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    在本使用手册中，我们将尽力叙述各种与该系统操作相关的

事项。限于篇幅限制及产品具体使用等原因，不可能对系统中所有

不必做和/或不能做的操作进行详细的叙述。因此，本编程手册中

没有特别指明的事项均视为“不可能”或“不允许”进行的操作。 

 
 

  

 

 

 

 

 

本使用手册的版权，归广州数控设备有限公司所有，任何单

位与个人进行出版或复印均属于非法行为，广州数控设备有限公司

将保留追究其法律责任的权利。 
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公  司  简  介 

广州数控——中国南方的数控产业基地，国家 863《中档数控系统产业化

支撑技术》重点项目承担企业。多年来致力于开发、生产机床数控系统，伺服

驱动装置与伺服电机，广泛推广机床数控化改造、数控技术培训业务，开展数

控机床贸易服务——集科、工、贸于一体。产品配套国内 50 多家机床生产企

业，售后服务网点遍布全国，GSK 系列产品以高的性能价格比畅销全国，远

销东南亚。2000 年至 2005 年，产品产销量连续六年居国内第一，为全国最

大机床数控系统生产基地。 

 

 

现 场 技 术 支 持 服 务 

如果您遇到通过电话不能解决的问题，您可以获得现场支持的服务，广州

数控设备有限公司将授权技术支持工程师到现场帮您解决技术问题。 
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前    言 

尊敬的客户： 

对您惠顾选用广州数控设备有限公司的GSK21MA 加工中心数控 

系统（以下可简称为“系统”），我们深感荣幸！ 

关于使用手册 

使用手册全面地介绍了 GSK21MA 系统的特性、系统组成、各部分的系

统命令及其使用、操作步骤、用户编程方法及示例等，是用户快速学习和使

用本系统的基本手册。本手册的更新和升级事宜，由广州数控设备有限公司

授权并组织实施。未经广州数控设备有限公司授权或书面许可，任何单位或

个人无权对本手册内容进行修改或更正，广州数控设备有限公司概不负责由

此而造成的客户损失。 

技术支持 

广州数控设备有限公司提供对 GSK21MA 数控系统的全部技术支持，包

括用户培训、软、硬件升级及技术咨询。 

广州数控设备有限公司提供了各种方式，尽最大可能帮助您解决关于

GSK21MA 数控系统产品的问题。如果您在使用 GSK21MA 数控系统的过

程中遇到了问题，您可以在 GSK21MA 数控系统帮助系统中使用用户在线帮

助功能。如果您希望得到更多的技术资料，请查阅 GSK21MA 数控系统的使

用手册，或访问本公司网站。 
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终身服务 

在您购买 GSK21MA 数控系统的同时，您将填写一张 GSK21MA 数控系

统用户登记卡。从此时起，您就成为众多广州数控系统用户大家庭中的一员。

广州数控设备有限公司凭借此卡，向您提供终身技术支持及软、硬件升级服

务。 

电话热线服务 

    在 GSK21MA 数控系统的使用过程中，不论您何时何地遇到问题，您都

可以拨打技术支持电话，广州数控设备有限公司将给您以满意的答复。 

   

 

 

 

 

 

 

 

所有规格和设计如有变化，公司恕不另行通知。 

诚挚的感谢——您在使用广州数控设备有限公司的产品时，对我们的 

友好支持！ 
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安全警告及注意事项 

！ 操作不当将引起意外事故，必须要具有相应资格的人员才能操作本系

统。操作之前请务必仔细阅读本使用手册！ 
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产 品 简 介 

本手册主要介绍 GSK21MA 加工中心系统的编程相关知识，考虑到初学者对数控系统认识上的

差异，特增加一节基础知识的介绍，便于操作者尽快适应本产品，深入了解和掌握系统的编程规则。 

功能介绍 
驱动器 

z 适配 GSK－DA98 系列交流伺服驱动单元、迈信驱动单元及安川、松下、三菱等驱动单元。 

存储容量 

z 存储扩展：64M 电子盘（存放加工代码及系统程序）。 

电机 

z 广数伺服电机，如：130SJT-M050C；新华中伺服电机；日本安川、松下、三菱等伺服电机。 

程序功能 

z 程序处理：多段先读，自动拐角判断的速度控制，多段加减速以及机床最大速度箝制。 

数控功能 

z 进给轴功能： 

进给倍率：0～150%  16 级实时修调； 

快速范围：最高快移速度：36m/min  （对应反馈脉冲频率 1.25MHZ）； 

可编程加速度； 

各轴最高快移速度≤36 m/min（最小输出单位为 0.001mm 时），快移倍率 F0～100%，4 级

实时修调；直线、圆弧插补最高速度≤15 m/min（最小输出单位为 0.001mm 时）； 

指令范围：±-9999.999 mm； 

最高插补速度：15m/min 。 

z 主轴功能：数字主轴，主轴转速倍率 5%～150%三十级实时修调，柔性、刚性攻丝。可配多

速电机，配合档位控制调速。 

z 插补：最大三轴联动，螺旋插补，预处理；粗插补精度：0.1 指令单位，进给插补；位控后保

证精度：±1 个反馈脉冲(脉冲当量位 0.0001mm/pulse)；加减速控制：插补为有限加速控制、

快速为 S 曲线加减速，加减速时间常数可调；最小指令单位：0.001mm 或 0.0001º。 

z 联动轴数：基本功能三轴联动（三轴直线、样条曲线插补，螺旋线插补，二轴任意圆弧插补），

插补周期小于等于 4ms，加减速预处理程序段数大于等于 3 段；（可扩展至 5~8 轴联动，扩展

四阶五次多项式插补）。 
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z X、Y、Z 主轴均为闭环控制，最大反馈脉冲频率 1. 25MHZ。 

编  程 

z 语言：完全兼容 CAM 后置处理的常用程序。 

z G 功能：快速定位、直线、圆弧、自动回参考点、坐标系指定和偏移、圆弧插补坐标平面指

定、宏指令编程、程序的跳转等。  

通  讯 

z U 盘通讯 

z 硬盘数据备份 

z 可与 PC 机双向传送用户程序、PLC 程序、参数、偏置数据 

操  作 

z 分辨率为 640×480 点彩色 10.4 英寸液晶显示器，软键盘 

z CNC 全键盘，集成操作面板，操作面板功能键的任意配置 

z 中文显示实时刷新，跟踪误差实时监测 

z 多等级的访问权限保护 

补  偿 

z 反向间隙补偿 

z 螺距误差补偿 

z 过相限误差补偿 

z 前馈进给控制 

PLC 区 

z 内置输入/输出总计 128 点（包括机床操作面板的 64 点输入/64 点输出）的 PLC，可在线实时

进行 PLC 的标准语言及梯形图编程、状态实时监测 

安  全 

z PLC 自诊断功能，报警功能齐全，报警显示灵活多样 

z 参数提示及非法操作报警 
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编   程   篇 

 
本篇主要介绍与编程有关的各种操作，包括：G 功能、辅助功能、主轴功能及进给功能等。 

 
注意！编程者在程序开始处可以取消各种模态指令，如“G40”、“G49”“G80”等。以防止程

序运行过程中模态调用错误。 

1  编程基础知识 

用 CNC 机床加工零件时，先根据工艺编制程序，后将该程序传入系统内存或直接控制 CNC 机床。 

(1) 根据加工图纸编制零件加工程序。 

(2) CNC 读入程序后，把零件和刀具装在机床上，刀具按着程序运动，加工实际零件。 

在操作一书中， 详细地记述了如何操作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 刀具沿着工件的形状运动—插补功能 

1）刀具沿着直线运动 

 

工件 

程序原点 X0Y0 

程序指令 
G01Y20F100;由 A 移至 B

X50Y50;    由 B 移至 C

100 

20

50 

刀

具 

50 

A 点 

B 点 

C 点 
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2）刀具沿着圆弧运动 

        

 

刀具 

G01X100Y50F500； 

由 A 移至 B 

G03X50Y100R50； 

由 B 移至 C 

100 

50 

50 
程序原点 X0Y0 

100 

A 点 

B 点 

C 点 

 

把刀具这样沿着直线、圆弧运动的功能称为插补功能。 

由于程序中通常只给出终点的坐标，而刀具以什么样的轨迹移动过去则依靠 G 指令控制。运

动轨迹的中间点是由 CNC 自动运算并控制的，这就是插补的过程。 

编程指令 G01，G02 等被称为准备功能， 用于指示数控装置进行何种插补。 

 

 

注：在实际机床运动中，有可能刀具不移动，而是工作台移动。为便于理解与说明，在本说明书

中，全部假定刀具移动而工件静止来进行说明。实际的运动请参照机床实际运行方向，注意

避免因此造成的人身和机床伤害。 

1.2  进给功能 

决定进给速度的功能称为进给功能。 
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为了切削零件，用指定的速度使刀具运动称为进给，进给速度用数值指令。例如，让刀具以

150mm/min 进给时，程序指令为 F150。 

1.3  加工图样和刀具的运动 

1.3.1 机械零点 

 机械零点是机床坐标系的设计零点，而机床坐标系是机床固有的坐标系，通常是由机床厂设定的

一个基准点，是在机床上经手动回零操作把刀具返回到这个固定的基准点后建立的。 

1.3.2 机床坐标系 

机床制造厂对每台机床设置机械零点，用机械零点作为一个固定点而设置的坐标系称为机床坐标

系。 

本系统采用右手笛卡儿坐标系，主轴方向的运动为Z轴运动，从主轴向工件方向看主轴箱接近工件

的运动为Z轴负向运动，远离工件的运动为Z轴正向运动；其余方向由右手笛卡儿坐标系判定。 

在通电之后，执行手动返回机械零点才能建立机床坐标系。机床坐标系一旦设定，就保持不变，直

到电源关,系统重启或按下急停为止。 

1.3.3 参考点 

在 CNC 机床上，设计有特定的机械装置，在这个位置换刀和进行后面将要讲述的坐标系设定，

这个位置称为参考点。参考点是由机床厂设定的机床坐标系下的一个固定点。一般情况下数控铣床系

统的参考点与机械零点重合，而加工中心参考点通常为换刀点。 

 
 

 
 

