
三  手 操作实训 动 实训

3.1 目的 要求实训 与
1．熟悉“手 ”主菜 的操作界面；动 单

2．熟 掌握面板上手 操作 的使用；练 动 键

3．掌握 G00、G01 以及 F，S，T，M指令的 用；。运

4．通 用手 操作加工 零件。过 动 简单

3.2 实训设备
1．微型 算机每人一台，计 FANUC0iMate 控系 控 床数 统数 车 模 件。  拟软

2．FANUC0iMate 控系 控 床数 统数 车 10台；

3．外 刀、切 刀。圆车 断

3．φ25的塑料棒；

4．1—200mm游 卡尺。标

3.3相 知关 识

3.3.1数车面板手 操作 的使用动 键
在主功能菜 中 手 方式，即可 入“手 ”操作主菜 ，若配单 选择 动 进 动 单

上手 也可操作手 。轮 轮

机床手 操作主要由手 和机床控制面板共同完成，机床控制面板如动 轮

图 3-1 所示。

图 3-1 机床控制面板

（一）、坐 移标轴 动

手 移 机床坐 的操作由手 和机床控制面板上的方式 、动 动 标轴 轮 选择 轴

手 、增量倍率、 修 、快速修 等按 共同完成。动 进给 调 调 键

（二）、主 控制轴

主 手 控制由机床控制面板上的主 手 控制按 完成。轴 动 轴 动 键

1、主 正轴 转

在手 方式下，按一下“主 正 ”按 （指示灯亮），主 机以机动 轴 转 键 电

床 定的 速正 ，直到按 “主 停止”或“主 反 ”按 。参数设 转 转 压 轴 轴 转 键



2、主 反轴 转

在手 方式下，按一下“主 反 ”按 （指示灯亮），主 机以机动 轴 转 键 电

床 定的 速反 ，直到按 “主 停止”或“主 主 ”按 。参数设 转 转 压 轴 轴 转 键

3、主 停止轴

在手 方式下，按一下“主 停止”按 （指示灯亮），主 机停止动 轴 键 电

。运转

注意：

“主 正 ”、“主 反 ”、“主 停止” 几 按 互 ，即按一轴 转 轴 转 轴 这 个 键 锁

下其中一 （指示灯亮）个 ,其余 失效两个会 (指示灯灭)。

4、主 点轴 动

在手 方式下，可用“主 正点 ”、“主 点 ”按 ，点动 轴 动 轴负 动 键 动转

主 ：动 轴

(1) 按 “主 正点 ”或“主 点 ”按 （指示灯亮），主压 轴 动 轴负 动 键 轴

生正向或 向 ；将产 负 连续转动

(2) 松 “主 正点 ”或“主 点 ”按 （指示灯 ），主开 轴 动 轴负 动 键 灭 轴

即 速停止。减

（二）、机床 住锁

机床 住禁止机床所有 。锁 运动

在手 行方式下，按一下“机床 住”按 （指示灯亮）动运 锁 键 ,此 再时

行手 操作， 示 上的坐 位置信息 化，但不 出伺服 的移进 动 显 屏 标轴 变 输 轴 动

指令，所以机床停止不 。动

注意：

“机床 住”按 只在手 行方式下有效，在自 方式下无效。锁 键 动运 动

（二）、其他手 操作动

1、刀位转换

在手 方式下，按一下“手 刀”按 ，系 先 塔刀架动 动选 键 统会预 计数转

一 刀位，依次 推，按几次“手 刀”按 ，系 就 先将转动 个 类 动选 键 统 预 计数

塔刀架 几 刀位，接着按一下“刀位 ”按 ， 塔刀架才转 将转动 个 转换 键 转 真

正 至指定的刀位。此 “ 刀”功能，可避免因 刀不 致的撞转动 为 预选 换 当导

刀。

操作示例如下： 前刀位当 为 1 刀，要 至号 转换 4 刀，可 按“手号 连续

刀”动选 键 3此，然后按“刀位 ” ，转换 键 4 刀就 至正确的位置。号 会转

2、冷却 停止启动与

在手 方式下，按一下“冷却 停”按 ，冷却液 （默 冷却动 开 键 开 认值为

液 ），再按一下又 冷却液 ，如此循 。关 为 关 环

3.3.2 G00、G01 以及 F，S，T指令

1．F功能



   F功能指令用于控制切削 量。在程序中，有 使用方法。进给 两种

（1）每 量转进给

程格式 编 G95 F～

F后面的 字表示的是主 每 量， 位数 轴 转进给 单 为 mm/r。

例：G95 F0.1 表示 量进给 为 0.1 mm/r。

（2）每分 量钟进给

程格式编 G94 F～

F后面的 字表示的是每分 量， 位  数 钟进给 单 为 mm/min。

例：G94 F200 表示 量进给 为 200mm/min。

2．S功能

   S功能指令用于控制主 速。轴转

   程格式  编 S～

S后面的 字表示主 速， 位数 轴转 单 为 r/min。

例：S500 表示主 速轴转 为 500r/min。

3．T功能

T功能指令用于 加工所用刀具。选择

程格式  编 T～

T后面通常用 位 表示所 刀具 。两 数 选 号码 T后面用四位 字 ，前 位数 时 两

是刀具 ，后 位是刀具 度 ，又是刀尖 弧半 。号 两 长 补偿号 圆 径补偿号

例：T0303 表示 用选 3 刀及号 3 刀具 度 和刀尖 弧半号 长 补偿值 圆 径补

。偿值 T0300 表示取消刀具 。补偿

4．M功能

M00： 程序 停，可用暂 NC 命令（启动 CYCLE START）使程序 行继续运 ；

M01： 停，计划暂 与 M00 作用相似，但 M01 可以用机床“任 停止按选

” 是否有效；钮 选择

M03：主 旋 ；轴顺时针 转

M04：主 逆 旋 ；轴 时针 转

M05：主 旋 停止；轴 转

M08：冷却液 ；开

M09：冷却液 ；关

M30：程序停止，程序 位到起始位置。复

5．G功能

G00：快速定位   快移速度由机床 定，不能由参数设 F 定。一般用于设

加工前的快速定位或加工后的快速退刀；

G01：直   线插补

2.4 指南实训



1．练习图 1，如图 3-2所示。

三、 容实训内

（一）、练习图 1，如图 3-2所示。

图 3-2  向台单 阶轴

加工步 ：骤

⑴ 用三爪卡 装 工件， 工件伸出盘 夹 并将 110mm左右，工件 后夹紧 随

手 卡 扳手取下。将 盘

⑵ 主 速手柄 到轴调 调 750转/分，用主 正 主 正 ，用轴 转开关启动 轴 转

主 停 停止主 旋 ，用主 反 主 反 。轴 开关 轴 转 轴 转开关启动 轴 转

⑶ 在 控系 操作面板上按 “手 ” ， 手 操作。数 统 动 键 实现 动

⑷ 速度修 的使用，熟悉手 速度。练习进给 调开关 动进给

⑸ 点 移 的操作和点 量的 ； 坐 的 零。练习 动 动 动 选择 练习 标值 清

⑹ 完成图 3-4 向台 的加工，加工工 在普通 床上加工一单 阶轴 艺与 车

。样

（二）、练习图 2，如图 3-3所示。



    

图 3-3  向台双 阶轴

（三）、 要求练习

⑴ 由 生用手 操作 立完成零件的加工。学 动 独

⑵ 按 精度要求完成图纸 图 3-4、图 3-5台 的加工。阶轴

⑶ 量合格后切下工件交件待 。检查质 检

四、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 削前 工件装 是否牢靠，刀具是否装 固，卡 扳手车 应检查 夹 夹紧 盘