使刀具移动到参考点，有下面两种方法： 

1. 手动返回参考点（见操作手册中“手动回机械零点”一节） 

2. 自动返回参考点 
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1.3.4 工件坐标系 

 

 

坐标系根据设定的地方不同，有下面两种： 

1)  加工图纸上的编程坐标系 

这个坐标系是由加工图纸上根据工艺要求确定， 程序中的数据使用这个坐标系下的坐标值。 

2)  CNC 指令的工件坐标系 

这个坐标系实际设定在机床工作台或工件上。根据程序，指令指定现在的刀具位置到要设定的

坐标系原点的距离，这样就设定了工作台上的工件坐标系。 

 

工件一装在工作台上， 就产生了这两个坐标系的相对关系。 

 

 

刀具在 CNC 指令的工件坐标系上，按照加工图纸上编程坐标系的指令程序把工件切削成图纸
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上的形状，因此，要把零件正确地加工出图纸所示的形状，必须把这两个坐标系确定在同一位置

上。 

确定这两个坐标系同一位置的方法称之为找正。 可根据零件的形状、加工数量等采用不同的方法。 

 

) Ⅰ 用零件的基准点 ) Ⅱ 把零件直接装在夹具上时 

 
 

把刀具中心移动对准零件基准点， 在此

位置用 CNC 指令设定工件坐标系，此时

工件坐标系与编程坐标系重合。 

由于刀具中心无法直接定位于工

件基准点， 因此要将刀具定位到

距基准点已知距离的位置（可以是

参考点）利用已知距离设定 CNC
指令的工件坐标系（如 G92）。 

 

3) 零件装在随行夹具上， 然后再一起装在夹具上的情况 

 

 

一个加工程序设置一个工件坐标系（选择一个工件坐标系）。设置的工件坐标系可以用移动它的原

点来改变。 

设置工件坐标系使用二种方法之一设置工件坐标系： 

1. 用G92法，具体情况见2.4.10 

2. 用G54到G59法，具体情况见2.4.8 

1.3.5 坐标系与平面 

对刀具进行空间定位，除了可以指定刀具在工件坐标系下的绝对位置(G90)，即所谓的绝对值定位，

还可以指定刀具相对于前一个位置的偏移量(G91)，即所谓的相对值定位。 
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刀具运动指令尺寸的表示方法─绝对值和增量值指令。 

1) 绝对坐标值 

是在指定工件坐标系下目标位置的坐标值，即刀具要移动到的坐标位置。 

 

 
 

刀具从 A 点移动到 B 点， 在 G54 工件坐标系下使用 B 点的坐标值， 其指令如下： 

G90 G54X10 Y30 Z20 ； 

2) 增量坐标值 

指以当前位置为坐标原点，目标位置相对当前位置的坐标值。 

 

 

 

刀具从 A 点快速移动到 B 点， 其指令如下： 

G0 G91 X-40 Y-30 Z-10； 
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1.4  切削速度─主轴功能 

 

 

把切削工件时刀具相对工件的速度称为切削速度。CNC 可以用主轴转速 RPM（转/分钟）来指令

这个切削速度。 

例如： 刀具直径为 100 毫米， 切削线速度用 80 米/分加工时， 根据主轴转速 N=1000V/πD 的关

系， 主轴转速约 255RPM， 指令为： 

S255 

把有关主轴转速的指令称为主轴功能。  

1.5 各种功能操作指令—辅助功能 

实际上， 刀具开始加工工件时， 要使主轴回转， 根据需要供给冷却液， 为此必须控制机床主

轴电机和冷却泵的开/关。 

 
 

这些由系统通过 NC 指令控制程序或机床开/关动作的功能称为辅助功能，用 M 代码指令。 

例如：若指令 M03，主轴就以指令的回转速度顺时针回转。（顺时针是指由主轴方向向 Z 的负方

向看）。 
 



GSK21MA 加工中心数控系统  编程手册 

-  - 10

1.6 刀具形状和刀具加工─刀具补偿功能 

1.6.1  刀具长度补偿 

通常加工一个工件时，要使用几把刀具。如果在同一坐标系下执行如 G0Z0 的指令时，由于刀具

的长度是不同的，所以刀具端面到工件的距离也不同。如果频繁改变程序就会非常麻烦，且易出错。 

 

 
 

为此，事先测定出各刀具的长度，然后把它们与标准刀具长度的差（通常定为第一把刀）设定给

CNC。运行长度补偿程序，即使换刀，程序也不需要改变就可以加工，使刀具端面在执行 Z 轴定位（如

G0Z0）的指令后距离工件的位置是相同的。这个功能称为刀具长度补偿功能。 

1.6.2 刀具半径补偿功能 

因为刀具有半径， 如果刀具按程序给定的刀具轨迹运行则会将工件切削掉刀具的半径，为了简化

编程，CNC 可以相对于加工形状偏移一个刀具半径的位置运行程序，而直线与直线或圆弧之间相交处

的过渡轨迹则由系统自动处理。 
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事先把刀具直径值存在 CNC 刀具补偿列表中，刀具就能根据程序调用不同的半径补偿量沿着加

工形状偏移距离为刀具半径的轨迹运动。这个功能称为刀具半径补偿功能。 
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1.7  刀具移动的范围─行程校验 

用参数设定可以指定刀具可以安全运行的范围，超出这个范围，系统将停止各轴的运动，同时系

统给出超程报警。 这个功能称为行程校验即通常所讲的软限位。 

 

 

 

1.8 控制轴 

1 控制轴数 
控制轴数 

最多 6 轴 
(X，Y，Z，A，B,C) 

同时控制轴数 5 轴 

2 设定单位 
最小设定单位 最小移动单位 最大行程 

0.001 毫米 0.001 毫米 9998.999 毫米 
 

本系统没有英制单位。 
3 最大行程 

最大行程 = 最小移动单位×99999999 

1.9  小数点编程 

数值可以带小数点输入。对于表示距离、时间和速度单位的指令值可以使用小数点， 但要受参数

值限制，小数点的位置是毫米或秒的位置。小数点后的零可以省略。 

Z15.0 ＝Z15 毫米 
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F10.0 ＝F10 毫米/分 

可以用小数点输入的参数字如下： 

X，Y，Z，I，J，K，Q，R，F。 

注：对于只有整数意义的字母在系统内部有小数点，取整数处理。 

1.10 程序框架的定义 

1.10.1 指令 

1.10.1.1 指令的含义 

指令是加工程序的基本功能单元。一个指令代表一个完整的操作。 

例如：G0 X10 Y10，就是一个指令，表示从当前点快速移动到坐标 A 的地方，坐标 A 若是在绝

对方式下，则为(10，10)的点。 

从上述例中，可以看出，指令的基本格式：地址符 + 参数。上例中，地址符为 G0，而 X10 Y10

则表示参数部分。 

地址符可分为两部分，指令字和指令值。在 G0 X10 Y10 指令中，对于地址符 G0，其指令字为 G，指

令值为 0。 

为了称呼的方便，我们通常用指令来称呼代码。例如：G1 X10 Y1，G1 X20 Y３，我们都可

称为 G1 指令，只是具体到编程加工时，我们才有必要清楚参数部分，在本说明书中，也采

取如此方法来称呼指令。 

¾ 指令字，由英文字母表示，21MA 系统中目前支持的指令字为‘G’，‘M’，‘S’，‘T’，‘F’

五类。这些指令字是按其用途来分类的，如‘G’表示指令为编程加工指令，‘T’表示指令

为刀具选择指令。指令字的具体介绍，请参考 2，3，4，5 章。 

¾ 指令值，直接跟在指令字后面的数字，由整数表示，如‘04’，指令值的小数部分将被忽略。

其往往是表示某项的功能。 

例如：指令 G04 P1000 中，指令值为 04，在 21MA 系统中，表示指令为编程加工指令中的

４号指令，即为刀具暂停指令。不难理解，指令值必须紧跟在指令字之后，单独出现的话没

有意义。如仅给出一个‘０４’，而不提供‘G’，系统无法判断是什么指令，是表示暂停指
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令（G04），还是主轴反转(M4)，因此系统会出现报错。 

注：指令值中的前零在程序中可以省略，例： 

G00＝G0   M03＝M3  G02＝G2 

参数部分代表完成指令所需的辅助信息。在 G04 P0004 中，参数部分只有一个参数 P0004，表示

暂停的时间，４ms。而在 G01 X10 Y10 中，参数部分则有三个参数：X10 Y10，省略的 Z 轴上的参数，

用来表示直线插补的终点坐标。对于具体指令的的参数格式以及参数定义，请参考２，３，４，５章

的说明。 

参数可以按构造分为两部分，参数字和参数值。例如对于参数 X10 来说，参数字为 X，参数值为

10。在 G01 指令中，此参数在绝对直角方式下，X 表示坐标点的 X 轴分量为 10。 

¾ 参数字，由英文字母表示，如‘P’； 

¾ 参数值：参数字其后的值，通常为数字，或者宏程序中的“＃＋数字”。 

不难理解参数字和参数值必须同时出现，具体理由同指令字和指令值类似。 

有些指令，用指令字已经可以完整表示意思。例如：M3；表示主轴正转。因此，在 21MA 系

统中，M3 就没有参数部分。 

在编程时，在有些指令中，其参数是可以省略的，也有些参数是不可省略的。因此参数又可

按性质分必需参数与可省参数。 

注意! 在指令中，对于缺少必需参数的指令，系统将无法执行，会返回诊断分析。甚至出现错误动作，

因此在操作之前必须详细阅读编程说明书。 

¾ 必需参数：表示指令出现的地方，其也必须出现。下面举例说明： 

G2 指令的所带的参数为参数 R。这个参数为必需参数。 

例： 

G2 X10 Y10 R5；（１） 

G3 X20 Y10 R10；   

则在（１）处，若省略 R5，系统则会出现诊断分析１００５，提示参数不足，这就是由于参数 R

为必须参数，不可省略。可在(1)语句处，添加上参数 R5，即可通过。 

 