是否取下。

⑵ 削前 主 箱手柄位置，车 应检查 轴

⑶ 操作机床 ，注意力要集中，以防拖板、刀架等 撞。 行程时 碰 并将 挡

在安全位置， 生超程 ，起到保 机床的作用。块调 当发 时 护

⑷ 手 操作移 刀具 ， 注意 速度修 ， 一动 动 时 应 调节进给 调开关 选择 个

合适的快 速度。 刀具 离工件 可 一 快的速度； 刀具快要进 当 远 时 选择 个较 当

移 到工件附近 ，降低快 速度，以防刀具速度 快撞到工件上， 生动 时 进 过 发

安全事故。

⑸ 点 操作 ，在方向 上快速按一下后立即松 ，如一直按住，动 时 键 开

机床 行直到手松 止。则 将连续运 开为

⑹ 控系 接通 源后第一次 主 必 用数 统 电 启动 轴 须 S指令和 M3、M4指令启

，主 正、反 无效。动 轴 转开关

⑺ 不能由主 正 直接 主 反 ，必 要先停 后再轴 转 变为 轴 转 须 稳车 变换转

速。

⑻ 床未停 ，不能使用量具 量工件。车 稳 测

⑼ 必 使用手 操作完成零件的加工，以提高手 操作熟 程度，须 动 动 练

形成技能。

⑽ 操作演示后， 生分 。教师 学 组练习

第   4      次 课



：教学课题      四  手 据 入操作课题 动数 输 实训

目的：教学     

⑴ 掌握常用的 G、M、F、S、T指令的 程格式和使用编

⑵ 熟 掌握手 据 入操作的使用方法；练 动数 输

⑶ 熟 掌握用手 据 入操作加工 零件。练 动数 输 简单

重点及 ：教学 处

重点：掌握常用的 G、M、F、S、T指令的 程格式和使用编

理方法：多 指令的使用处 练习

点及 理方法：教学难 处

点：指令的熟 使用和 床加工工难 练 车 艺

理方法：先 行普处 进 车实习

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 8学时

巡回指导 12学时

         束指结 导 4学时

四  手 据 入操作课题 动数 输 实训

一、 前准课 备

： 控 床设备 数 车 7台

材料：Ф40的木棒

工具：卡 、刀架扳手各盘 7套油壶 7个

刀具：直 外 刀、切 刀各头 圆 断 5把

量具：300mm 尺、钢 1—200mm游 卡尺标

二、常用的 G、M功能和 F、S、T功能指令

(一)、常用的 G功能

 ⒈ G00——快速定位

程格式：编 G00   X（U）      Z（W）      



G00用于使刀具 前位置以 定的快速度同 位移到目 位置。目从当 设 时 标 标

位置由 X（U）、Z（W） 定。不 的坐 可以省略，省略的坐 不来设 运动 标 标轴 动

作。

图 4-1  快速定位示意图

如图 5-1所示，假 刀具原 于①点 ， 点坐设 处 处 该 标值为 X=500，

Z=500，如欲 刀具快 到②点 ， 点坐将 进 处 该 标值为 X=300， Z=100。

    程 ：绝对编 为 G00   X100   Z300

    增量 程 ：编 为 G00   U-400   W-200

    刀具的 迹如 所示。运动轨 图实线

假 刀具原 于②点 ，欲 刀具快 到①点 ， ：设 处 处 将 时 处 则

　  程 ：  绝对编 为 G00  X500   Z500

 　 增量 程 ：  编 为 G00  U400   W200

刀具的 迹如 所示。运动轨 图虚线

 ⒉ G01——直线插补

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

G01用于切削加工 的直 。使刀具 前位置以时 线插补运动 从当 F 置的设 进

速率直 至目 位置，目 位置由给 线运动 标 标 X（U）、Z（W） 置。不 的坐设 运动

可以省略，省略的坐 不 作。标 标 动



图 4-2  直线插补

如图 5-2 所示，假 原刀具 于①点 ， 点①坐设 处 处 设 标值为 X=16，

Z=210， 刀具以并将 200毫米/分的 速率移 到点② ， 点坐进给 动 处 该 标值为

X=120， Z=200。

 程：  绝对编 G01   X120   Z20   F200

 增量 程：  编 G01   U104   W-190   F200

 刀具 迹如 所示。轨 图实线

假 刀具原 于②点 ， 刀具以同 的速率移 到①点 ：设 处 处 将 样 动 处则

 程：  绝对编 G01  X16  Z210  F200

 增量 程：  编 G01  U-104  W190  F200

 刀具 迹如 所示。轨 图虚线

速度进给 F 模 ，后 的为 态 续 G01、G02、G03等指令均可 承，直到被新继

指令 止。终

 ⒊ G04——程序延时

程格式：编 G04  P     

G04用于程序 行 程中的延 ，即 程序 行到本程序段 ，系执 过 时 当 执 时 统

按 P 置的 延 ，延 束后， 行下一段程序。在延 期 ，设 时间 时 时结 继续执 时 间

系 于 停 。统处 暂 状态

G04的取 范值 围为 0.01～99.99秒。

例如： G04  F2.0     

 行到本程序段 ，系 停工作。执 时 统暂

在 G04作用期 ， 停间 暂 键对 G04指令同 有效。样

⒋ 尺寸 位单 选择G20、G21

格式： G20

G21

明：说

G20：英制 入制式；输

G21：公制 入制式；输

制式下 性 、旋 的尺寸 位如表两种 线 轴 转轴 单 3.3 所示。

表4-1 尺寸 入制式及其 位输 单

G20、G21 模 功能，可相互注 ，为 态 销 G21 缺省 。为 值



 ⒌  速度 位的 定进给 单 设 G94、G95

格式： G94 [ F_ ]；

G95 [ F_ ]；

明：说

G94：每分 ；钟进给

G95：每 。转进给

G94 每分 。 于 性 ，为 钟进给 对 线 轴 F 的 位依单 G20/G21 的 定而设 为

mm/min 或in/min； 于旋 ，对 转轴 F 的 位 度单 为 /min。

G95 每 ，即主 一周 刀具的 量。为 转进给 轴转 时 进给 F 的 位依单 G20/G21

的 定而设 为mm/r 或in/r。 功能只在主 装有 器 才能使用。这个 轴 编码 时

G94、G95 模 功能，可相互注 ，为 态 销 G94 缺省 。为 值

 ⒍ 程绝对值编 G90 相 程与 对值编 G91

格式： G90

G91

明：说

G90： 程，每 程坐 上的 程 是相 于程序原点的。绝对值编 个编 标轴 编 值 对

G91：相 程，每 程坐 上的 程 是相 于前一位置而对值编 个编 标轴 编 值 对

言的， 等于沿 移 的距离。该值 轴 动

程 ，用绝对编 时 G90 指令后面的X、Z 表示X 、轴 Z 的坐 ；轴 标值

增量 程 ， 用编 时 U、W 或G91 指令后面的X、Z 表示X 、轴 Z 的增量轴 值；

其中表示增量的字符U、W 不能用于循 指令环

G80、G81、G82、G71、G72、G73、G76 程序段中，但可用于定 精加工 廓的程义 轮

序中。

G90、G91 模 功能，可相互注 ，为 态 销 G90 缺省 。为 值

例1． 如图3.3.1 所示，使用G90、G91 程：要求刀具由原点按 序编 顺

移 到动 1、2、3 点，然后回到原点。

图4-3 G90/G91 程编

合适的 程方式可使 程 化。 尺寸由一 固定基准 定选择 编 编 简 当图纸 个 给

，采用 方式 程 方便；而 尺寸是以 廓 点之 的 距时 绝对 编 较为 当图纸 轮 顶 间 间



出 ，采用相 方式 程 方便。给 时 对 编 较为

G90、G91 可用于同一程序段中，但要注意其 序所造成的差 。顺 异

 ⒎ G92——建立工件坐 系标

程格式：编 G92   X        Z      

    在 G92指令中，X、Z 定了 前刀具点位置在坐 系中的坐 ，值设 当 标 标值

而重新确定了 坐 系中的原点位置。 指令 位于程序中的第一从 绝对 标 该 应 个

程序段， X、Z不可缺省。

程序 ，如果第一段程序是当 启动时 G92指令，那 行后刀具不 ，只么执 运动

是 前点被置当 为 X、Z的 定 ， 默 考点重合。设 值 并 认与参

图 4-4  工件原点的确定

例如 1：N0010  G92  X200  Z300    到 坐 原点 ①绝对 标 为

例如 2：N0010  G92  X200  Z10     到 坐 原点 ②绝对 标 为

(二)、常用的 M功能

助功能在 程中 格式辅 编 书写 为 M     ，用字母 M后跟 位 字表示。两 数

M功能的作用：

M功能可用于控制程序的 行，控制机床的 作以及确定刀具 。运 动 状态

下面就 M功能作 明：详细说

 ⒈ M00—程序 停暂

M00用于程序 行 的 停，按 ，程序可 行。运 时 暂 启动键 继续执

 ⒉ M02—程序 束结

M02表示加工程序 束。用 可以 行其 功能操作或重新 加工。结 户 进 它 启动

 ⒊ M03—主 正轴 转

M03用于在程序中 定主 方向 。设 轴顺时针 转

 ⒋ M04—主 反轴 转

M04用于在程序中 定主 逆 方向 。设 轴 时针 转

 ⒌ M05—主 停止轴



M05用于在程序中 定主 停止旋 。设 轴 转

  ⒍ M07—冷却液开

M07用于在程序中 定打 冷却液。设 开

 ⒎ M09—冷却液关

M09用于在程序中 定 冷却液。设 关闭

 ⒏ M20—自 循动 环

M20用于程序 束后，又自 程序 循 行。结 动从 开头 环执

 ⒐ M30—主 停止，程序 束轴 结

M30表示程序 束，同 主 停止旋 。结 时 轴 转

 (三)、F功能

 快 速度⒈ 进

用 G00指令快速定位的速度是在 定中 定的，也是机床 行速参数设 设 运

度最高限。程序不需要指定。 使用倍率修 ，当 调时 25%、50%、75%、100%有效。

 切削速度⒉

用指令 G01、G02、G03等切削 ，其 的速度是由运动时 进给 F和后面的数

定的。 置范值给 设 围为 1—9999.999毫米/分。倍率修调 25%～200%，其进给

速度最高不超 快 速度。手 方式下， 倍率 指以手过 进 动 进给 开关 动连续进给

的速度。切削 通常是控制切 方向的速度，使之 到指定的速度的 。进给 线 达 值

(四)、S功能

程格式：  编 S      

本功能由 S及后面四位 字 成。数 组

 (五)、T功能

通常加工一 零件 是需要 算所使用刀具的 度和半 ，使加工按个 总 计 长 径

需要的 廓切削。若事先 刀具的 度及半 存 到实际 轮 将 长 径 贮 CNC的刀具 考参

表中， 任何 候 用刀具都能通 程序指令（例则 时 选 过 T0303）自 行 刀动进 换 ，

自 行 度 ，自 半 （动进 长 补偿 动 径补偿 G41/G42/G40），而无需 行 的进 烦琐

算。计

程格式：  编 T      

本指令由 T和后面四位 成，前 位 字可以直接指令 刀及按所数组 两 数 换

刀 取得刀具半 ，后面 位 字直接指令刀具 度 。换 号 径补偿 两 数 长 补偿

在程序中刀具 的 格式补偿 书写 为 T_ _ _ _ ,用字母 T及后面四位 字数

表示,前面 位是刀具两 号,最多可设 10 （个 01～10），00表示不取刀 及号

半 ，即默 半径 认 径为 0。一但 定刀 ， 系 自 刀， 默 半选 号 则 统 动换 并 认对应 径

前半 。为当 径补偿值

后 位是刀具 度 ，也是两 长 补偿号 10 （组 01～10）。00表示取消刀 。补

当 T00_ _ ，表示取消刀具 及某半 ，但无 刀 作，时 号 径 换 动 当 T_ _00

，表示 行取消原 刀具 度 ，返回 刀 考点。时 执 来 长 补偿 对 参

    在刀具 中的 置表中，刀具半 刀具 是一 一 的。但补偿 参数设 径与 号 对应



刀具 度 可以不 刀具 ，（例长 补偿号 对应 号 T0203）此适用一把刀 多对应 组

量情 （如补偿 况 T0101，T0102）。

三、手 据 入的面板操作动数 输

在图 2-2所示的主操作界面下，按 F3 入键进 MDI 功能子菜 。命令行单

菜 的 示如与 单条 显 图 4-4 所示。

图 4-5 MDI 功能子菜单

在 MDI 功能子菜 下，按单 F6 入进 MDI 行方式，命令行的底色 成运 变

了白色， 且有光 在 ，如并 标 闪烁 图 4-5 所示。 可以这时 从 NC 入键盘输 并

行一执 个 G 代 指令段，即“码 MDI 行”。运

图 4-6 MDI 行运

注意：

自 行 程中，不能 入动运 过 进 MDI 行方式，可在 保持后 入。运 进给 进

1、 入输 MDI 指令段

MDI 入的最小 位是一 有效指令字。因此 入一输 单 个 输 个 MDI 行指令段运

可以有下述 方法：两种

(1)一次 入，即一次 入多 指令字的信息；输 输 个

(2)多次 入，即每次 入一 指令字信息。输 输 个

例如：要 入“输 G00 X100 Z1000” MDI 行指令段，可以：运

(1)直接 入“输 G00 X100 Z1000 ” 按并 Enter ，键 图 3.5.2 示窗口显

字内关键 G、X、Z 的 分值将 别变为 00、100、1000；

(2)先 入“输 G00” 按并 Enter ，键 图 3.5.2 示窗口 示大字符显 内将显

“G00”再 入“输 X100” 按并 Enter ，然后 入“键 输 Z1000” 按并 Enter键，

示窗口 依次 示大字符“显 内将 显 X100”、“Z1000”。



在 入命令 ，可以在命令行看 入的 容，在按输 时 见输 内 Enter 之前键 发

入 ，可用现输 错误 BS、►、◄ 行 ；按键进 编辑 Enter 后，系 入键 统发现输 错误，

提示相 的 信息，此 可按会 应 错误 时 F2 入的 据 除。键将输 数 清

2、 行运 MDI 指令段

在 入完一输 个 MDI 指令段后，按一下操作面板上的“循 ” ，环启动 键

系 即 始 行所 入的统 开 运 输 MDI 指令。

如果 入的输 MDI 指令信息不完整或存在 法 ，系 提示相 的语 错误 统会 应

信息，此 不能 行错误 时 运 MDI 指令。

3、修改某一字段的值

在 行运 MDI 指令段之前，如果要修改 入的某一指令字，可直接在命输

令行上 入相 的指令字符及 。输 应 数值

例如：在 入“输 X100” 按并 Enter 后，希望键 X值变为 109，可在命令

行上 入“输 X109” 按并 Enter 。键

4、 除 前 入的所有尺寸字 据清 当 输 数

在 入输 MDI 据后，按数 F2 可 除 前 入的所有尺寸字 据（其他键 清 当 输 数

指令字依然有效）， 示窗口显 内 X、Z、I、K、R 等字符后面的 据全部消失。数

此 可重新 入新的 据。时 输 数

5、停止 前正在 行的当 运 MDI 指令

在系 正在 行统 运 MDI 指令 ，按时 F1 可停止键 MDI 行。运

四、 容实训内

（一）、练习图 1，如图 5-7所示。

  图 4-7  向台单 阶轴

（二）、练习图 2，如图 5-8所示。



图 4-8 锥轴

（三）、 要求练习

⑴ 由 生用手 据 入操作 立完成零件的加工。学 动数 输 独

⑵ 按 精度要求完成图纸 图 5-7、图 5-8台 的加工。阶轴

⑶ 量合格后切下工件交件待 。检查质 检

五、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 用 G00 程 ，也可以 成编 时 写 G0。 似地，像类 G01、G02、G03、G04等指