¾ 可省参数：表示指令出现的地方，其可以不出现，而是以前一指令语句中的设置为准。 

例： 
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G0 X10 Y10 Z0； 

G1 X20；  （２） 

则在(２)处，G1 的参数部分的参数 Y 和参数 Z 都没有出现，但系统不会出现诊断分析。这就是

因为 G1 的参数 X，参数 Y，参数 Z 都为可省参数。假若没有出现的话，则表示在此参数上没有变化。

例如：对(２)语句，在绝对方式下，可等同于 G1 X20 Y10 Z0，在增量方式下，可等同于 G1 X20 Y0 Z0。

也就是说 G1 指令的目标点的 Y，Z 分量与执行 G1 指令时起始点的 Y，Z 分量相同。 

参数到底为必需还是可省参数，请见具体指令的说明。 

指令值的取值范围由系统所支持的指令表确定。对于不支持的指令字与指令值的组合，系统将返

回出错信息。参数值的取值范围为+9999~ -9999 之间。超出这个范围系统可能无法正确执行加工动作。

参数值的小数部分可以精确到小数点后第 3 位，之前的实数可以参与运算，而之后的尾数将被舍去。 

 

对参数值来说，长度的基本单位为毫米，角度的基本单位为度，时间的基本单位为秒或毫秒。即

参数值整数部分的最小位将取以上基本单位。 

1.10.1.2 指令的分类 

系统将指令分为 3 类： 

¾ 刀具移动指令 

¾ 模态指令 

¾ 辅助功能指令 

刀具移动指令 需要指定定位参数，以实现对刀具移动的定位。定位参数的参数字只能是 X、Y、Z

中的一个。如： 

X0 Y0 代表一个定位参数。 

在以后的叙述中，定位参数的整体将以 IP 表示。单个定位参数的参数字以 AX 表示。必要时参数

字可以增加序号以示区别。如：AX1* AX2*。 

模态指令 是对模态进行维护的指令。刀具移动的方式当然也是模态信息的一部分。但作为系统的最

终目标，系统将刀具移动指令单独列出。 

辅助功能指令 包括与主轴控制，刀具功能，冷却，润滑，暂停等相关的指令。将在第 3 部分介绍。 
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本手册的第 2、3、4、5 部分将以上述分类为基础介绍系统所支持的所有指令。 

1.10.2 程序段 

程序段是加工程序的基本执行单元。在实际编程中，它表示为同一行中的所有指令。它可

以是一组指令的集合，也可以是单个指令。 

例： 

    G90 G17 G0 X10 Y10；  (1) 

       G1 X20 Y30；          (2) 

对于（１）程序段，则由 G90 ，G17， G0 三个指令组成。 

对于（２）程序段，则只有 G1 一个指令。 

程序段以段结束符为标记。本系统的段结束符为‘；’。编程时，可以省略不写。如果省略的话，

则系统在编辑保存并加载后会自动添加。 

注：1、当外部载入程序，而没有加‘；’时，必须将外部载入程序在编辑模态保存。 

    2、NC 程序的 M30(或 M99)程序段后，如无分号';'且该程序段为文件的最后一行，系统将出

现"1050  程序必须以 M30/M99 结尾"的报错信息。请在该程序段后回车添加新行，或者添加';',这为

自动方式下，直接载入运行 U 盘 NC 程序的要求。 

段中指令的基本执行顺序规则为： 

辅助指令（M、S、T）——>其它非刀具移动指令——>刀具移动指令 

还有一些特殊的执行顺序规则将会在具体的指令说明中给出。 

这里给出一个段的示例： 

G01 X0 Y0 M3 S1000 F100； 

上例中 G01 X0 Y0 为一个基本插补指令；M3 为一个不带参数的辅助指令；S1000 为一个不带参数

的辅助指令。示例执行的顺序将是正转主轴，再进行刀具移动定位。 

即   M3 S1000——>G01 X0 Y0 F100。 

1.10.3 主程序和子程序 

程序为程序段的集合。它代表一个完整的加工过程。程序必须以 M30 或 M99 结束，否则系统将

返回报警信息。在 21MA 系统中，对 M30 和 M99 加以区分，M30 标记着主程序的结束。M99 为子程

序结束。而在主程序结尾使用 M99 则表示返回程序开头重复运行。 
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1.10.3.1 主程序 

程序分为主程序和子程序。通常 CNC 是按主程序的指示运动的，如果主程序上遇有调用子程序

的指令，则 CNC 按子程序运行，在子程序中遇到返回主程序的指令时，CNC 便返回主程序继续执行。 

在 CNC 存储器内，主程序和子程序合计可存储容量高达 20M，主程序名可以是任意字母或数字

的组合，并不受后缀名的限制，这样可方便与其它程序的通讯。选择其中一个主程序后，便可按其指

示控制 CNC 机床工作。 
 

 
 

1.10.3.2 子程序 

在程序中存在某一固定顺序且需重复使用的程序时，便可把它们作为子程序事先存到存储器中，

这样可以使程序变得非常简单。子程序可以在自动方式下调出，并且被调出的子程序还可以调用另外

的子程序。从主程序中被调出的子程序称为一重子程序，从一重子程序中调出的子程序称为二重子程

序，以此类推。 

 

可以用一条调用子程序指令连续重复调用同一子程序，目前系统最多可重复调用 9999 次。 
(A) 编写子程序 

按下面格式写一个子程序  
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在子程序的开头，在参数字 O 后写上子程序号，在子程序最后是 M99 指令。M99 如下例，

只能单独的一个程序段。 

例： X100……M99 ；（错误） 

注意！ 子程序的子程序号必须是 O 开头的四位数字，以保证与 M98 调用时的数字相对应，

否则，子程序将不被执行。 
(B) 子程序的执行 

子程序由主程序或子程序调用指令调出执行。调用子程序的指令格式如下： 

 
如果省略了重复次数， 则认为重复次数为 1 次。 
(例) M98 P51002 ； 
表示子程序为 O1002 的子程序连续调用 5 次。M98 P_ 只可单独存在于一个程序段中。 

从主程序调用子程序执行的顺序 

 

 
 

注 1: 在子程序中调用子程序与在主程序中调用子程序的情况一样。 

注 2: 当检索不到用参数字 P 指定的子程序号时， 产生报警。 

注 3: 用 MDI 输入 M98 P○○○○ ；时， 将会调用子程序，但不建议这样使用。 

注 4: 子程序间的调用不可形成循环调用关系，否则系统会报错。 

注 5: 允许主程序与子程序不在同一文件中。例如：主程序存在 A.txt 文件中，而子程序存

在以子程序号（“O”后面的数字）为文件名的文件中，则可实现 A 中的程序对此子程序

的调用。另外,如果主程序和文件列表中均有开头以“O”并且程序名一样的子程序,系统

默认主程序中的子程序并调用,而不调用文件列表中的子程序。 

注 5: 文件列表中的子程序名必须加后缀（.DAT），否则系统无法识别。 
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注 6: 目前系统子程序调用次数默认最大为 9999 次，如果用户有特别需要则可以在购买时提

出。 

注 7：文件列表中的子程序里面最好不要存在其它的子程序定义。 

1.10.3.3 跳过任选程序段 

把"/"斜杠放在程序段的开头，当操作面板上的跳过任选程序段开关置于 ON 时，在自动运行时， 

带有"/"的程序段无效。当跳过任选程序段开关置于 OFF 时，则带有"/"的程序段有效。也就是说含有"/"

的程序段根据操作的选择，可以跳过。 

跳过任选程序段开关 ON 时， 其无效的范围如下： 

/N123 G01 X4……； N7890 

|← 无效范围 → | 

(例)  N100 X100 ； 

/N101 Z100 ； 

N102 X200 ； 

在上面的程序中，如果跳过任选程序段开关是 ON 时，则 N101 程序段被跳过。 

 

注 1:  "/"必须处于程序段的开头，如果不在开头，则从"/"开始到最近一个“；”之间的信息

被跳过。 
注 2:  跳过任选程序段是从存储器把信息读到缓冲存储器时处理的。已读入到缓冲寄存器中

的信息， 即使开关置于 ON， 已读入的程序段也有效。 
注 3: 在顺序号查找替换时，本功能也有效。 
注 4: 在程序通过接口传入存储器中时，此功能无效。即无论跳过任选程序段的开关状态为何，

含有"/"的程序段都被存入。 
注 5: 存储器内程序输出时，也与跳过任选程序段开关状态无关。 

 

1.10.3.4 行注释符($) 

行注释符：本行$符号后的内容将被忽略，不被解释执行。 

 
注 1: $符号可用来为程序添加注释，增加 NC 代码的可读性。 

注 2: 可以被用作跳段符的功能。可以把不需要执行的 NC 代码注释掉，不过这样的话，不论

在何种情况下，该行程序都不执行。 

 

宏程序举例： 

例：下面的宏程序用来分层铣削一工件 

O0001； 

G65  H01  P#500  Q0； 
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G65  H01  P#501  Q0； 

G65  H01  P#502  Q-8； 

G65  H01  P#503  Q2； 

G65  H01  P#504  Q3； 

G65  H01  P#505  Q150； 

G65  H01  P#506  Q130； 

G65  H01  P#507  Q1； 

G65  H01  P#508  Q80； 

G65  H01  P#509  Q5； 

G65  H01  P#510  Q2000； 

G65  H01  P#511  Q80； 

G92 X0 Y0 Z20 M03 S1300； 

M98 P9001； 

G0 X0 Y0 Z20； 

M05； 

M30； 

O9001； 

G65 H02 P#100 Q#509 R#507；     $#100=#509+#507=D+K 

G65 H04 P#102 Q#509 R2； 

G65 H26 P#102 Q#508 R100；      $#102=直径×#508/100(直径×T/100) 

G65 H02 P#102 Q#102 R1；        $#102=#102+1 

G65 H02 P#103 Q#500 R#100；     $#103=X+D+K 

G65 H02 P#104 Q#501 R#100；     $#104=Y+D+K 

G65 H02 P#105 Q#500 R#505； 

G65 H03 P#105 Q#105 R#100；     $#105=X+I-(D+K) 

G65 H02 P#106 Q#106 R#506； 

G65 H03 P#106 Q#106 R#100；     $#106=Y+J-(D+K) 

G65 H02 P#107 Q#502 R#507；     $#107=Z+K 为 Z 方向终点切削坐标值 

G90 G00 X#104 Y#104；           $定位于 A 点(XY 平面) 

Z#503；                         $ 定位 R 点(Z 轴方向) 

G65 H01 P#108 Q#503； 

N100 G65 H03 P#108 Q#108 R#504； $#108=R+Q 

G65 H85 P110 Q#108 R#107；       $如果 #108≥Z+K， 转向 N110 

G65 H01 P#108 R#107；            $如果 #108＜Z+K， #108=#107 

N110 G1 Z#108 F#511；            $Z 轴以速度 E 切深 Q. 