令，前面的 0均可省略。

⑵ 快 速度在 置中 定，不能使用进 参数设 设 F指令。

⑶ 系统 CNC 算计 R是依据相 起点坐 的对 标 I、K 算的。值计

⑷ 系 象限 自 隙 ， 无停 。 统过 时 动间 补偿 并 顿插补

⑸ 速度 定范 同直设 围 线插补 G01指令（1~9999.999毫米）， 可模并

承态继 G01的速度，省略 程编 F指令。

⑹ 当 G01、G02、G03指令 用 ，连 时 F指令只需 定一次，后 的设 续 F指令

可以省略，即保持模 ，直到新 取代。态 值

⑺ 在用手 据 入操作加工零件前， 控系 的加工原点 程动数 输 数 统 与编

原点必 重合，如果不重合一定不能加工，否 生安全事故。须 则会发

⑻ 用手 据 入操作加工零件 ，如果切削速度不合适，可用动数 输 时 进

速度修 。给 调开关调节

⑼ 操作演示后， 生分 。教师 学 组练习



第      5      次 课

：教学课题      五  控 床程序的 制课题 数 车 编

目的：教学     

⑴ 了解 控 床的 程特点和掌握 控 程步 ；数 车 编 数 编 骤

⑵ 掌握工件坐 系的 定；标 设

⑶ 熟 掌握台 及 外 的零件的 控程序 制练 阶轴 带 锥 数 编 方法；

⑷ 熟悉“ 程序”主菜 的操作界面；编 单

重点及 ：教学 处

重点：熟 掌握 控程序 的方法练 数 编辑

理方法：多 程处 练习编

点及 理方法：教学难 处

点： 床加工工难 车 艺

理方法：先 行普处 进 车实习

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 3学时

巡回指导 0.5学时

束指结 导 0.5学时

五  控 床程序的 制课题 数 车 编

一、 控机床的坐 系 原点数 标 与

了保 控机床的正确 ，避免工作的不一致性， 化 程和便为 证数 运动 简 编

于培 程人 ，训编 员 ISO和我 都 一了 控机床坐 的代 及其 的国 统 数 标轴 码 运动

正、 方向， 控系 和机床的 、使用和 修 了 大的方便。负 这给数 统 设计 维 带来 极

(一)、坐 系的确定原标 则

我 机械工 部国 业 1982年 布了颁 JB3052—82 准，其中 定的命名原标 规



如下：则

⑴ 刀具相 于 止工件而 的原   一原 使 程人 能在不对 静 运动 则 这 则 编 员

知道是刀具移近工件 是工件移近刀具的情 下，就可依据零件 ，确还 况 图样

定机床的加工 程。过

⑵ 准坐标 标(机床坐标)系的 定  在 控机床上，机床的 作是由规 数 动

控系 控制的， 了确定机床上的成形 和 助 ，必 先确定数 统来 为 运动 辅 运动 须

机床上 的方向和 的距离， 就需要建立一 坐 系才能 ，运动 运动 这 个 标 实现 这

坐 系就 机床坐 系。个 标 称为 标

准的机床坐 系是一 右手笛卡尔直角坐 系，如标 标 个 标 图 4-1所示。在

中，大拇指的方向图 为 X 的正方向，食指轴 为 Y 的正方向，中指轴 为 Z轴

正方向。图 4-2、图 4-3分别 出了 式 床和立式 床的 准坐 系。根据给 卧 车 铣 标 标

右手螺旋方法，我 可以很方便地确定出们 A、B、C三 旋 坐 的方向。个 转 标

图 5-1  右手笛卡尔直角坐 系标

⑶ 方向  控机床的某一部件 的正方向，是增大工件和刀运动 数 运动

具之 距离的方向。间

(二)、坐 的指定标轴

 ⒈ Z坐标

Z坐 的 由 切削力的主标 运动 传递 轴决

定， 主 平行的坐 即与 轴轴线 标轴 为 Z坐标。

于 床、磨床和其 成形表面的机床是对 车 它

主 工件旋 ； 于 床、 床、 床轴带动 转 对 铣 镗 钻

等是主 刀具旋 。如轴带动 转 图 4-2、图 4-3

所示。如果 有主没 轴(如牛 床头刨 )，Z 垂轴

直于工件装 平面。夹



图 5-2   控 床数 车

图 5-3  控立式升降台 床数 铣

Z坐 的正方向 刀具 离工件的标 为 远

方向。

 ⒉ X坐标

X坐 一般是水平的， 平行于工标 它

件的装 平面。 是在刀具或工件夹 这

定位平面 的主要坐 。 于内运动 标 对

工件旋 的机床转 (如 床、磨床等车 )，

X坐 的方向是在工件的 向上，标 径

且平行于 向滑板，刀具离 工件横 开

旋 中心的方向转 为 X 正方向，如轴 图 4-2所示。 于刀具旋 的机床对 转 (如铣

床、 床、 床等镗 钻 )， 刀具向立柱看，右手方向从 为 X 的正方向，运动 如图

4-3所示。

 ⒊ Y坐标

Y坐 垂直于标 X、Z坐 。标轴 Y 的正方向根据运动 X和 Z坐 的正方向，标

按右手笛卡尔直角坐 系 判 。标 来 断

 (三)、 程坐 系编 标

程坐 系是 程人 在 程 程中使用的，由 程人 以工件编 标 编 员 编 过 编 员 图样

上的某一固定点 原点所建立的坐 系，又 工件坐 系或工作坐 系为 标 称为 标 标 ，

程尺寸都按工件的尺寸确定。编

(四)、坐 系的原点标

在确定了机床各坐 及方向后， 一步确定坐 系原点的位置标轴 还应进 标 。

 机床原点⒈

机床原点是指在机床上 置的一 固定的点，即机床坐 系的原点。设 个 标

在机床装配、 就已确定下 了，是 控机床 行加工 的基准它 调试时 来 数 进 运动

考点。在 控 床上，一般取在卡 端面 主 中心 的交点 。如参 数 车 盘 与 轴 线 处 图 4-

4a所示。 中图 O1即 机床原点。为



a)                                     b)

图 5-4  控 床坐 系原点数 车 标

a) 控 床机床原点及加工原点  数 车 b) 程原点编

 程原点⒉ 编

程原点是指根据加工零件 定的 制零件程序的原点，即 程编 图样选 编 编

坐 系的原点。如标 图 4-4b中所示的 O2点。

 加工原点⒊

加工原点也 程序原点。是指零件被装 好后，相 的 程原点在机称 夹 应 编

床原点坐 系中的位置。在加工 程中， 控机床是按照工件装 好后的标 过 数 夹

加工原点及程序要求 行自 加工的。加工原点如进 动 图 4-4a中的 O3所示。

 机床 考点⒋ 参

机床 考点是指刀架中心退离距机床原点最 的一 固定点。 点在参 远 个 该

机床制造 出 已 好， 据已 入到 控系 中。一般在 床上厂 厂时 调 并将数 输 数 统 车

使用 考点。参

二、 程格式编

(一)、 控 程中的有 及代数 编 关规则 码

了 足 、制造、 修、和普及的需要，在 入代 、坐 系 、加工指为 满 设计 维 输 码 标 统

令、 助功能及程序格式等方面， 上已形成了 通用的 准，即辅 国际 两种 标 国

准化际标 组织(ISO) 准和美 子工程标 国电 协会(EIA) 准。我 机械工 部标 国 业

根据 ISO 准制定了标 JB3050—82《 字控制机床用的七 位 字符》数 单 编码 、

JB3051—82《 字控制坐 和 方向的命名》数 标 运动 、JB3208—83《 字控制机床数

穿孔 程序段格式中的准 功能带 备 G和 助功能辅 M代 》。但是由于各 控码 个数

机床生 家所用的 准 未完全 一，其所用的代 、指令及其含 不产厂 标 尚 统 码 义

完全相同，因此，在 控 程 必 按所用 控机床 程手 中的 定数 编 时 须 数 编 册 规 进

行。目前， 控系 中常用的代 有数 统 码 ISO代 和码 EIA代 。码

(二)、字 字的功能与 类别

字是程序字的 ，在 里 是机床 字控制的 。 的定简称 这 它 数 专门术语 它 义

是：一套有 定次序的字符，可以作 一 信息 元存 、 和操作，规 为 个 单 储 传递



如 X160就是一 “字”。一 字所含的字符 叫做字 。常 加工程序个 个 个数 长 规

中的字都是 由一 英文字母 后的若干位个 与随 10 制 字 成。 英文进 数 组 这个

字母 地址符。地址符 后 字 可加正、 。 程序字按其功能的不称为 与 续数 间 负号

同可分为 7 型， 分 序 字、准 功能字、尺寸字、 功种类 它们 别称为顺 号 备 进给

能字、主 速功能字、刀具功能字和 助功能字。轴转 辅

 序 字⒈ 顺 号

也叫程序段 或程序段序 。 序 位于程序段之首， 的地址符它 号 号 顺 号 它

是 N，后 字一般续数 2～4位。 序 可以用在主程序、子程序和宏程序中。顺 号

⑴ 序 的作用  首先 序 可用于 程序的校 和 索修改。其次顺 号 顺 号 对 对 检

在加工 迹 的几何 点 上相 程序段的 序 ，就可直 地 程轨 图 节 处标 应 顺 号 观 检查

序。 序 可作 件 向的目 ，更重要的是， 注了程序段 的程顺 号还 为条 转 标 标 号

序可以 行程序段的 操作， 是指操作可以回到程序的进 复归 这 ( 行运 )中断处

重新 始，或加工 程序的中途 始的操作。开 从 开

⑵ 序 的使用   字部分 正整 。 序 的 字可以不顺 号 规则 数 应为 数 顺 号 数 连

，也不一定 小到大 序排列。一般都 第一程序段冠以续 从 顺 将 N10，以后以间

隔 10 增的方法 置 序 ， ，在 程序 如需要在递 设 顺 号 这样 调试 时 N10和 N20之

加入 程序段，就可以用间 两个 N11、N12。

 准 功能字  ⒉ 备

准 功能字地址符是备 G，所以又称 G功能或 G指令。 的定 是建立机它 义

床或控制系 工作方式的一 命令。准 功能字中的后 字大多 位统 种 备 续数 为两

正整 。 着 控机床功能的增加，数 随 数 G00～G99已不 用，所以有些 控系够 数

的统 G功能字中的后 字已 使用三位 。续数 经 数

 尺寸字⒊

尺寸字也叫尺寸指令。尺寸字在程序段中主要用 指令机床上刀具来 运

到 的坐 位置，表示 停 等的指令也列入其中。尺寸字由地址符、动 达 标 暂 时间

+、-符 及号 绝对(或增量) 成。尺寸字的“数值构 +”可省略。尺寸字的地址码

有 X、Y、Z、U、V、W、P、Q、R、A、B、C、I、J、K、D、H等。

 功能字⒋ 进给

功能字地址符是进给 F，所以又称 F功能或 F指令。 的功能是指令切它

削的 速度。由地址符和后 若干位 字 成。 于 床，可分 每分进给 续 数 构 对 车 为 钟

和主 每 。进给 轴 转进给两种

 主 速功能字⒌ 轴转

主 速功能字用 指定主 的 速， 位轴转 来 轴 转 单 为 r/min，地址符使用

S，所以又称为 S功能或 S指令。

 刀具功能字⒍

刀具功能字用地址符 T及 后的 字表示，所以也随 数 称为 T功能或 T指

令。T指令的功能含 主要是用 指定加工 使用的刀具 。 于 床，其义 来 时 号 对 车

后的 字 兼作指定刀具 度数 还 长 (含 X、Z 方向两个 ) 和刀尖半 用。补偿 径补偿



在 床上，车 T之后的 字分数 2位、4位和 6位三 。 位 字的 ，种 对两 数 来说

一般前位 字代表刀具数 (位) ，后位 字代表刀具 度 。其号 数 长 补偿号 它两种

以后 合不同的 控系 行介 。将结 数 统进 绍

 助功能字⒎ 辅

助功能字由地址符辅 M及 后的随 1～3位 字 成，所以也数 组 称为 M功能

或 M指令。 用 指令 控机床 助装置的接通和 ，表示机床各它 来 数 辅 断开 种辅

助 作及其 。动 状态

(三)、程序的结构

一 完整的程序由程序 、程序的 容和程序 束三部分 成。个 号 内 结 组

例如  %0001                             程序号

      N01  G92  X60  Z20

N02  S02  M03

N03  GOO  X45  Z5

N04  G01  Z-60

N05  G26

N06   M30

程序 束结

⑴ 程序   程序 即 程序的 始部分， 了 存 器中的程序号 号 为 开 为 区别 储 ，

每 程序都要有程序 ，在 前采用程序 地址符。个 编号 编号 编号 FANUC系 一般统

采用英文字母 O作 程序 地址符，而其 系 有的采用为 编号 它 统 P、%及“：”

等。

⑵ 程序 容  程序 容部分是整 程序的核心， 由 多程序段内 内 个 它 许 组

成，每 程序段由一 或多 指令 成， 表示 控机床要完成的全部个 个 个 构 它 数 动

作。

⑶ 程序 束  程序 束是以程序 束指令结 结 结 M03或 M30作 整 程序为 个 结

束的符 ， 束整 程序。号 来结 个

(四)、程序段格式

零件的加工程序是由程序段 成的，每 程序段由若干 程序字 成组 个 个 组 ，

每 程序字是控制系 的具体指令。个 统

程序段格式是指一 程序段中字、字符、 据的 。通常有三个 数 书写规则 种

格式：字-地址程序段格式、使用分隔符的程序段格式和固定程序段格式，

最常用的是字-地址程序段格式。

程序内容



字-地址程序段格式如下：

字-地址程序段格式由 句 字、 据字和程序段 束符 成。各字前语 号 数 结 组

有地址，字的排列 序要求不 格， 据的位 可多可少，不需要的字以顺 严 数 数

及 上一 程序段相同的 效字可以不 。 格式的 点是程序 短、直与 级 续 写 该 优 简 观

以及容易 和修改。因此， 格式目前被广泛使用。检查 该

例如：N30 G01 X35 Z-60 F200 S350 T22 M30 

程序段 束符是 在每一程序段后，表示程序 束。 用结 写 结 当 EIA 准代标

， 束符 “码时 结 为 CR”；用 ISO 准代 “标 码时为 NL”或“LF”；有的用符

“：”或“号 *”表示；有的直接回 即可。车

第   6      次 课

：教学课题           六  刀操作课题 对 实训

目的：教学     

⑴ 了解刀具 的相 念；补偿 关概

⑵ 熟悉“刀偏表”功能子菜 的操作界面和使用；单

⑶ 熟悉“刀 表”菜 的操作界面和使用；补 单

⑷ 熟 掌握 刀操作的方法和技巧。练 对

重点及 ：教学 处

重点：熟 掌握 刀操作的方法和技巧练 对

理方法： 楚刀具 的相 基本 念处 讲清 补偿 关 概

点及 理方法：教学难 处

点：难 熟 掌握 刀操作的方法和技巧练 对

理方法：多处 练习 刀操作对

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

 

程序段 

N＿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G＿ X＿ Y＿ Z＿ …… F＿ S＿ T＿ M＿ LF 