X#103 F#510；                    $X 向以速度 F 切至#103 

G65 H01 P#109 Q1；               $#109=1，Y 向切削次数 

N120 G65 H04 P#110 Q#109 R#102； $#110=#109×#102+#104 
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G65 H02 P#110 Q#110 R#104；  

G65 H86 P130 Q#110 R#106；       $如果 #110≤#106， 转向 N130 

G65 H01 P#110 Q#106；            $否则，#110=#106 

N130 Y#110；                     $Y 向以速度 F 切至#110 

G65 H23 P#111 Q#109 R2；         $#111 Y 向切削的奇偶次(0，1) 

G65 H81 P140 Q#111 R1； 

X#103；                         $偶次(2，4，6 ..)，X 向以速度 F 切至#103 

G65 H80 P150； 

N140 X#105；                    $奇次(1，3，5 ..)，X 向以速度 F 切至#105 

N150 G65 H02 P#109 Q#109 R1；    $#109=#109+1 

G65 H84 P-120 Q#110 R#106；      $如果 #110＜#106，转向 N120 

G00 Z#503；                     $Z 轴快速返回 R 点 

X#103 Y#104；                   $X，Y 轴快速定位#103，#104 

G65 H86 P200 Q#108 R#107；      $如果 #108≤#107， 转向 N200，加工结束. 

G65 H02 P#112 Q#108 R1000；     $#112=#108+1.MM 

G65 H04 P#113 Q#511 R8；        $#113=8×E 

G01 Z#112 F#113；               $Z 轴以速度 8×E 运动至离上次切削平面 1 毫米 

G65 H80 P-100；                 $转向 N100 继续循环加工. 

N200 M99； 
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2  准备功能 G 代码 

2.1 准备功能 G 代码的种类 

准备功能由 G 代码及后接数字表示，规定其所在的程序段的意义。G 代码有以下两种类型。 

 

种 类 意 义 

一次性代码 只在被指令的程序段有效 

模态 G 代码 在同组其它 G 代码指令前一直有效 

(例) G01 和 G00 是同组的模态 G 代码 

G01 X ＿ ； 

Z ＿＿＿ ； G01 有效 

X ＿＿＿ ； G01 有效 

G00 Z＿＿； G00 有效 

 

模态是加工程序运行的内环境。可以说一切对刀具相对于工件的移动产生影响的当前信息都可以

被称为模态。这里包括刀具插补移动的方式，对刀具和工件进行空间定位的坐标系统，以及坐标系统

建立的基础，参考点。还包括由刀具的差别带来的刀补，以及刀具轨迹在平面内的缩放、旋转状态。

这些模态信息的改变都将对刀具相对于工件的移动产生影响。可以使用两种方法对模态信息进行维护。

一个是修改系统参数，如坐标系的建立，刀补值的输入等。另外就是通过具体的模态指令。比如刀补

指令 G43、G41，刀具移动指令 G00、G01 等。另外，还可以通过参数输入方式的指令 G10 在线对系

统参数进行修改。 

注：具体的系统参数请参考系统参数表（模态列出） 
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G 代码 
组

别 
指令形式 功 能 

G00 G00 X_Y_Z_ 定位(快速移动) 
*G01 G01 X_Y_Z_F_ 直线插补(切削进给) 

G02 圆弧插补 CW(顺时针) 

G03 

01 
G02 R_

G03 
X_Y_

I J__
 

F_；
圆弧插补 CCW(逆时针) 

G04 G04 P__  或 G04 X__ 暂停， 准停 
G60 

00 
 G60 X_ Y_ Z_ F_ 单方向定位 

G10 G10N_R_L_ 修改刀具偏置，以及螺补 

G11 
11 

G11 取消 G10 

*G17 
G18 
G19 

02 
在程序段中随其它程序写入

即可，用在圆弧插补与刀具

半径补偿中。 

XY 平面选择 
ZX 平面选择 
YZ 平面选择 

*G20 英制数据输入 
G21 

目前系统只使用公制数据输

入，不能用英制输入数据 公制数据输入 
G28 G28 返回参考点 
G29 

06 

G29 
X_Y_Z_ 

从参考点返回 
*G40 G17 X_Y_ 刀具半径补偿取消 
G41 G18 X_Z_ 左侧刀具半径补偿 
G42 

07 

G19 

G40
G41
G42 Y_Z_ 右侧刀具半径补偿 

G43 G43 正方向刀具长度补偿 
G44 G44 负方向刀具长度补偿 

*G49 

08 

G49 

Z_ 

刀具长度补偿取消 
G53 00 在程序中写入即可 选择机床坐标系 

*G54 工件坐标系 1 
G55 工件坐标系 2 
G56 工件坐标系 3 
G57 工件坐标系 4 
G58 工件坐标系 5 
G59 

05 
在程序段中随其它程序写入

即可，一般放在程序的开始

处。 

工件坐标系 6 
G65 00 G65 H_P# i Q# j R# k 宏程序指令 
G73 G73 X_Y_Z_R_Q_F_； 钻深孔循环 
G74 G74  X_Y_Z_R_P_F_； 左旋攻丝循环 
G76 G76 X_Y_Z_R_P_F_K_； 精镗循环 

*G80 在程序段中随其它程序写入 固定循环注销 
G81 G81  X_Y_Z_R_F_； 钻孔循环(点钻循环) 
G82 G82  X_Y_Z_R_P_F_； 钻孔循环(镗阶梯孔循环) 
G83 

09 

G83  X_Y_Z_R_Q_F； 深孔钻循环 
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G84 G84  X_Y_Z_R_P_F_； 攻丝循环 
G85 G85  X_Y_Z_R_F_； 镗孔循环 
G86 G86  X_Y_Z_R_F_； 钻孔循环 
G87 G87  X_Y_Z_R_Q_P_F_； 反镗孔循环 
G88 G88  X_Y_Z_R_P_F_； 镗孔循环 
G89 

 

G89  X_Y_Z_R_P_F_； 镗孔循环 
*G90 绝对值编程 
G91 

03 在程序段中随其它程序写入
增量值编程 

G92 00 G92 X_Y_Z_ 坐标系设定 

G98 
在固定循环中返回初始平

面 

G99 
10 在程序段中随其它程序写入

返回到 R 点(在固定循环

中) 
 

 

注 1: 带有*记号的 G 代码，当电源接通时，系统处于这个 G 代码的状态。G00，G01 可  以

用参数设定来选择。  

注 2: 00 组的 G 代码是一次性 G 代码。 

注 3: 如果使用了 G 代码一览表中未列出的 G 代码，则出现报警，或指令了不具有的选择功

能的 G 代码，也报警。  

注 4: 在同一个程序段中可以指令几个不同组的 G 代码，不能在同一个程序段中指令两个以

上的同组 G 代码，否则，系统会出现报警或不正常走刀现象。 

注 5: 在固定循环中，如果指令了 01 组的 G 代码，固定循环则自动被取消，变成 G80 状态。

但是 01 组的 G 代码不受固定循环的 G 代码影响。 

注 7: G 代码根据类型的不同，分别用各组号表示。 

注8: 特别说明,系统界面模态区,如显示 G94/G95,G20/G21,G50/G51,G68/G69 为系统的正常情

况,不影响加工,这些指令为系统以后扩展的指令.目前系统对这些指令暂不支持. 
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2.2 参数的构成 

参数通常是和代码共同出现，是构成指令的要素。它是由参数字和其后面的参数值构成的(有时在

数值前带有+、－符号)。 

 

 

 
 

参数字是英文字母(A～Z 或 a～z)中的一个字母。它规定了其后数值的意义。在本系统中，可以使

用的参数字和它的意义如下表所示： 

根据不同的准备功能，有时一个参数字也有不同的意义。 

 
功 能 参数字 意 义 
程序号 O 程序号 
顺序号 N 顺序号 

准备功能 G 指定动作状态(直线， 圆弧等) 
X，Y，Z 坐标轴移动指令 

R 圆弧半径 尺寸字 
I，J，K 圆弧中心坐标 

进给速度 F 进给速度指定 
主轴功能 S 主轴转速指定 
刀具功能 T 刀具号的指定 
辅助功能 M 控制机床方面 ON/OFF 的指定 
长度偏置 H 长度偏置号的指定 
半径偏置 D 半径偏置号的指定 
暂 停 P，X 暂停时间的指定 

子程序号指定 P 指定子程序号 
重复次数 P 子程序的重复次数 
参数 P，Q，R 固定循环参数 
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2.3 基本参数字和指令值范围 

基本参数字和指令值范围如下表所示。编程时要参照本手册，同时也要参照机床厂家发行的机床

使用说明书，在很好理解对编程的限制（建议：参数字和指令范围）的基础上编制程序。 

 

基本参数字和指令范围代码 
 

功   能 参数字 范  围 单  位 
程序号 O 1～9999  
顺序号 N 1～9999  
准备功能 G 0～99  

尺寸字 
X，Y，Z，I，J，K，

Q，R 
±9999.999 mm 

每分进给 F 1～100000 mm/min 
主轴功能 S 0～99999 r/min 
刀具功能 T 0～99  
辅助功能 M 0～99  

暂 停 
X 
P 

1～10 秒 
1000～10000 毫秒 

X 对应 s 
P 对应 ms 

子程序号指定 P 1～9999  
固定循环重复次数 K 1～9（参数可更改） 次 

半径偏置 D －9999.999～+999.999 mm 
长度偏置 H －9999.999～+999.999 mm 

 

注 1: GSK21MA 系统在小数点编程上没有限制，程序中的值按正常的书写习惯即可，且前

零可省略，小数点后的零可省。例如： 

G01 X0200.0 ＝G1 X200； 

G00 G40 X－0100.5＝G0 G40 X－100.5 

上面两种情况都可被系统所识别。 

注 2: 指令值的取值范围由系统所支持的指令表确定。对于不支持的指令字与指令值的组合，

系统将返回出错信息。参数值的小数部分可以精确到小数点后第 3 位，之前的实数可以

参与运算，而之后的尾数将被舍去。 

注 3：GSK21MA 系统支持科学计算法，例如： 

                        G01 X2E2 ＝G1 X200； 

    以上情况可以被系统所识别。 
注 4: 对参数值来说，长度的基本单位为 mm，角度的基本单位为“°”，时间的基本单位为

s 或 ms。即参数值整数部分的最小位将取以上基本单位。 
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2.4  简单 G 代码 

2.4.1 快速定位 G00 

指令格式：（G90/G91）G00 X_Y_Z_ 

功能：G00 指令，刀具以快速移动速度，直线插补移动到用绝对值指令或增量值指令指定的工件

坐标系中的位置。（如图 2.4.1.1） 

 

非直线插补定

位 
开始位置 

开始位置 直线插补定位

结束位置 结束位置

图 2.4.1.1 

说明： 
1 G00 后的 3 个指令参数为定位参数，其参数字只能是 X、Y、Z。均为可选参数。以绝对

值指令编程时，参数表示为坐标系下编程终点的坐标值。以增量值指令编程时，参数表

示为编制刀具各轴移动的距离和方向。当采用了多余参数进行编程时，系统加工时不能

通过或不按照编程路径进刀，有时会给出报警提示。 

2 执行 G00 后，系统把当前刀具移动方式的模态改为 G00 方式。通过改变系统参数表中的

P007.6 的值，可以设定接通电源时系统默认的模态是 G00（参数值为 0 时）还是 G01（参

数值为 1 时）。 

3 不指定定位参数刀具不移动，系统只改变当前刀具移动方式的模态为 G00。 

4 G0 运行时的刀具轨迹是否采用直线由参数 P18.7 控制。采取直线方式定位时，包括在 G28

指定在参考点和中间位置之间的定位这种情况。刀具以不超过每轴的最大快速移动速度

使各轴移动合成轨迹为一直线，同时同步定位到目标点。非直线时，各指定的轴以设定

的最高速度同时移动，直到指令的目标点。 

5 由 G00 指令的定位方式为，程序段的开始刀具加速到预定的速度，而在程序的终点减速，

在确认到位之后执行下个程序段。 
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6 G00 与 G0 是等效格式。 

7 X,Y,Z 轴 G0 速度由参数 P261~P263 设定。 

 

限制： 

    1、快速移动速度不能在参数字 F 中指定，如在 G0 指令中设置的速度，仅为后面加工段的切削进

给速度作准备。例如： 

G0 X0 Y10 F800；    采用系统参数设定的速度快速进给 

G1 X20 Y50；        采用 F800 的进给速度 

进给的速度由参数(P143线性轴G0快速定位速度)来设定，对于快速进给速度的调整，用操作面板

上的开关如图2.4.1.2，可具备如下的倍率：F0， 25， 50， 100%；F0对应的速度是系统默认最

大速度值的10%，各轴通用。 

 

图2.4.1.2 快速进给倍率开关 

2、绝不允许把G00与G01、G02、G03这些同组的模态G代码同段编程，否则系统将会提示报警。 

提示： 

当采用如下格式进行编程时，系统语法检查报警：1012 参数 X 重复出现。 

G0X10 X－20； 

系统有关 G0 参数： 

G00 指令中的快速移动速度由机床制造厂来设定，其中具体的相关系统参数见下 
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P261 X 轴手动快速进给的最大速度/G0 速度 5000 

P262 Y 轴手动快速进给的最大速度/G0 速度 5000 

P263 Z 轴手动快速进给的最大速度/G0 速度 5000 

2.4.2  直线插补 G01 

指令格式：(G90/G91)G01 X_ Y_ Z_ F_ 

功能：刀具以参数 F 指定的进给速度（毫米/分）沿直线移动到指定的位置。 

说明： 
1 X_ Y_ Z_为终点坐标值，由于涉及坐标系的概念，请参阅2.4.6～2.4.8各节。 

2 F 指定的进给速度，直到新的F值被指定之前一直有效，因此无需对每个程序段都指定F。

用F代码指令的进给速度是沿着直线轨迹插补计算出的，如果在程序中F代码不指令，进给

速度采用系统上电时默认的F值或系统参数中线性轴的最小进给速度（设置见系统参数

P162）。 

程序实例（如图2.4.2.1） 

             

G01 X200 Y100 F200 ； 
 

注： 各轴方向的速度如下： 

G01 Xα Yβ ZγFf ； 

在这个程序段中： 

 

X 轴方向的速度： 

Y 轴方向的速度： 

Z 轴方向的速度：  

L =  

图2.4.2.1 
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注意！ 

1 除 F 外的指令参数均为定位参数。用系统参数可以设定切削进给速度 F 的上限值。实际

的切削速度(使用倍率后的进给速度)如果超过了上限值，则被限制在上限值。单位为毫米

/分。 

2 执行 G01 直线插补指令后系统把当前刀具移动方式的模态改为 G01 方式。 

3 当 G01 后不指定定位参数时刀具不移动，系统只改变当前刀具移动方式的模态为 G01。 

4 G01 直线插补时，不指定的轴将不移动，保持原先的位置。 

5 在直线插补的方式下，对于任意程序，第一次单段(a)仅执行辅助指令，不执行刀具移动，

G54/G59 坐标系也占用一次单段(b)执行，所以对于程序:  

G0G54X20Y10; （1）  

G1X30;  

Y40;  

M30;  

如果在程序刚开始运行就以单段方式的话，则必须前面的单段 a,和单段 b,再循环启动才会执

行移动至 X20Y10。在样条插补的方式下，则会按正常情况处理，第一次循环启动会移动至

X20Y10. 

 

系统参数 

G1 指令中用参数 F 指定的进给速度是刀具沿着直线运动的速度。其中具体的相关系统参数见下

表： 

 
P146 线性轴 G01 加速度 
P161 线性轴 G01 最大速度限制 
P162 线性轴最低 F 进给速度限制 

 

 

 

2.4.3  绝对值/增量编程 G90/G91 

指令格式：G90/G91 

功能：作为指令轴移动量的方法，有绝对值指令和增量值指令两种方法。 

绝对值指令是用轴移动的终点位置的坐标值进行编程的方法。而终点位置涉及坐标系的概念，

请参阅 2.4.6～2.4.8 各节。 
增量值指令是用轴的相对移动量直接编程的方法。增量值与所在的坐标系无关系，只需给

出终点位置相对于起点位置的运动方向和距离即可。 
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绝对值指令和增量值指令分别用 G90 和 G91 指令。 

        图 2.4.3.1 

图 2.4.3.1 中的从始点到终点的移动，用绝对值指令 G90 编程和增量值指令 G91 编程的情况如下： 

 G90 G0 X40 Y70； 

或  G91 G0 X－60 Y40 ； 

两种方式都可完成同样的动作，操作者可根据需要灵活使用。 
说明 
¾ 无指令参数。可随其它指令写入程序段。 

¾ G90 与 G91 为同组的模态值，即在指定为 G90 时，在未指定 G91 之前，均为 G90 方式（默认

方式），对于 G91，在未指定 G90 方式之前，均有效。 

系统参数 
设置系统参数 P16.7 可以指定开机时缺省的定位参数是 G90 方式（参数为 0 时）还是 G91 方式

（参数为 1 时）。 

2.4.4 圆弧（螺旋）插补 G02/G03 

A、圆弧插补 G02/G03 

G02 与 G03 规定：  

     平面内圆弧插补即在指定平面内完成由起点到终点按指定旋向及半径或圆心运行的圆弧轨迹。 

由于已知起点和终点，并不能完全确定圆弧的轨迹，所以需要给出： 

¾ 圆弧的旋转方向（G2，G3） 
¾ 圆弧插补的平面（G17、G18、G19） 
¾ 圆心坐标或半径，由此引出两种指令格式，圆心坐标 I、J、K 或半径 R 编程。 

只有上述三点全部确认才能在坐标系内进行插补运算。 
用下面的指令可以进行圆弧插补，刀具可以沿着圆弧运动，如下所示： 
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XY 平面的圆弧 

G02 R_
G17

G03
X_Y_

I_J_
F_；

ZX 平面的圆弧 

G02 R_
G18

G03
X_Z_

I_K_
F_；

YZ 平面的圆弧 

G02 R_
G19

G03
Y_Z_

J_K_
F_；

 
 

项目 指  定 内 容 命   令 意    义 
G17 XY 平面圆弧指定 
G18 ZX 平面圆弧指定 1 平面指定 
G19 YZ 平面圆弧指定 
G02 顺时针转 CW 

2 回转方向 
G03 逆时针转 CCW 

X、Y、Z 中的两轴 工件坐标系中的终点位置坐标 
3 

G90 方式

终点位置 
G91 方式 X、Y、Z 中的两轴 终点相对始点的坐标 

从始点到圆心的距离 I、J、K 中的两轴 圆心相对起点的位置坐标 
4 

圆弧半径 R 圆弧半径 

5 进给速度 F 圆弧的切线速度 

所谓顺时针和逆时针是指在右手直角坐标系中，对于 XY 平面(ZX 平面， YZ 平面)从 Z 轴(Y 轴， 

X 轴)的正方向往负方向看而言， 如图 2.4.4.1。 

 

图 2.4.4.1 
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设置系统 30 号参数可以指定开机时缺省的平面模态信息。当该参数分别为 0/1/2 时，开机时相应

的缺省平面为 G17/G18/G19。 

用参数字 X、Y 或 Z 指定圆弧的终点。对应于 G90 指令的是用绝对值表示，对应于 G91 的是用

增量值表示，增量值是终点相对始点的坐标。圆弧中心用参数字 I、J、K 指定，它们分别对应于 X、

Y、Z 。I、J、K 参数值无论是在绝对方式 G90 还是相对方式 G91 下，都是圆心相对圆弧起点的坐标

4.2： 

 

（简单的可理解为临时以起点为坐标原点，圆心所在的坐标），是含符号的增量值。如图 2.4.