语句

号字 

准备

功能

字 

主轴

转速

功能

字 

辅助

功能

字 

数据字 

刀具

功能

字 

程序

段结

束符 

尺寸字 进给

功能

字 



具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 2学时

巡回指导 3学时

束指结 导 1学时

六  刀操作课题 对 实训

一、刀具 的相 基本 念   补偿 关 概

刀具的 包括刀具的偏置和磨 ，刀尖半 。刀具的偏置补偿 损补偿 径补偿

和磨 ，是由损补偿 T 代 指定的功能，而不是由 码 G 代 定的准 功能。码规 备

刀具偏置 可以使刀具快速移 ，使刀具 工件的距离和上一把刀补偿 动 与

保持一致。 找各刀需要 度 的 程 刀。寻 长 补偿 过 称为对

刀方法主要有：一般 刀、机外 刀 刀、对 对 对 仪对 ATC 刀和自 刀四对 动对

。 型 控 床都采用一般 刀。一般 刀是指在机床上作手 刀。种 经济 数 车 对 对 动对

手 刀是通 切零件 刀。手 刀要 多地占用机床 ，此方动对 过试 来对 动对 较 时间

法用在 控 床上 落后。数 车 较为

(一)、刀具偏置 和刀具磨补偿 损补偿

我 程 ， 定刀架上各刀在工作位 ，其刀尖位置是一致的。但们编 时 设 时

由于刀具的几何形 、及安装的不同，其刀尖位置是不一致的，其相 于状 对

工件原点的距离也是不同的。因此需要 各刀具的位置 行比 或 定将 值进 较 设 ，

刀具偏置 。刀具偏置 可使加工程序不 刀尖位置的不同而改称为 补偿 补偿 随

。刀具偏置 有 形式：变 补偿 两种

 ⒈ 相对补偿

如图图7-1所示，在 刀 ，确定一把刀 准刀具， 以其刀尖位对 时 为标 并

置A 依据建立坐 系。 ， 其 各刀 到加工位置 ，刀尖位置为 标 这样 当 它 转 时 B 

相 刀刀尖位置对标 A 就 出 偏置，原 建立的坐 系就不再适用，因此会 现 来 标

非 刀具相 于 准刀具之 的偏置 △应对 标 对 标 间 值 x、△z 行 。使刀尖位进 补偿

置B移至位置A。本系 是通 控制机床拖板的移 的。统 过 动实现补偿



图6-1 刀具偏置的相 形式对补偿

刀偏置 机床回到机床零点 ，工件坐 系零点相 于工作位上标 值为 时 标 对

刀刀尖位置的有向距离。标

 ⒉ 绝对补偿

即机床回到机床零点 ，工件坐 系零点，相 于刀架工作位上各刀时 标 对

刀尖位置的有向距离。 行刀偏 ，各刀以此 定各自的加工坐当执 补偿时 值设

系。标 见图7-2。

图6-2 刀具偏置的 形式绝对补偿

刀具使用一段 后磨 ，也 使 品尺寸 生 差，因此需要 其时间 损 会 产 产 误 对

行 。 刀具偏置 存放在同一 寄存器的地址 中。各刀的进 补偿 该补偿与 补偿 个 号

磨 只 刀有效（包括 刀）。损补偿 对该 标

刀具的 功能由补偿 T 代 指定，其后的码 4 位 字分 表示 的刀具数 别 选择

和刀具偏置 。号 补偿号 T 代 的 明如下：码 说



TXX     +    XX

刀具     刀具号 补偿号

刀具 是刀具偏置 寄存器的地址 ， 寄存器存放刀具的补偿号 补偿 号 该 X 轴

和Z 偏置 、刀具的轴 补偿值 X 和轴 Z 磨 。轴 损补偿值

T 加 表示 始 功能。补偿号 开 补偿 补偿号为00 表示 量补偿 为0，即取消补偿

功能。

系 刀具的 或取消都是通 拖板的移 的。统对 补偿 过 动来实现

可以和刀具 相同，也可以不同，即一把刀具可以 多补偿号 号 对应 个补偿

（ ）。号 值

如图7-3所示，如果刀具 迹相 程 迹具有轨 对编 轨 X、Z 方向上补偿值(由

X，Z 方向上的 分量 成的矢量 矢量补偿 构 称为补偿 )，那 程序段中的 点么 终

位置加或 去由减 T 代 指定的 量码 补偿 ( 矢量补偿 )即 刀具 迹段 点位置为 轨 终 。

图6-3 偏置磨 后的刀具 迹经 损补偿 轨

例21 如图7-4，先建立刀具偏置磨 ，后取消刀具偏置磨 。损补偿 损补偿

图6-4 刀具偏置磨 程损补偿编

(二)、 刀尖 弧半圆 径补偿G40，G41，G42



明：说

控程序一般是 刀具上的某一点即刀位点，按工件 廓尺寸 制数 针对 轮 编

的。 刀的刀位点一般 理想 下的假想刀尖车 为 状态 A 点或刀尖 弧 心圆 圆 O 点。

但 加工中的 刀，由于工 或其他要求，刀尖往往不是一理想点，而实际 车 艺

是一段 弧。 切削加工 刀具切削点在刀尖 弧上 ；造成 切削圆 当 时 圆 变动 实际

点 刀位点之 的位置有偏差，故造成 切或少切。 由于刀尖不是一与 间 过 这种

理想点而是一段 弧，造成的加工 差，可用刀尖 弧半 功能 消圆 误 园 径补偿 来

除。

刀尖 弧半 是通园 径补偿 过G41、G42、G40 代 及码 T 代 指定的刀尖 弧码 园

半 ，加入或取消半 。径补偿号 径补偿

G40：取消刀尖半 ；径补偿

G41：左刀补(在刀具前 方向左进 侧补偿)，如图7-5；

G42：右刀补(在刀具前 方向右进 侧补偿)，如图7-5；

X, Z：G00/G01 的 ，即建立刀 或取消刀 的 点；参数 补 补 终

注意：G40、G41、G42 都是模 代 ，可相互注 。态 码 销



图6-5 左刀 和右刀补 补

注意：

(1) G41/G42 不 ，其带参数 补偿号(代表所用刀具 的刀尖半对应 径补

偿值)由T 代 指定。其刀尖 弧 刀具偏置 。码 圆 补偿号与 补偿号对应

(2) 刀尖半 的建立 取消只能用径补偿 与 G00 或G01 指令，不得是G02 

或G03。

刀尖 弧半 寄存器中，定 了 刀 弧半 及刀尖的方向 。圆 径补偿 义 车 圆 径 号

刀刀尖的方向 定 了刀具刀位点 刀尖 弧中心的位置 系，其车 号 义 与 圆 关

从0～9 有十 方向，如个 图7-6  所示。

●代表刀具刀位点A，+ 代表刀尖 弧 心园 圆 O



●代表刀具刀位点A，+ 代表刀尖 弧 心园 圆 O

图6-6 刀刀尖位置 定车 码 义

二、 刀操作对

刀具偏置 可以使刀具快速移 ，使刀具 工件的距离和上一把刀补偿 动 与

保持一致。 找各刀需要 度 的 程 刀。寻 长 补偿 过 称为对

刀方法主要有：一般 刀、机外 刀 刀、对 对 对 仪对 ATC 刀和自 刀四对 动对

。 型 控 床都采用一般 刀。一般 刀是指在机床上作手 刀。种 经济 数 车 对 对 动对

手 刀是通 切零件 刀。手 刀要 多地占用机床 ，此方动对 过试 来对 动对 较 时间

法用在 控 床上 落后。数 车 较为

下面，我 以 中世 星们 华 纪 HNC-21T 控系 例 解 刀方法。数 统为 讲 对

刀具偏置 据的 置有 方法：一 是手工 ，另一 是采补偿数 设 两种 种 填写 种

用 切法，由系 自 生成。试 统 动



图6-7 刀偏表编辑

(一)、 切法确定刀具偏置试 值

切法指的是通 切，由 切直 和 切 度 算刀具偏置 的试 过试 试 径 试 长 来计 值

方法。根据是否采用 准刀具 又可以分 刀偏法和相 刀偏法。标 它 为绝对 对

⒈ 刀偏法绝对

刀偏法是指，每一把刀具 立建立自己的 偏置 ，如绝对 独 补偿 值 图7-7

中 反映到工件坐 系上该值将会 标 (注 刀偏法 不存在 准刀具绝对 时 标 )。

刀偏法 刀的具体步 如下：绝对 对 骤

(1) 用光 ↑、↓ 色亮 移 到要 置刀具的行；标键 将蓝 条 动 设

(2) 用刀具 切工件的外 ，然后沿试 径 Z 方向退刀（轴 注意：在此 程过

中不要移动X ）；轴

(3) 量 切后的工件外 ， 手工 入测 试 径 将它 填 图4.2.2 中的“ 切直试

” 一 。 ，径 这 栏 这样 X偏置就 置好了；设

(4) 用刀具 切工件的端面，然后沿试 X 方向退刀；轴

(5) 算 切工件端面到 刀具要建立的工件坐 系的零点位置的有计 试 该 标

向距离， 入到将该值填 图4.1.2 中的“ 切 度” 一 。 把刀的试 长 这 栏 这样这 Z

偏置就 置好了。设

如果要 置其余的刀具，就重 以上步 。设 复 骤

注意：

(1) 刀前，机床必 先回机械零点；对 须

(2) 切工件端面到 刀具要建立的工件坐 系的零点位置的有向距试 该 标

离也就是 切工件端面在要建立的工件坐 系中的试 标 Z 坐 ；轴 标值

(3) 置的工件坐 系设 标 X 零点偏置轴 =机床坐 系标 X坐标- 切直 ，因试 径

而 切工件外 后，不得移试 径 动X ；轴



(4) 置的工件坐 系设 标 Z 零点偏置轴 =机床坐 系标 Z坐标- 切 度，因试 长

而 切工件端面后，不得移试 动Z 。轴

⒉ 相 刀偏法对

相 刀偏法是指有 准刀具，而其余的每一把刀具的偏置是相 于对 标 对 标

准刀具的偏置。 不 反映到工件坐 系上，此 只建立一 由 刀该值将 会 标 时 个 标

确定的工件坐 系。标 其具体操作步 如下：骤

(1) 先 刀 刀。如果我 要 作 刀的刀具已 是 刀，我将标 对 们 选择 为标 经 标

就要 光 ↑、↓移到 刀位置，按们 将 标键 标 F5 取消 刀，否 入“ 切键 标 则填 试

直 ”和“ 切 度” ，系 出 如径 试 长 参数时 统会 现 图7-8所示提示：

图6-8 相 刀偏法 刀 刀提示对 标 对

(2) 按照 刀法绝对对 (共五 步个 骤)， 好要作 刀的刀具偏置，建对 为标

立 刀具所确定的工件坐 系；该 标

(3) 置 刀；按光 ↑、↓移 色亮 到已 好刀的刀具位置设 标 标键 动蓝 条 对 ，

按F5 置 刀具 刀，如键设 该 为标 图7-9所示。

图6-9 刀标 选择

(4) 要 刀的刀具，按光 ↑、↓移 色亮 到要 刀的刀具选择 对 标键 动蓝 条 对

位置；



(5)按照 刀法绝对对 (共五 步个 骤)， 好所 的刀具偏置。对 选

如果要 置其余的刀具，就重 以上设 复 (4)、(5)步 。 就 好所有的骤 这样 对

刀具偏置。

注意：

在 非 刀具的 切 度 ，是指非 刀具 切工件端面在 刀已填写 标 试 长 时 标 试 标

建立工件坐 系中的标 Z 坐 。轴 标值

(二)、直接 刀具偏置填写 值

直接 刀具偏置 就是 照 准刀具 直接 刀具偏置 。其步填写 值 参 标 来 填写 值

如下：骤

(1) 行相 刀偏中的步执 对 骤(1)、(2)、(3) 好 刀的偏置；填 标

(2) 系 在手 工作方式下，用基准刀具 准工件的一基准点，如统 摇 对 图

7-10的A 点；

(3) 按F1“ X 置零”， 幕上 示的轴 则屏 显 X 坐 零，按轴 标清 F2“Z 

置零” 幕上 示的轴 则屏 显 Z 坐 零，按轴 标清 F3“ XZ 置零” 幕上 示则屏 显

的X Z 坐 零；轴 标清

(4) 使刀具退刀：

(5) 要 刀的刀具，按光 ↑、↓移 色亮 到要 刀的刀选择 对 标键 动蓝 条 对

具位置，手 刀。同 旋 手 脉冲 生器，使刀尖 基准点动换 样 转 摇 发 对 A 。这时屏

幕上 示的坐 ，就是 刀 基准刀的偏置 △显 标值 该 对 值 X 、△Z；

(6) △将 X 、△Z分 入已 刀具的别填 选 X 偏置和Z 偏置。

图6-10 量刀偏 据测 数

(二)、刀 的校补 验

所有刀具 刀完成后，要 行对 进 刀 的校 。校 步 如下：补 验 验 骤

⑴ 一 校 刀 的程序，在 段方式下 行 程序，建立起加编写 个 验 补 单 执 该

工坐 系；标

⑵ 一 刀具 行 切和 量，看 量的 切直 面板上的工件对 号 进 试 测 测 试 径与

坐 系标 X 示的坐 是否一致（注意： 量退刀 只退轴显 标值 测 时 Z ，不能退轴

X ）。一致， 明一 刀具轴 则说 号 X 的刀 准确；反之， 明一 刀具轴 补值 则说 号

X 的刀 不准确；轴 补值



⑶ 行执 G00 Z0，再 行执 G01 X10 F80，看刀尖是否完全 已加工端与

面重合。重合， 明一 刀具则说 号 Z 的刀 准确；反之， 明一 刀轴 补值 则说 号

具 Z 的刀 不准确；轴 补值

⑷ 所有已完成 刀的刀具依次重 ⑴、⑵、⑶步 ，即完成刀 的对 对 复 骤 补

校 。验

刀 不正确，必 重新 刀。补值 须 对

三、 容实训内

⑴ 熟悉“刀偏表”功能子菜 的操作界面， “刀偏表”功能单 并练习

子菜 的操作。单

⑵ 中世 星练习华 纪 HNC-21T 控系 的手 刀操作， 熟 掌握。数 统 动对 并 练

四、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 刀 ，需要 主 正 ，否 无法 削。对 时 将 轴 转 则 试车

⑵ 手 退刀 注意方向性，避免刀具撞上工件。动 时应

⑶ 所有刀具 刀完 后， 校 各把刀的刀 是否正确。对 毕 应 验 补

⑷ 注意在 刀前必 刀具退到 刀安全 域，否 行 刀 刀换 须将 换 区 则执 换 时

具 和工件 生 撞。会 发 碰

⑸ 解和演示操作 束后， 生分 ，每一位同 都必教师讲 结 学 组练习 学 须

熟 掌握 刀操作。练 对

第   7      次 课



：教学课题      七  自 加工课题 动 实训

目的：教学     

⑴ 掌握回零功能的使用；

⑵掌握 控程序的 方法。数 调试

⑶ 熟 掌握自 加工操作的方法和技巧；练 动

重点及 ：教学 处

重点：⑴ 掌握 控程序的 方法。数 调试

⑵ 熟 掌握自 加工操作的方法和技巧练 动

理方法：多处 练习

点及 理方法：教学难 处

点：难 掌握 控程序的 方法数 调试

理方法： 处 熟 掌握 程和加工工练 编 艺

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 6学时

巡回指导 10学时

束指结 导 2学时

七  自 加工课题 动 实训

一、确定加工坐 系原点位置的操作标

在 控 削加工中， 首先确定零件的加工原点，以建立准确的加工数 车 应

坐 系， 确定刀具起始点位置。标 并

加工原点也 程序原点。是指零件被装 好后，相 的 程原点在机称 夹 应 编

床原点坐 系中的位置。在加工 程中， 控机床是按照工件装 好后的标 过 数 夹

加工原点及程序要求 行自 加工的。因此， 程人 在 制程序 ，只进 动 编 员 编 时

要根据零件 就可以 定 程原点、建立 程坐 系、 算坐 ，而不图样 选 编 编 标 计 标值

必考 工件毛坯装 的 位置。 加工人 ， 在装 工件、虑 夹 实际 对 员来说 则应 夹 调试

程序 ，确定加工原点的位置， 在 控系 中 以 定， 控机床时 并 数 统 给 设 这样数

才能按照准确的加工坐 系位置 始加工。标 开

确定加工坐 系原点位置的操作常采用“ 切标 试 - 量测 - 整”的方法。调

二、自 加工动

(一)、程序校验



程序校 用于 入加工 冲 的程序文件 行校 ， 提示可能的验 对调 缓 区 进 验 并

。错误

以前未在机床上 行的新程序在 入后最好先 行校 行，正确无运 调 进 验运

后再 自 行。程序校 行的操作步 如下：误 启动 动运 验运 骤

(1) 入要校 的加工程序；调 验

(2) 按机床控制面板上的“自 ”或“ 段”按 入程序 行方式动 单 键进 运 ；

(3) 在程序菜 下，按单 F5 ，此 件操作界面的工作方式 示改键 时软 显

“校 行”；为 验运

(4) 按机床控制面板上的“循 ”按 ，程序校 始；环启动 键 验开

(5) 若程序正确，校 完后，光 返回到程序 ，且 件操作界面验 标将 头 软

的工作方式 示改回 “自 ”或“ 段”；若程序有 ，命令行 提示显 为 动 单 错 将

程序的 一行有 。哪 错

注意：

(1)校 行 ，机床不 作；验运 时 动

(2) 确保加工程序正确无 ， 不同的 形 示方式 察校为 误 请选择 图 显 来观

行的 果。验运 结

(二)、空 行运

在自 方式下，按一下机床控制面板上的“空 行”按动 运 键(指示灯亮)，

CNC 于空 行 。程序中 制的 速率被忽略，坐 以最大快移处 运 状态 编 进给 标轴

速度移 。动

空 行不做 切削，目的在于确 切削路 及程序。运 实际 认 径

在 切削 ， 此功能，否 可能 造成危 。实际 时 应关闭 则 会 险

 (三)、 自 行启动 动运

系 入零件加工程序， 校 无 后，可正式 行：统调 经 验 误 启动运

(1) 按一下机床控制面板上的“自 ”按动 键(指示灯亮) 入程序 行进 运

方式；

(2) 按一下机床控制面板上的“循 ”按 （指示灯亮），机床环启动 键

始自 行 入的零件加工程序。开 动运 调

(四)、 停 行暂 运

在程序 行的 程中，需要 停 行，可按下述步 操作：运 过 暂 运 骤

(1) 在程序 行的任何位置，按一下机床控制面板上的“ 保持”运 进给

按 （指示灯亮），系 于 保持 ；键 统处 进给 状态

(2) 再按机床控制面板上的“循 ”按 （指示灯亮），机床又环启动 键

始自 行 入的零件加工程序。开 动运 调

(四)、中止 行运

在程序 行的 程中，需要中止 行，可按下述步 操作：运 过 运 骤

(1) 在程序 行的任何位置，按一下机床控制面板上的“ 保持”运 进给

按 （指示灯亮），系 于 保持 ；键 统处 进给 状态



(2) 按下机床控制面板上的“手 ” 机床的动 键将 M、S功能 掉；关

(3) 此 如要退出系 ，可按下机床控制面板上的“急停” ，中止时 统 键

程序的 行；运

(4) 此 如要中止 前程序的 行，又不退出系 ，可按下“程序”时 当 运 统

功能下的 F7 （重新 行），重新装入程序。键 运

(五)、 段单 行运

按一下机床控制面板上的“ 段”按 （指示灯亮），系 于 段单 键 统处 单

自 行方式，程序控制 逐段 行：动运 将 执

(1) 按一下“循 ”按 ， 行一程序段，机床 速停环启动 键 运 运动轴减

止，、刀具主 机停止 行；轴电 运

(2) 再按一下“循 ”按 ，又 行下一程序段， 行完了后又环启动 键 执 执

再次停止。

图 7-1  工作流程图

首件零件加工 ， 确保加工安全，可使用 段 行加工方式，一段时 为 单 运

编程原点设定

切削参数确认

零件图

编  程

拟定加工工艺

刀具选择

装夹工件

数控程序输入 装刀

结束

零件检测

试切削

空运行

精度检查

安排刀具

对刀

加工原点设定



一段地 行程序。若有任何意外按下“ 急停止”按 。整 工作流程 如执 紧 钮 个 图

图 9-2所示。 

三、 程序调试

首件零件加工完成后， 按 要求的精度 目逐 零件 行应 图样 项 项对 进 检测，

看其是否 足 的要求，是否合格。如果合格就可以 始批量生 ；如满 图样 开 产

果不合格，就需要 程序的相 行修改，然后再 ，再 ，直对 关参数进 试车 检测

至合格。

五、 容实训内

自 加工操作动 练习

六 制的将课题 编 图 6-7、图 6-8和图 6-9的程序 出，按要求安装好刀调

具， 好刀， 段、自 加工操作。对 练习单 动

六、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 工件必 装 牢固，卡 扳手 手取下。须 夹 盘 随