图 2.4.4.2 

 

I，J，K 根据圆心相对与起点方向带有符号。 用 I，J，K 指定外，还可以用半径 R 来

 

G03 X_ Y_ R_ ； 

1 此时可画出下面两个圆弧，大于 80°的圆。对于大于 180 °的圆弧则半径

用负值指定。  

(

Y20 R50 F300 ；  

圆弧中心除

指定。如下：

G02 X_ Y_ R_ ； 

180°的圆和小于 1

例如图 2.4.4.3) ①的圆弧小于 180°时  

G91 G02 X60 

②的圆弧大于 180°时  

G91 G02 X60 Y20 R-50 F300 ；  

 

图 2.4.4.3 

2 对于等于 180°的圆弧可用 IJK 也可用 R 编程： 
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例：          G90 G0 X0 Y0；G2 X20 I10 F100； 

等同于      G90 G0 X0 Y0；G2 X20 R10 F100 

或         G90 G0 X0 Y0；G2 X20 R-10 F100 

注 行轨迹。 

3 

(程序的实

意：对于 180°的圆弧 R 的正负值不影响圆弧的运

对于等于 360°的圆弧只能使用 IJK 编程。 

例) 

 

终点

起点 

图 2.4.4.4 

图 2.4.4.4 的刀具轨迹编程如下 

1．绝对值编程 

G0 X200 Y40 Z0； 

； 

60 F300； 

120 Y60 I-50； 

F3000； 

0； 

 F300； 

G90 G3 X140 Y100 R60 F300； 

G2 X120 Y60 R50

或 

G0 X200 Y40 Z0； 

G90 G3 X140 Y100 I-

G2 X

2．增量值编程 

G0 G90 X200 Y40 Z0； 

G91 G3 X-60 Y60 R60 

G2 X-20 Y-40 R5

或 

G0 G90 X200 Y40 Z0； 

G91 G3 X-60 Y60 I-60
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G2 X-20 Y-40 I-50； 

限制： 
1. 如果同时指定参数字I， J， K 和R 的话，用参数字R指定的圆弧优先，其它被忽略。 

与从起点到圆弧中心的参数都没有指定，则系统返回出错信息。 

要插补整圆，则只可通过指定从起点到圆弧中心的参数I，J，K的形式，而不能采取指定R的形

 

 

指令格式 G02/G03 

 

功能：使刀具以参数 F 指定的进给速度从当前点以圆弧或者螺旋的轨迹移动到指定的位置。 

说明： 
 

2. 如果圆弧半径参数

3. 如果

式。 

4. 注意在进行圆弧插补时，对坐标平面的选择设置。 

 

B、螺旋线插补 

在 XY 平面上的圆弧 

G17

⎧

 

_
_

__
___

03
02

F
R

JI
ZYX

G
G

ppp
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨

在 ZX 平面上的圆弧 

G18

_
_

__
___

03
02

F
R

KI
ZYX

G
G

ppp
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

 
在 YZ 平面上的圆弧 

G19

_
_

__
___

03
02

F
R

KJ
ZYX

G
G

ppp
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

 

刀具轨迹

35
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指令参数前两位为定位参数。参数字为当前平面内的两个轴的轴号(X，Y 或者 Z)。这两个定

位参数指定刀具在当前平面内应移动到的位置。指令参数第三位的参数字为除圆弧插补轴外的直

线轴。其参数值为螺旋的高度。指令参数 R 的参数字即为 R，其参数值为圆弧的半径。指令参数

PARA1_ ，PARA2_为定位参数。其参数字只能为 I(对应 X 轴)，J(对应 Y轴)或者 K(对应 Z 轴)。其

参数值表示当前点到圆心的矢量。除了指令参数 AX3 外，其他指令参数的具体含义和限制相同于

圆弧插补。 

如果系统根据给定的指令参数无法加工出圆，则系统返回出错信息。执行后系统把当前刀具

移动方式的模态改为 G02/G03 方式。 

沿着两个圆弧插补轴圆周的进给速度是指定的进给速度 

 

指令方法只是简单地加上一个不是圆弧插补轴的移动轴，F指令指定沿圆弧的进给速度。因此

直线轴的进给速度如下： 

                F*
直线轴的长度

圆弧的长度  

确定进给速度使直线轴的进给速度不超过任何限制值。 

 

注 1：圆弧插补的限制同样适用于螺旋插补。 

注 2：在刀具偏置和刀具长度补偿的情况下，进行螺旋插补的执行情况如下，对圆弧进行刀具半径

补偿，而对螺旋轴进行长度补偿。 

注 3：注意在进行螺旋插补时，对坐标平面的选择设置。 

2.4.5、暂停(G04) 

指令格式：G04 X_ 或 P_ 

功能：G04 执行暂停操作，按指定的时间延时执行下个程序段。另外在切削方式，G64 方式中为进行

准确停止检查可以指定暂停。  

G04 
X 
P 

1～10s 
4～9999ms 

X 对应秒 
P 对应毫秒 

 
注：G04 指令设置的最长暂停时间可由系统 P235 号参数设定，当指令时间大于 P235 号参数设

定的时间，将以 P235 号参数设定的时间进行暂停。 
例如：P235 设置为 5，执行 G04 P8000，系统以 G04 P5000 执行暂停。 

说明： 
1 指令参数P，其参数值为整数，单位为ms。 

2 指令参数X，其参数值可以为小数，单位为秒。 

3 参数值小于4毫秒将执行4毫秒的暂停。参数X和P为可选参数。 

4 G04为非模态指令，只在当前行有效。 
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5 当X，P参数同时出现时，将以P设置的值进行暂停。 

6 当P指定为带有小数的值时，小数部分被略去。 

7 G04指令段中只能跟X或P，其它代码的出现系统将报警提示。 

8 X、P值设为负值时，忽略负号，GO4可正确执行。 

例如： 

G04 X2 P3000；         则执行暂停为3s 

G04 P1000 X5；         则执行暂停时间为1s 

2.4.6 单方向定位（G60） 

指令格式：G60 X_ Y_ Z_ F_ 

起始点 

过冲量

终点 

起始点

暂停

 

功能：为消除机床反向间隙而要精确定位时,可以使用 G60 从一个方向的准确定位。 

说明: 

G60为非模态G代码，仅在指定的程序段中有效。 

参数X Y和Z,在绝对值编程时，表示终点的坐标值，在增量值编程时，表示刀具移动的距离。 

在刀具偏置下，使用单方向定位时，单方向定位的轨迹是刀具补偿后的轨迹。 

上图中，标记的过冲量可以通过系统参数P027，P028，P029来设定，暂停时间可以通过P026来设定，

定位的方向可通过参数P015来设定，具体情况请参考系统参数。 

 

例1： 

G90 G00 X-10 Y10; 

G60 X20 Y25;   (1) 
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若在系统参数为P015.0=0,P015.1=1; P026=0001,P027=8,P0028=5;的情况下，则对(1)语句，刀具

的轨迹为AB→暂停1s→BC 

Y 

0

A(-10,10) 

B(28,20)

暂停 1s

C(20,25)

X

 

系统参数： 

P015.0 0：单方向 G60 采取从 X 正方向定位 
1：单方向 G60 采取从 X 负方向定位 

P015.1 0：单方向 G60 采取从 Y 正方向定位 
1：单方向 G60 采取从 Y 负方向定位 

P015.2 0：单方向 G60 采取从 Z 正方向定位 
1：单方向 G60 采取从 Z 负方向定位 

P027 X 轴上的过冲量（单位：mm） 

P028 Y 轴上的过冲量(单位：mm) 
P029 Z 轴上的过冲量(单位：mm) 
P26 单方向定位过程中的暂停时间(单位：s) 

2.4.7 系统参数的在线更改(G10) 

注： 目前系统支持 G10 使用，主要可以修改刀具偏置，以及螺补。G10 为模态指令。 

指令格式 

G10 N_R_L_； 设定为参数输入方式 
N_R_ ；参数修改 
┇ 
G11； 取消参数输入方式 
 
参数定义： 

N:参数号或刀具偏置号 
R:参数值或刀具偏置值 
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L：用于指定刀具的长度偏置，或半径偏置。 
N 参数值的范围说明： 
 

对于螺距误差补偿值修改，直接指定参数号。 
P400~P527：X 轴螺距误差补偿      
P550~P677：Y 轴螺距误差补偿      
P700~P827：Z 轴螺距误差补偿      
P850~P977：第四轴螺距误差补偿 
P1000~P1127：第五轴螺距误差补偿  
对于刀具偏置值的修改，则指定刀具号＋2000 进行相应刀具号的修改。 
 
L 参数的说明： 

L 参数用于指定修改刀具的长度偏置或者半径偏置，为系统可选参数，当指定值小于或等于 0
时，为修改刀具的长度偏置，当指令值大于 0 时，为修改刀具的半径偏置。当此参数缺省时，系统默

认为长度偏置，对于螺距误差补偿，L 参数值将无效。 
N,R 参数为系统的必须参数。 
 
R 参数说明： 

用于指定 N 所对应参数修改的目标值。 
举例说明： 
当修改刀具偏置号时，如修改刀具 3 的长度刀补为 10， 
采取 G10 N2003 R10;等价于 G10 N2003 R10 L-1; 
如修改刀具号 3 的半径补偿为 5，采取 G10 N2003 R5 L1;   
修改螺距误差补偿，如修改参数 400 的值为 0.12，采取 G10 N400 R0.12 即可修改。 
 
注： 

在参数输入方式下，除注释性语句，不能指定其它的 NC 语句。 
G10 必须程序段中必须单独指令，否则将出现报错，G11 取消指令在程序段中单独指令才生效，

否则无法取消 G10 模态，系统将出现“1006 请先取消 G10 模态”报错。 
G10 修改的参数值,必须满足系统参数的范围,如果不满足将出现"1102 G10 修改的参数值非法"的
报错,出现此报错,用户请先查阅参数值的设定范围再行修改. 
运行 G10 前必须取消固定循环的模态指令，否则系统会报错“1101，使用 G10 前请先取消固定循

环。” 
例如：   
G10  N2001 R20.2; 
G11 M3;   (1) 
在（1）处将出现 1006 报错，出现如此情况的原因为 G11 必须程序段中单独存在才生效。 
请采取 
G11； 
M3； 
方式修改。 
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2.4.8 工件坐标系 G54～G59 

指令格式：G54～G59 

功能：指定当前的工件坐标系，通过在程序中指定工件坐标系 G 代码的方式，选择工件坐标系，如

G56 G90 X_Y_等。 

说明： 

1 无指令参数。 

2 系统本身可以设置六个工件坐标系，由指令 G54~G59 可选择其中的任意一个坐标 

3 开机时返回机床零点后自动选择 G54 (工件坐标系 1)，位置画面的绝对位置是在 G54 坐标系下

的坐标值。 

G54 ---------------- 工件坐标系 1 

G55 ---------------- 工件坐标系 2 

G56 ---------------- 工件坐标系 3 

G57 ---------------- 工件坐标系 4 

G58 ---------------- 工件坐标系 5 

G59 ---------------- 工件坐标系 6 

4 六个工件坐标系的原点对应机床坐标系下的坐标值。 

5 当程序段中调用不同工件坐标系时，指令移动的轴，将定位到新的工件坐标系下的坐标点；没

有指令移动的轴，坐标将跳变到新工件坐标系下对应的坐标值，而实际位置不会发生改变。 

例：G54 的坐标系原点对应的机床坐标为（10，10，10） 

G55 的坐标系原点对应的机床坐标为（30，30，30） 

顺序执行程序时，终点的绝对坐标与机床坐标显示如下： 

程序 绝对坐标 机床坐标 

G0 G54 X50 Y50 Z50 50，50，50 60，60，60 

G55 X100 Y100 100，100，70 130，130，60 

X120 Z80 120，100，80 150，130，110 
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机械零点 
工件坐标系

偏移

机床坐标系原点 

机床参考点

 

图 2.4.2.1 

    由上图 2.4.2.1 所示，机床开机后手动回零为回到机械零点，由机械零点建立机床坐标系，由此产

生机床参考点和确定工件坐标系。工件坐标系偏移参数 P81～85 对应的值为 6 个工件坐标系的整体偏

移量。 

    注：图 2.4.2.1 中的坐标系及机床零点等只是说明相对关系，并不代表相互的实际位置，具体以厂

家设定为准。 

可以通过录入方式下坐标偏置的输入（请参考操作手册 6.4 一节）或设置系统参数 P87~P110 可以

指定 6 个工件坐标系的原点（参数值为工件坐标系原点所对应的机床坐标值），这六个工件坐标系是根

据从机械零点到各自坐标系零点的距离而设定的。具体设置请参照参数说明书 4.2、工件坐标系原点机

床坐标值设定一节。 
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Ｙ

Ｚ

Ｘ

Ｘ

Ｙ

Ｚ

机床零点

工件零点偏置

 
 

例：N10 G55 G90 G00 X100 Y20； 

N20 G56 X80.5 Z25.5； 

在上述例子中，N10 程序段开始执行时，快速定位至工件坐标系 G55 的位置（X=100，Y=20）。N20 程

序段开始执行时，绝对坐标值自动变成为快速定位至 G56 工件坐标系下的坐标值（X=80.5，Z=25.5）。  

注意:可以对工件坐标系进行整体偏移（又称外部工件零点偏移），只需将偏移量在 MDI 方式下录入

到参数 P81－85 中即可。通常用于卡具的位置修调，详细操作请参考操作手册 6.5 一节。 

特别注意! 在工件找正后设定工件坐标系原点及在设定后直接调用工件坐标系的前后，一定要注意

工件坐标系偏移参数 P81～85 或坐标偏置输入表中偏置一项对应的值此时是否为零，如不为零，请根

据需要自行判断是否正确，否则进行定位将可能到达意料之外的地方。 

 

限制： 

1 当选择了工件坐标系的功能后，一般不需 G92 设定坐标系。如用 G92 设定则会以 G92 设定的

浮动坐标系

为基准。 
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图 2.4.2.2 

 

在图 2.4.2.2 中，在 G54 坐标系下，当刀具定位在（200，160）时如执行指令 G92 X100 Y100；

则工件坐标系 1 不移动，维持不变。只是将刀具所在位置定为浮动坐标系下（100，100），

相当于坐标系偏移（100，60）。 

2 在设置工件坐标系后，第一个固定循环指令最好以完整的格式出现，若采用缺省参数的话，

则固定循环的相关数据，如 R 平面设置，孔底位置等均采用先前的工件坐标系中的相关设置。 

例： 

G90 G54 G73 X10 Y10 Z-30 R2 Q9 F200； 

G55 X20 Y30；  (1) 

则(1)在进行固定循环时，则系统调用工件坐标系 G55，孔底的位置为 G55 坐标系下的 X=20，

Y=30，Z=-30，R 平面为 R=2，进刀量采用 Q=9 等。 

3 在进行关于坐标设置中 G54～G59 的参数，参考点的参数，以及坐标偏移参数，机械坐标系原

点的参数，修改后，必须使用与修改的参数相关的指令才能使参数设置生效，否则，系统将

沿用末修改前的参数设置进行工作。 

例: 

假设当前坐标偏移参数 X=20,在录入方式下，修改了坐标偏移参数 X=30，由于此参数影

响到 G54 坐标系，必须在录入方式下键入 G54 再运行，才会使设置的参数生效 X=30，否

则还是使用原先的坐标偏移 X=20。 
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系统参数： 

参 数 号 注   释 默认置 
P087 X 轴第 1 工件坐标系原点机床坐标值（G54） 0 
P088 Y 轴第 1 工件坐标系原点机床坐标值（G54） 0 
P089 Z 轴第 1 工件坐标系原点机床坐标值（G54） 0 
P090 第四轴第 1 工件坐标系原点机床坐标值（G54） 0 
P091 X 轴第 2 工件坐标系原点机床坐标值（G55） 0 
P092 Y 轴第 2 工件坐标系原点机床坐标值（G55） 0 
P093 Z 轴第 2 工件坐标系原点机床坐标值（G55） 0 
P094 第四轴第 2 工件坐标系原点机床坐标值（G55） 0 
P095 X 轴第 3 工件坐标系原点机床坐标值（G56） 0 
P096 Y 轴第 3 工件坐标系原点机床坐标值（G56） 0 
P097 Z 轴第 3 工件坐标系原点机床坐标值（G56） 0 
P098 第四轴第 3 工件坐标系原点机床坐标值（G56） 0 

P099 X 轴第 4 工件坐标系原点机床坐标值（G57） 0 
P100 Y 轴第 4 工件坐标系原点机床坐标值（G57） 0 
P101 Z 轴第 4 工件坐标系原点机床坐标值（G57） 0 
P102 第四轴第 4 工件坐标系原点机床坐标值（G57） 0 

P103 X 轴第 5 工件坐标系原点机床坐标值（G58） 0 
P104 Y 轴第 5 工件坐标系原点机床坐标值（G58） 0 
P105 Z 轴第 5 工件坐标系原点机床坐标值（G58） 0 
P106 第四轴第 5 工件坐标系原点机床坐标值（G58） 0 
P107 X 轴第 6 工件坐标系原点机床坐标值（G59） 0 
P108 Y 轴第 6 工件坐标系原点机床坐标值（G59） 0 
P109 Z 轴第 6 工件坐标系原点机床坐标值（G59） 0 

P110 第四轴第 6 工件坐标系原点机床坐标值（G59） 0 

P51(POFIS5) 5Th 轴第一工件原点偏移量（G54） 0 

P52(POF2S5) 5Th 轴第二工件原点偏移量（G55） 0 

P53(POF3S5) 5Th 轴第三工件原点偏移量（G56） 0 

P54(POF4S5) 5Th 轴第四工件原点偏移量（G57） 0 

P55(POF5S5) 5Th 轴第五工件原点偏移量（G58） 0 

P56(POF6S5) 5Th 轴第六工件原点偏移量（G59） 0 
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2.4.9 选择机床坐标系 G53 

指令格式：G53 X_ Y_ Z_ 

功  能：将刀具快速定位到机床坐标系下对应的坐标处。 

说  明： 

1 当 G53 在程序内使用，其后的指令坐标应为机床坐标下的坐标值，机床将快速定位到指定的

位置。 

2 G53 为非模态指令，只在当段有效。且不影响之前定义的坐标系。 

 

限  制 

选择机床坐标系G53 

当指令机床坐标系上的位置时，刀具快速移动到该位置。用于选择机床坐标系的G53 是非模态G 

代码；即它仅在指令机床坐标系的程序段有效。对G53应指定绝对值G90，当增量值方式下（G91）时

指定G53，G91被忽略（G53仍然以G90方式，但不改变G91方式的模态）。可指令刀具移动到机床的特

殊位置，例如，换刀位置可以用G53编制移动程序定位到该点。 

电源接通后 
 系统上电后，在G53指定之前，必须设置机床坐标系，因此，通电后必须进行手动返回参考点

（手动方式下系统回零操作）或由G28 指令的自动返回参考点。当采用绝对位置编码器时就不需要

该操作。 

2.4.10 浮动坐标系 G92 

指令格式：G92 X_ Y_ Z_ 

功  能：设置浮动工件坐标系。3 个指令参数指定当前刀具在新的浮动工件坐标系下的绝对直角坐

标值。该指令不会产生运动轴的移动。 

说明： 
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机械零点 

G92 浮动坐标系

机床坐标系原点 

图 2.4.3.1 

1 如图所示，G92 浮动坐标系对应的原点为机床坐标系下的值，与工件坐标系没有关系，是在

机床回机械零点后才能建立的。 
对于 G92 设定后的有效性在以下情况前有效： 

1) 系统断电前 

2) 调用工件坐标系前 

3) 机床回零操作前 
G92 浮动坐标系通常用于临时工件加工时的找正，因断电后将丢失。通常运行在程序开始处

或自动运行程序之前 MDI 方式下指令 G92。 
2 指令 G92 的 3 个指令参数为定位参数，其参数字只能是 X、Y、Z 均为可选参数。对未指定

定位参数的轴，新的浮动坐标系下的坐标与当前工件坐标系下的坐标一致。对 G92 不指定定

位参数，G92 将不执行。 
3 确定浮动坐标系的方法有以下两种： 

1、以刀尖定坐标系： 

Z 

23 

X25.3

 