⑵ 加工之前必 确保加工程序的 程原点 加工原点完全重合。须 编 与

⑶ 自 加工 ，操作者不能离 机床。动 时 开

⑷ 回零即是回刀具起始点。

⑸ 加工同一批零件 ，必 保 毛坯的装 度一 。如果毛坯装时 须 证 夹长 样 夹

短， 生安全事故。时长时 将会发
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：教学课题      八  弧零件的 程及加工课题 圆 编 实训

目的：教学     

⑴ 掌握 弧 指令和程序循 指令的 程格式；圆 插补 环 编

⑵ 熟 掌握 弧 指令的 程方法和技巧；练 圆 插补 编

⑶ 熟 掌握程序循 指令的 程方法和技巧；练 环 编

⑷ 熟 掌握 弧的零件的 程方法和技巧。练 带圆 编

重点及 ：教学 处

重点：熟 掌握 弧的零件的 程方法和技巧练 带圆 编

理方法：多 程处 练习编

点及 理方法：教学难 处

点：难 熟 掌握程序循 指令的 程方法和技巧练 环 编

理方法：多 程处 练习编

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 6学时

巡回指导 14学时

束指结 导 2学时

八  弧零件的 程及加工课题 圆 编 实训

一、 弧 指令和程序循 指令的使用圆 插补 环

(一)、G02—— 弧顺时针圆 插补

格式：编辑 G02  X（U）      Z（W）      I      K     F     

G02  X（U）      Z（W）      R     F     



G02用于切削加工按指定 速度的 弧 。使刀具进给 顺时针圆 插补运动 从当

前位置以 F 置的 速率沿 心 弧 至目 位置。目 位置设 进给 圆 顺时针圆 运动 标 标

由 X（U），Z（W） 置，无 其 是否 零，均 入； 心位置由设 论 值 为 应输 圆 I、K

或 R 置。设 I、K分 心相 于起始点的增量 ，别为圆 对 值 R 弧半 。为圆 径值 I、K值

的大小和正、 的确定方法是： 弧起点向 心 一 矢量， 矢量负 从圆 圆 画 个 这个

在 X 的投影和方向就是轴 I的 和方向， 矢量在数值 这个 Z 上的投影和方轴

向就是 K的 和方向，数值 当 I、K的方向与 X、Z 的坐 正方向一致 ，轴 标 时 I、K

正，反之值为 则为负。

   

图 8-1  弧顺时针圆 插补

如图 10-1所示，刀具 于①点 ， 点坐处 处 该 标值为 X=120，Z=10 刀具将

以 100毫米/分的 速率沿 心 移 到点② ， 点坐进给 圆 顺时针 动 处 该 标值为

X=60，Z=100。 心相 ①点坐圆 对 标为 I=0，K=50， ：则

坐 程：  绝对 标编 G02  X60  Z100  I0  K50  F100

相 坐 程：  对 标编 G02  U-60  W90  I0  K50  F100

(二)、G03——逆 弧时针圆 插补

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

G03  X（U）      Z（W）      R     F     

G03用于切削加工 的逆 弧 。其坐 置及 方式时 时针圆 插补运动 标设 运动 与

G02 似。只是 方向类 运动 与 G02相反。



图 8-2  逆 弧时针圆 插补

如图 10-2所示，假 刀具 ①点沿 心以 上 相同的速率逆设 从 圆 与 图 时针

移 至②点 ， ：动 处 则

坐 程：绝对 标编 G03  X120  Z10  I60  K-40  F100

增量坐 程：标编 G03  U60  W-90  I60  K-40  F100

弧 、逆方向的判 方法是： 垂直于 弧平面的坐 方向的正方圆 顺 别 从 圆 标

向向 弧平面看去，加工 弧的走刀 方向是 方向该圆 该圆 运动 顺时针 则为

G02；反之，则为 G03。

二、 程 例编 实

例  加工如图 10-4所示零件。毛坯为¢25的硬 棒料， 右端至左端铝 从

向 切削，粗加工每次 深度轴 进给 进给 1.5～2mm，粗加工 量进给 为 200mm/

分，精加工 量进给 为 50mm/分，精加工余量 X向 0.5～1 mm，Z向 0.1mm，

切 刀刃断 宽 4mm，工件 程原点如编 图 10-4所示。

表 8-1各刀具的刀具 、刀号 补号

刀具 型类 刀具号 刀具补偿号

450外 刀圆车 T01 01

900外 左偏 刀圆 车 T02 02

900窄 外 刀头 圆车 T03 03

刃宽 4mm切 刀断 T04 04

图 8-3  弧台圆 阶轴

程  序                          明说

％0002；                    



    G92  X100  Z10；           

    M3  S2（750转/分）；        

    N1：                        工序 1：粗、精 端面车

T0101；                                 

    G00  X30  Z0.1；

G01  X0  F200；

G00  X30  Z2；

G00  Z0；

G01  X0  F50；

G00  X100  Z10

N2：                         工序 2：粗、精 台车圆锥 阶轴

T0202；                      换 900外 左偏 刀圆 车

G00  X28  Z2 ；

G22  L4；                   始循 台 ，循 四次开 环车圆锥 阶轴 环

G00  U-6.8；

G01  Z-10  F200；

G01  U4  F200；

G01  U7  W-20；

G00  Z2；

G00  U-8；

G80 ；                       程序循 束环结

G00  X9；

G01  Z-10  F50；

G01  X13  F50；

G01  X20  W-20；

G26；

T0404；（右刀尖 刀）对          切 刀换 断

G00  X25  Z-46；

G01  X20.5  F100；

G27；

G29；

N3：                         工序 3：粗、精 弧台车圆 阶

T0303；                      

G00  X28  Z-29；

G22  L2；                    始循 弧台 ，循 二次开 环车圆 阶轴 环

G01  U-6  F500；

G01  Z-30  F200；

G02  U0  W-16  R11.5  F200；



G01  Z-60  F200；

G00  U4；

G00  Z-28；

G80 ；                       程序循 束环结

G01  X20  F500；

G01  Z-30  F200；

G02  X20  W-16  R11.5  F50；

G01  Z-60  F200；

G27；

G29；

T0404； 

G00  X25  Z-55；

G01  X0  F50；

G26；

T0101；

M30

三、 容实训内

(一)、 如下 所示。练习图 图

(二)、 要求练习

⑴ 由 生 立制定工 方案， 工 方案 后 生再完成学 独 艺 教师对 艺 讲评 学 数

控程序的 制。编

⑵ 生重点 弧 指令的使用。学 学习圆 插补

⑶ 生 自 的学 将 编 图 10-4、图 10-5、图 10-6所示零件的 控程序 入数 输 数

控系 空 行 ， 确 正确无 后，由 生 立操作 零件加工统 运 检查 教师 认 误 学 独 将该

完成。

四、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ G02用于切削加工 的 弧 ；时 顺时针圆 插补运动 G03用于切削加工时

的逆 弧 。时针圆 插补运动

⑵ 在 G02或 G03指令中，I 半 量尺寸，为 径 R 半 量尺寸。为 径

⑶ 弧 ，刀具的移 方向车圆 时 动 与 X、Z 的正方向一致 ，轴 时 I、K 正值为 ，

反之， 。则为负



图 8-4  弧 合件圆 综 1

图 8-5  弧 合件圆 综 2



C1

其余 3.2

1.61.6

1.6

图 8-6  弧 合件圆 综 3

第   9      次 课

：教学课题      九  螺 零件的 程及加工课题 纹 编 实训

目的：教学     

⑴ 熟 掌握练 G32、G82螺 切削指令的用法；纹

⑵ 熟 掌握练 M98、M99子程序 用及返回指令的用法；调

⑶ 熟 掌握螺 零件的 程方法和技巧。练 纹 编

重点及 ：教学 处

重点：熟 掌握螺 零件的 程方法和技巧练 纹 编

理方法：多 程处 练习编

点及 理方法：教学难 处

点：难 熟 掌握螺 零件的 程方法和技巧练 纹 编

理方法：多 程处 练习编

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 5学时



巡回指导 10学时

束指结 导 1学时

九  螺 零件的 程及加工课题 纹 编 实训

一、螺 切削指令和子程序指令的使用纹

(一)、G32—螺 切削指令纹

程格式：编 G32 X（U）__Z（W）__R__E__P__F__

明：说

X、Z： 程 ，有效螺 点在工件坐 系中的坐 ；为绝对编 时 纹终 标 标

U、W： 增量 程 ，有效螺 点相 于螺 切削起点的位移量；为 编 时 纹终 对 纹

F：    螺 程，即主 每 一圈，刀具相 于工件的 ；纹导 轴 转 对 进给值

R、E： 螺 切削的退尾量，纹 R表示 Z向退尾量；E为 X向退尾量，R、E

在 或增量 程 都是以增量方式指定，其 正表示沿绝对 编 时 为 Z、X 正向回退，

表示沿为负 Z、X 向回退。使用负 R、E 可免去退刀槽。R、E可以省略，表示不

用回退功能；根据螺 准纹标 R一般取 2倍的螺距，E 取螺 的牙型高。纹

P：主 基准脉冲 距离螺 切削起始点的主 角。轴 处 纹 轴转

使用 G32指令能加工 柱螺 、 螺 和端面螺 。圆 纹 锥 纹 纹 图 3.3.12所示为锥

螺 切削 各 的意 。纹 时 参数 义

图 9-1 螺 切削纹 参数

 (二)、G82—直螺 切削循 指令纹 环

程格式： 编 G82 X（U）__Z（W）__R__E__C__P__F__；

明：说

X、Z： 程 ， 螺 点绝对值编 时 为 纹终 C 在工件坐 系下的坐 ；标 标

增量 程 ， 螺 点值编 时 为 纹终 C 相 于循 起点对 环 A的有向距离， 形中图



用 U、W 表示，其符 由 迹号 轨 1和 2的方向确定；

R、 E：螺 切削的退尾量，纹 R、E均 向量，为 R为 Z向回退量；E为 X向

回退量，R、E 可以省略，表示不用回退功能；

C：螺 ，纹头数 为 0 或 1 切削 螺 ；时 单头 纹

P： 螺 切削 ， 主 基准脉冲 距离切削起始点的主 角单头 纹 时 为 轴 处 轴转

(缺省值为 0)；多 螺 切削 ， 相 螺 的切削起始点之 的头 纹 时 为 邻 纹头 间对应

主 角。轴转

F：螺 程；纹导

指令 行该 执 图 3.3.21 所示 A→B→C→D→E→A 的 迹 作。轨 动

图 9-2 直螺 切削循纹 环

注意：

螺 切削循 同纹 环 G32螺 切削一 ，在 保持 下， 循 在完纹 样 进给 状态 该 环

成全部 作之后才停止 。动 运动

 (三)、M98、M99—子程序 用及返回调

程格式：编 M98  L     

              ·

              ·

              ·

M99

M98用于在程序中 行 指令后， 用再由执 该 调 L指定的子程序段 行。子执

程序 行 束后，由执 结 M99指令返回，返回后，主程序 序 行。继续顺 执

例：  

·

·

·

N0100  M98  L300 用调 L指定的子程序

N0110  G04  F2 程序延时 2秒

·



    ·

·

N0290  M97  L0320 程序跳 至转 L指定的程序段

N0300  G03  U0  Z-100  I0  K-50  F200逆 弧加工圆

N0310  M99    子程序返回

N0320            

·

·

·

二、 程 例编 实

以 中华 控系 例，介 控 床的 程。 控 床共有四 刀位数 统为 绍数 车 编 该数 车 个

螺

纹
刀

图 9-3 直螺 加工纹

例  螺 加工纹

工件如图 11-9所示，螺 程纹导 为 3mm。设计为 4刀 完， 刀量车 进 为

1.8，1.2，0.6，0.3(直 量尺寸径 )mm。加工 速转 750r/min。 程如下：编

程方法一编

程    序                      明说

%3

N0010  T0303

N0020  S600  M03

N0030  G01  U-1.8  F500     螺 刀车 纹进 1.8 mm

N0040  M98  L120            用子程序调 N120～N150段

N0050  G01  U-1.2  F500     螺 刀车 纹进 1.2 mm

N0060  M98  L120            用子程序调 N120～N150段

N0070  G01  U-0.6  F500     螺 刀车 纹进 0.6 mm

N0080  M98  L120            用子程序调 N120～N150段

N0090  G01  U-0.3  F500     螺 刀车 纹进 0.3 mm

N0100  M98  L120            用子程序调 N120～N150段

子程序



N0110  M30

N0120  G00  U-40

N0130  G33  W-130    F3    直螺 ， 程车 纹 导 为 3mm

N0140  G00  U40

N0150  G00  W130    

N0160  M99                  子程序 用 束调 结

程方法二编

程    序                                    明说

 %4

N0010  T0303

N0020  S600  M03

N0030  G00  X64 Z10

N0040  G82  X58  W-130  F3  公制直螺 循 指令 削螺纹 环 车 纹

N0050  G82  X57  W-130  F3

N0060  G82  X56.4  W-130  F3

N0070  G82  X56.1 W-130  F3

N0080  M30

四、 容实训内

(一)、 如练习图 图 11-10所示。

图 9-4  合件综 1



图 9-5  合件综 2

3.2

1X45¡ ã

图 8-6  合件综 3

(二)、 要求练习

⑴ 由 生 立制定工 方案， 工 方案 后 生再完成学 独 艺 教师对 艺 讲评 学 数

控程序的 制。要求用编 G32、G82指令分 螺 加工 行 程。别对 纹 进 编

⑵ 生重点学 学习 G32、G82螺 切削指令及纹 M98、M99子程序 用及返回调

指令的使用。

⑶ 生 自 的学 将 编 图 11-10所示零件的 控程序 入 控系 空 行数 输 数 统 运

， 确 正确无 后，由 生 立操作 零件加工完成。检查 教师 认 误 学 独 将该

五、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 螺 切削循 同纹 环 G32螺 切削一 ，在 保持 下， 循 在纹 样 进给 状态 该 环

完成全部 作之后才停止 。动 运动

⑵ 螺 粗加工到精加工，主 的 速必 保持一常 ；从 纹 轴 转 须 数

⑶ 在 有停止主 的情 下，停止螺 的切削 非常危 ；因此螺没 轴 况 纹 将 险

切削 保持功能无效，如果按下 保持按 ，刀具在加工完螺纹 时进给 进给 键 纹

后停止 ；运动



⑷ 在螺 加工中不使用恒定 速度控制功能；纹 线

⑸ 在螺 加工 迹中 置足 的升速 刀段纹 轨 应设 够 进 δ 和降速退刀段δ

′，以消除伺服 后造成的螺距 差。滞 误

第   10      次 课

：教学课题         十  手工 程技巧课题 编 实训

目的：教学     

⑴ 了解衡量程序的 准；标

⑵ 熟 掌握 合循 指令的使用；练 复 环

⑶ 能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程序。灵 应 复 环 编 数

重点及 ：教学 处

重点：能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程灵 应 复 环 编 数

序

理方法：多 程处 练习编

点及 理方法：教学难 处

点：难 能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程灵 应 复 环 编 数

序

理方法：多 程处 练习编

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习

具：教   

控 床      数 车

分配：时间



解示范讲 8学时

巡回指导 28学时

束指结 导 4学时

十  手工 程技巧课题 编 实训

一、衡量程序的 准标

程人 必 在充分消化、理解、使用 控 程 明 的基 上，正确编 员 须 数 编 说 书 础

掌握 充分利用 程中的各 指令和 程 助指令， 合自己的 程并 编 种 编 辅 并结 编 实

，不 提高 程技巧，才能 制出比 好的程序，提高机械加工的能力践 断 编 编 较

和 量。衡量程序好坏的 准是： 量高，加工效果好，通用性强，质 标 设计质

程序 制 短。编 时间

⑴ 量高  程序 的思路 正确，程序 容 、 晰明了设计质 设计 应 内 应简单 清

占用存 器 存小；加工 迹、切削 合理。储 内 轨 参数选择

⑵ 加工效果好  程序加工零件要 到 要求，操作要 ，达 图样 简单 调试

方便，加工效率能 到要求。达

⑶ 通用性强  程序除了加工某 零件外， 能 加工 其相似的该 个 还 对 与

其 零件有 考价 。提高成 零件 程能力。它 参 值 组 编

⑷ 程序 制 短  一 程序在 制和 上所花 的 不能太编 时间 个 编 调试 费 时间

，否 耽 生 。长 则会 误 产

二、倒角加工

(一)、倒直角

格式：G01 X（U）____ Z（W）____C____；

图 10-1 倒角 明参数说

明： 指令用于直 后倒直角，指令刀具说 该 线 从 A点到 B点，然后到 C

点（见图 9-1）。

X、Z： 程 ，未倒角前 相 迹程序段的交点为绝对编 时 两 邻轨 G的坐标值

U、W： 增量 程 ，为 编 时 G点相 于起始直 迹的始点对 线轨 A点的移 距离动



C： 是相 直 的交点邻两 线 G，相 于倒角始点对 B 的距离。

 (二)、倒 角圆

格式：G01 X（U）____ Z（W）____R____；

明： 指令用于直 倒 角，指令刀具说 该 线 圆 从 A点到 B点，然后到 C点

（见图 9-1）。

X、Z： 程 ，未倒角前 相 迹程序段的交点为绝对编 时 两 邻轨 G的坐标值

U、W： 增量 程 ，为 编 时 G点相 于起始直 迹的始点对 线轨 A点的移 距离动

R： 是倒角 弧的半 。圆 径值

例 6．如图 9-2 所示，用倒角指令 程。编

图 10-2 倒角 程 例编 实

%3307

N1 G00 U-70 W-10 （ 程 起点，移到工件前端面中心 ）从编 规划 处

N2 G01 U26 C3 F100 （倒 3×45°直角）

N3 W-22 R3 （倒 R3 角）圆

N4 U39 W-14 C3 （倒边长为 3 等腰直角）

N5 W-34 （加工Φ65 外 ）圆

N6 G00 U5 W80 （回到 程 起点）编 规划

N7 M30 （主 停、主程序 束 位）轴 结 并复

注意：

(1) 在螺 切削程序段中不得出 倒角控制指令；纹 现

(2) 见图 3.3.6，X、Z 指定的移 量比指定的轴 动 R或 C小 ，系时 统将报

警，即 GA 度必 大于长 须 GB 度。长

 二、G71— （外） 粗 合循内 径 车复 环 G71

格式：

G71 U(Δ d) R(r) P(ns) Q(nf) X(Δ x) Z(Δ z) F(f) S(s)

T(t)；

明：说

指令 行如该 执 图 3.3.24 所示的粗加工和精加工，其中精加工路径为



A→A'→B'→B 的 迹。轨

△d：切削深度(每次切削量)，指定 不加符 ，方向由矢量时 号 AA′决

定；

r：每次退刀量；

ns：精加工路 第一程序段径 (即 中的图 AA')的 序 ；顺 号

nf：精加工路 最后程序段径 (即 中的图 B'B)的 序 ；顺 号

△x：X 方向精加工余量；

△z：Z 方向精加工余量；

f，s，t：粗加工时 G71 中 程的编 F、S、T 有效，而精加工 于时处 ns

到 nf 程序段之 的间 F、S、T 有效。

图 10-3 、外 粗切 合循内 径 复 环

G71切削循 下，切削 方向平行于环 进给 Z ，轴 X(ΔU)和 Z(ΔW) 的符号

如图 3.3.25所示。其中(+)表示沿 正方向移 ，轴 动 (-)表示沿 方向移轴负 动

三、端面粗 合循车复 环 G72

格式：

G72 W(Δ d) R(r) P(ns) Q(nf) X(Δ x) Z(Δ z) F(f) S(s) 

T(t)；

明：说

循该 环与G71 的 在于切削方向平行于区别仅 X 。 指令 行如轴 该 执 图

3.3.30 所示的粗加工和精加工，其中精加工路径为A→A'→B'→B 的 迹轨 。

其中：

△d：切削深度(每次切削量)，指定 不加符 ，方向由矢量时 号 AA′决

定；

r：每次退刀量；

ns：精加工路 第一程序段径 (即 中的图 AA')的 序 ；顺 号

nf：精加工路 最后程序段径 (即 中的图 B'B)的 序 ；顺 号

△x：X 方向精加工余量；

△z：Z 方向精加工余量；



f、s、t：粗加工时G71 中 程的编 F、S、T 有效，而精加工 于时处 ns 到nf

程序段之 的间 F、S、T 有效。

图10-4  端面粗 合循车复 环G72

G72切削循 下，切削 方向平行于环 进给 X ，轴 X(ΔU)和Z(ΔW)的符 如号

图3.3.31所示。其中(+)表示沿 的正方向移 ，轴 动 (-)表示沿 方向移 。轴负 动

注意：

(1) G72 指令必 有须带 P，Q 地址，否 不能 行 循 加工。则 进 该 环

(2) 在ns的程序段中 包含应 G00/G01指令， 行由进 A到A'的 作，且动 该

程序段中不 有应编 X向移 指令。动

(3) 在 序顺 号为ns 到 序顺 号为nf 的程序段中，可以有G02/G03指令，

但不 包含子程序。应

四、 削 合循闭环车 复 环G73

格式：

G73 U(Δ I) W(Δ K) R(r) P(ns) Q(nf) X(Δ x) Z(Δ z) F(f) 

S(s) T(t)

明：说

功能在切削工件 刀具 迹 如该 时 轨 为 图3.3.34 所示的封 回路，刀具闭

逐 ，使封 切削回路逐 向零件最 形 靠近，最 切削成工件的渐进给 闭 渐 终 状 终

形 ，其精加工路状 径为A→A'→B'→B。

指令能 造， 造等粗加工中已初步成形的工件， 行高效率这种 对铸 锻 进

切削。



图10-5  削 合循闭环车 复 环G73

其中：

Δ I：X 方向的粗加工 余量；轴 总

Δ k：Z 方向的粗加工 余量；轴 总

r：粗切削次 ；数

ns：精加工路 第一程序段径 (即 中的图 AA')的 序 ；顺 号

nf：精加工路 最后程序段径 (即 中的图 B'B)的 序 ；顺 号

Δx：X 方向精加工余量；

Δz：Z 方向精加工余量；

f，s，t：粗加工时G71 中 程的编 F、S、T 有效，而精加工 于时处 ns 到

nf 程序段之 的间 F、S、T 有效。

注意：

ΔI和ΔK表示粗加工 的切削量，粗加工次时总 数为r， 每次则 X，Z方

向的切削量为ΔI/r，ΔK/r；按G73段中的P 和Q指令 循 加工，要值实现 环

注意△x和△z，

△I 和△K的正 。负号

五、螺 切削 合循纹 复 环G76

格式：

G76C(c)R(r)E(e)A(a)X(x)Z(z)I(i)K(k)U(d)V(Δ dmin)Q(Δ 

d)P(p)F(L);

明：说

螺 切削固定循纹 环G76 行如执 图3.3.36 所示的加工 迹。其 切削轨 单边

及 如参数 图3.3.37 所示。

其中：

c：精整次数(1～99)， 模 ；为 态值

r：螺纹Z向退尾 度长 (00～99)， 模 ；为 态值



e：螺纹X向退尾 度长 (00～99)， 模 ；为 态值

a：刀尖角度(二位 字数 )， 模 ；为 态值

在80°、60°、55°、30°、29°和0°六 角度中 一 ；个 选 个

x、z： 程 ， 有效螺 点绝对值编 时 为 纹终 C 的坐 ；标

增量 程 ， 有效螺 点值编 时 为 纹终 C 相 于循 起点对 环 A 的有向距离；

(用G91 指令定 增量 程，使用后用义为 编 G90 定 程。义为绝对编 )

i：螺 端的半 差；纹两 径

如i=0， 直螺  为 纹 ( 柱螺圆 纹)切削方式；k：螺 高度； 由纹 该值 x 方轴

向上的半 指定；径值

Δ dmin：最小切削深度(半径值)；

第当 n次切削深度(Δd n  −Δd 1n - )，小于Δ dmin ， 切削深度时 则

定设 为Δ dmin；

d：精加工余量(半径值)；

Δ d：第一次切削深度(半径值)；

p：主 基准脉冲 距离切削起始点的主 角；轴 处 轴转

L：螺 程纹导 (同G32)；

图10-6  螺 切削 合循纹 复 环G76

图10-7 G76循 切削及其环单边 参数



注意：

按G76段中的X(x)和Z(z)指令 循 加工，增量 程 ，要注意实现 环 编 时 u和

w的正负号(由刀具 迹轨 AC和CD段的方向 定决 )。

G76循 行 切削， 小了刀尖的受力。第一次切削 切削深度环进 单边 减 时 为

Δ d，第n次的切削 深度总 为Δd n  ，每次循 的背吃刀量环 为Δd（ n

− 1n - ）。

图10-7中，C到D点的切削速度由F代 指定，而其 迹均 快速码 它轨 为 进

。给

六、 容实训内

（一）、练习图 1，如图 10-8、图 10-9、图 10-10所示。

（二）、加工要求：

⑴ 生 立完成零件的工 分析和 程；学 独 艺 编

⑵ 生 自 的 控程序 入 控系 空 行 ， 确 正确学 将 编 数 输 数 统 运 检查 教师 认

无 后，由 生 立操作 零件加工完成。误 学 独 将该

五、容易 生的 和注意事产 问题 项

（一）、合理确定加工路   线

控 床是用 加工旋 体 零件的。由于 削零件毛坯多 棒料或数 车 来 转 类 车 为

坯，加工余量 大且不均 ，因此在 程中，粗 的加工路 往往是要锻 较 匀 编 车 线

考 的主要 。虑 问题

影 控 削加工的因素很多，必 根据具体情 确定合理的工 方响数 车 须 况 艺

案， 最佳的切削 件， 最短的刀具路 ，正确地 加工刀具、选择 条 选择 径 选择

刀具材料， 刀点， 少 刀次 ，以提高效率；充分利用机床 控选择换 减 换 数 数

系 的指令功能，以 化 程，才能充分 控加工的效益。统 简 编 发挥数

（二）、合理 零点 定功能选择 设

所 “零点”，就是程序 行的起点，又 “起刀点”，也就是刀具谓 运 称

相 零件 的起点。 刀点 定后，便确定了机床坐 系和工件坐 系对 运动 对 选 标 标

的 系。关

刀具在机床上的位置是由“刀位点”的位置 表示的，所 刀位点，来 谓

刀而言是指 的刀尖； 是指 的底面中心。对车 它们 对钻头 它



 

图 10-8  外 弧内 圆

3.2全部

图 10-9  合件综 1

     

3.2其余

图 10-10  合件综 2



第   11      次 课

：教学课题  

十一  典型 控 削零件的手工 程 加工课题 数 车 编 与 实训

目的：教学     

⑴ 了解衡量程序的 准；标

⑵ 熟 掌握 合循 指令的使用；练 复 环

⑶ 能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程序。灵 应 复 环 编 数

重点及 ：教学 处

重点：能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程灵 应 复 环 编 数

序

理方法：多 程处 练习编

点及 理方法：教学难 处

点：难 能 活 用子程序功能和 合循 功能 制 控加工程灵 应 复 环 编 数

序

理方法：多 程处 练习编

方法：教学

集中 授、示范操作、分散讲 练习



具：教   

控 床      数 车

分配：时间

解示范讲 8学时

巡回指导 28学时

束指结 导 4学时

十一  典型 控 削零件的手工 程 加工课题 数 车 编 与 实训

一、 前准 ：课 备

： 控 床设备 数 车 7台

材料：Ф40的 棒铝 7根

工具：卡 、刀架扳手各盘 7套，油壶 7个

刀具：90°外 刀、切 刀、圆 断 60°螺 刀、仿形刀各纹 7把

量具：300mm 尺、钢 1～200mm游 卡尺、标 0～25㎜千分尺、25～50㎜千分

尺 7套。

二、工 分析、 程步艺 编 骤

（一）、 品 分析产 图样

⑴  尺寸是否完整？

⑵  品精度、粗糙度等要求。产

⑶  品材 、硬度等。产 质

（二）、工 理艺处

⑴  加工方式及 确定。设备

⑵  毛坯尺寸及材料确定。

⑶  装 定位的确定。夹

⑷  加工路 及起刀点、 刀点的确定。径 换

⑸  刀具 量、材料、几何 的确定。数 参数

⑹  切削 的确定。参数

①  背吃刀量：

影 背吃刀量的因素有：粗、精 工 、刀具强度、机床性能、工件材料响 车 艺

及表面粗糙度。

②  量： 量影 表面粗糙度。进给 进给 响

影 量的因素有：响进给

a、 粗、精 工 。粗 量 大，以 短切削 ；精 量车 艺 车进给 应较 缩 时间 车进给

小以降低表面粗超度。一般情 下，精 量小于应较 况 车进给 0.2mm/r 宜，为

但要考 刀尖 弧半 的影 ；粗 量大虑 圆 径 响 车进给 与0.25mm/r。

b、机床性能。如功率、 性。刚

c、 工件的装 方式。夹



d、刀具材料及几何形 。状

e、 背吃刀量。

f、 工件材料。工件材料 ，可 大 量；反之，可 小较软时 选择较 进给 选较

量。进给

③  切削速度：切削速度的大小可影 切削效率、切削 度、刀具耐用响 温

度等。

影 切削速度的因素有：刀具材料、工件材料、刀具耐用度、背吃刀量响

量、刀具形 、切削液、机床性能。与进给 状

（三）、 理数学处

1） 程零点及工件坐 系的确定编 标

2）各 点 算节 数值计

（四）、 其 主要 容它 内

1）按 定格式 程序规 编写 单

2）按“程序 步 ” 入程序， 程序。编辑 骤 输 并检查

3）修改程序。

三、 合 程 例综 编 实

例： 制编 图11-1 所示零件的加工程序。工 件：工件材艺条 质为45#钢，

或 ；毛坯 直铝 为 径Φ54mm，长200mm 的棒料；刀具 用：选 1 端面刀加工号

工件端面，2 端面外 刀粗加工工件 廓，号 圆 轮 3 端面外 刀精加工工件号 圆

廓，轮 4 外 螺 刀加工 程号 圆 纹 导 为3mm，螺距为1mm 的三 螺 。头 纹



图11-1 合 程 例综 编 实

%1234

N1 T0101                    （ 一 端面刀，确定其坐 系）换 号 标

N2 M03 S500                 （主 以轴 400r/min正 ）转

N3 G00 X100 Z80             （到程序起点或 刀点位置）换

N4 G00 X60 Z5               （到 端面循 起点位置）简单 环

N5 G81 X0 Z1.5 F100         （ 端面循 ，加工 毛坯）简单 环 过长

N6 G81 X0 Z0                （ 端面循 加工，加工 毛坯）简单 环 过长

N7 G00 X100 Z80             （到程序起点或 刀点位置）换

N8 T0202                    （ 二 外 粗加工刀，确定其坐 系）换 号 圆 标

N9 G00 X60 Z3               （到 外 循 起点位置）简单 圆 环

N10 G80 X52.6 Z-133 F100    （ 外 循 ，加工 大毛坯直 ）简单 圆 环 过 径

N11 G01 X54                 （到 合循 起点位置）复 环

N12 G71 U1 R1 P16 Q32 E0.3  （有凹槽外 粗切 合循 加工）径 复 环

N13 G00 X100 Z80            （粗加工后，到 刀点位置）换

N14 T0303                   （ 三 外 精加工刀，确定其坐 系）换 号 圆 标

N15 G00 G42 X70 Z3          （到精加工始点，加入刀尖 弧半园 径补

）偿



N16 G01 X10 F100            （精加工 廓 始，到倒角延 ）轮 开 长线处

N17 X19.95 Z-2              （精加工倒2×45°角）

N18 Z-33                    （精加工螺 外 ）纹 径

N19 G01 X30                 （精加工Z33 端面）处

N20 Z-43                    （精加工Φ30外 ）圆

N21 G03 X42 Z-49 R6         （精加工R6 弧）圆

N22 G01 Z-53                （精加工Φ42外 ）圆

N23 X36 Z-65                （精加工下切 面）锥

N24 Z-73                    （精加工Φ36槽 ）径

N25 G02 X40 Z-75 R2         （精加工R2 渡 弧）过 圆

N26 G01 X44                 （精加工Z75 端面）处

N27 X46 Z-76                （精加工倒1×45°角）

N28 Z-84                    （精加工Φ46槽 ）径

N29 G02 Z-113 R25           （精加工R25 弧凹槽）圆

N30 G03 X52 Z-122 R15       （精加工R15 弧）圆

N31 G01 Z-133               （精加工Φ52外 ）圆

N32 G01 X54                 （退出已加工表面，精加工 廓 束）轮 结

N33 G00 G40 X100 Z80        （取消半 ，返回 刀点位置）径补偿 换

N34 M05                     （主 停）轴

N35 T0404                   （ 四 螺 刀，确定其坐 系）换 号 纹 标

N36 M03 S200                （主 以轴 200r/min正 ）转

N37 G00 X30 Z5              （到 螺 循 起点位置）简单 纹 环

N38G82X19.3Z-20R-3E1C2P120F3（加工 螺 ，吃刀深两头 纹 0.7）

N39G82X18.9Z-20R-3E1C2P120F3（加工 螺 ，吃刀深两头 纹 0.4）

N40G82X18.7Z-20R-3E1C2P120F3（加工 螺 ，吃刀深两头 纹 0.2）

N41G82X18.7Z-20R-3E1C2P120F3（光整加工螺 ）纹

N42 G76C2R-3E1A60X18.7Z-20 K0.65U0.1V0.1Q0.6P240F3

N43 G00 X100 Z80            （返回程序起点位置）

N44 M30                     （主 停、主程序 束 位）轴 结 并复

四、 容实训内

（一）、 如练习图 图 11-2所示。



要求：练习

⑴ 生 立完成学 独 练习图 11-2的工 分析， 出工 卡片；艺 并编写 艺

⑵ 生 立完成学 独 练习图 11-2的程序 制；编

⑶ 生 立完成学 独 练习图 11-2的 刀操作；对

⑷ 生 立完成学 独 练习图 11-2的加工。

⑸ 交件待 。检

五、容易 生的 和注意事产 问题 项

⑴ 程序必 校 正确方能使用；须 验

⑵ 刀后必 校 刀 ；对 须 验 补

⑶ 首件 切必 采用 段方式加工。试 须 单