图 2.4.3.2 
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如图 2.4.3.2 所示，G92 X25.3 Z23， 将刀尖所在的位置作为浮动坐标系下（X25.3 Z23）点。 

      2、以刀柄上的某一固定点为基准定坐标系： 

 
图 2.4.3.3 

如图 2.4.3.3 所示，利用 G92 X600 Y1200；指令进行坐标系设定（以刀柄上某基准点为

起刀点时）。把刀柄上某一基准点作为起点，如果按程序中的绝对值指令运动，则基准点

移到被指令的位置，必须加刀具长度补偿，其值为基准点到刀尖的差。 
 

注 1：如果在刀偏中用 G92 设定坐标系，则对刀具长度补偿来说是没加刀偏前，用 G92 设定的

坐标系。 

注 2：对于刀具半径补偿，用 G92 指令时要取消刀偏。 

限 制 

在设置浮动坐标系后，第一个固定循环指令必须以完整的格式出现，不然将出现走刀不正确。 

2.4.11 标平面选择 G17/G18/G19 

指令格式：G17/G18/G19 

功  能：对圆弧插补，刀具半径补偿或钻孔、镗孔时，需要进行平面选择。此时通过 G17/G18/G19

进行选择平面。 

说  明： 

无指令参数，开机时系统默认为 G17 平面。也可以同设定参数 P30 来决定开机后系统默认的平面。

详细设定参见《参数说明书》 

指令与平面的对应关系： 

 

基准点
0

Z 

1200

X 600 
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G17-------------XY 平面 

G18-------------ZX 平面 

G19-------------YZ 平面 

G17，G18，G19 在没被指令的程序段里，平面不发生变化。 

例： 

          G18 X_ Z_； ZX 平面 

          G0 X_ Y_；平面不变(ZX 平面) 

另外，移动指令与平面选择无关。例如，在下面这条指令情况下，Y 轴不存在 ZX 平面上，Y 轴移动

与 ZX 平面无关。 

G18Y_； 

提   示：目前只支持 G17 平面下的固定循环，在进行编程时，为规范或严格起见，最好在相应程

序段中明确指定平面，尤其是在多人共用同一系统的情况下。这样能避免因编程错误而

引起意外或异常。 

系统参数 

设置系统 P30 号参数，可以指定开机时缺省的平面模态信息。当该参数分别为 0/1/2 时，开机时

相应的缺省平面为 G17/G18/G19。 

2.5 参考点 G 代码 

    参考点是机床上的一个固定点，用参考点返回功能，刀具可以很容易地移动到该位置。 

对于参考点，有三种指令操作方式，如图2.5.1.1通过G28，可以使刀具经过中间点，沿着指令中的指定

轴，自动地移动到参考点；通过G29，可以使刀具从参考点，经过中间点，沿着指令中的指定轴，自动

地移动到指定点。  

(5)

(4)

(2)

(1) 

A(返回参考点的起始点) C(从参考点返回到目标点) 

R(参考点) 

B (中间点) 

(3)

图 2.5.1.1
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2.5.1 返回参考点 G28 

指令格式：G28 X_ Y_ Z_ 

功能：G28 指令用于执行通过中间点返回参考点（机床上某一特定位置）的操作。 

说明： 

中间点： 

    中间点是通过G28中的指令参数来指定，可以用绝对值指令或增量值指令来表示。在执行这个程序

段时，还存储了指令轴的中间点的坐标值，以供G29（从参考点返回）指令使用。 

 

    注意! 中间点的坐标是储存在CNC中的，但每次只存储G28指令中，指令的轴的坐标值，而对于没

有指令的其它轴，则是用以前G28指令过的坐标值。因此，用户使用G28指令时，如果对目

前系统中默认的中间点，不清楚时，最好对各个轴均进行指定。请结合下面例1中的N5程序

段来考虑。 

 

图 2.5.1.1 

 

1  G28 程序段的动作可分解成如下（参见图 2.5.1.1）： 

(1) 以快速移动速度从当前位置定位到指令轴的中间点位置(A 点→B 点)。 

(2) 以快速移动速度从中间点定位到参考点(B 点→R 点)。 

 

2  G28 为非模态指令，只对当前段有效。 

 

3  支持单轴或多轴的组合返回参考点，在进行工件坐标变换时，系统中保存的中间点的坐   标，也随

着改变为变换后的工件坐标系中相应位置。请结合下面例1中的N2和N6来考虑。 

 

例1： 
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N1 G90 G54 X0 Y10； 

N2 G28 X40 ；   设定X轴上的中间点为G54工件坐标系下的X40，经点（40,10）返回参考点，即

X轴单独返回参考点。 

N3 G29 X30 ；   从参考点经点（40，10）返回到点(30，10)，即X轴单独回到目标点。 

N4 G01 X20； 

N5 G28 Y60 ；   中间点(X40，Y60)，由于X轴没有指令，则以前面的G28中指令过的X40来代替，

注意：中间点并不是（20，60）。 

N6 G55；         工件坐标系变换，则中间点由G54工件坐标系下的点(40，60)更换为G55工件坐

标系下的点(40，60)。 

N7 G29 X60 Y20； 从参考点经G55工件坐标系下的中间点(40，60)，返回到点(60，20)。 

 

G28 会自动取消刀补。但这个指令一般是在自动换刀时使用(即返回参考点后，在参考点换刀)，

所以使用这个指令时，原则上要先取消刀具半径补偿和刀具长度补偿。 

2.5.2 从参考点自动返回G29

指令格式：G29 X_ Y_ Z_ 

功能：G29 执行从参考点经 G28 中指令的中间点返回到指定点的操作。 

说明： 

1 G29 程序段的动作可分解成如下步骤(参见图 2.5.1.1)： 

(1) 以快速移动的速度从参考点定位到G28中定义的中间点(R点→B点)。 

(2) 以快速移动速度从中间点定位到指令的点进行 (B 点→C 点)。 

2 G29 为非模态信息，只对当前段有效。在一般情况下在 G28 指令后，应立即指定从参考点返回

指令。 

3 G29指令格式中的可选参数X Y和Z，用于指定从参考点返回的目标点(即图2.5.1.1中的C点)，可以

用绝对值指令或增量值指令来表示。对增量值编程，指令值指定离开中间点的增量值。当对某些

轴没有指定时，则表示此轴相对中间点没有移动量。G29后只跟一个轴的指令则为单轴返回，其

余轴将不动作。 

例 1： 

G90 G0 X10 Y10； 
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G91 G28 X20 Y20；   经中间点（30，30）返回参考点 

G29 X30；           经中间点(30，30)从参考点返回(60，30)，注意是在增量编程方式，X 轴向

的分量应为 60。 

 

G29 指令的中间点是通过 G28 指令来赋值的。对于中间点的定义，规范，以及系统默认情况，请

详见 G28 指令中的说明。 

2.6  固定循环 G 代码 

固定循环通常是用含有G 功能的一个程序段完成用多个程序段指令完成的加工动作，使程序得以简

化。使编程员编程变得容易。（本系统只具有G17平面的固定循环） 

固定循环的一般过程： 

固定循环由6个顺序的动作组成，如图2.6.0.1 

动作 1 

动作 5

动作 6

R

快速进给动作 4 

动作 3 

动作 2 

初始点

进给

图2.6.0.1 

动作1：X轴和Y轴的定位(还可包括另一个轴) 

动作2：快速移动到R点 

动作3：孔加工 

动作4：在孔底的动作 

动作5：返回到R点 

动作6：快速移动到初始点 

 

在 XY 平面定位，在 Z 轴方向进行孔加工。不能在其它轴方向进行孔加工。与指定平面的 G 代码

无关。规定一个固定循环动作由三种方式决定。它们分别由 G 代码指定。 
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1) 数据形式 

G90 绝对值方式； G91 增量值方式  

2) 返回点平面 

G98 初始点平面； G99 R 点平面  

3) 孔加工方式 

G73， G74， G76，  G80～89  

初始点平面和 R 点平面 

初始点平面是表示开始固定循环状态前刀具所处的 Z 轴方向的绝对位置。 

R 点平面又称安全平面，是固定循环中由快进转工进时，Z 轴方向的位置，一般定在工件表面之

上一定距离，防止刀具撞到工件，并保证足够距离完成加速过程。 

G73/G74 /G81～G89 指定了固定循环的全部数据(孔位置数据、孔加工数据、重复次数)，

使之构成一个程序段。 

孔加工方式的格式如下所示:： 

  

（G17） G__  X__  Y__  Z__  R__  Q__  P__  F__  K__; 

孔加工数据

孔位置数据

孔加工方式

其中，孔位置数据和孔加工数据的基本含义表 2.6.0.1： 
 

表 2.6.0.1 

 

指定内容 参数字 说     明 

孔加工方式 G 请参照表 2.6.0.3，注意上述限制。 

孔位置数据  X，Y 用绝对值或增量值指定孔的位置，控制与 G00 定位时相同。 

Z 

如图 2.6.0.2(A)所示，用增量值指定从 R 点到孔底的距离或者

用绝对值指令孔底的坐标值。进给速度在动作 3 中是用 F 指定

的速度，在动作 5 中根据孔加工方式不同， 为快速进给或着

用 F 代码指令的速度。  

R 
用增量值指定图 2.6.0.2(B)的从初始点平面到 R 点距离， 或者

用绝对值指定 R 点的坐标值。进给速度在动作 2 和动作 6 中全

都是快速进给。  

孔加工数据 

Q 
指定 G73，G83 中每次切入量或者 G76，G87 中平移量(增量

值)。 
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P 

指定在孔底的暂停时间。固定循环指令都可以带一个参数 P_，
在 P_的参数值中指定刀具到达 Z 平面后，执行暂停操作的时

间。P_的参数值为 4 位整数，单位为 ms。参数值小于 4ms 将

执行 4 毫秒的暂停。 
F 指定切削进给速度。  

 

K 

在K_的参数值中指定重复次数，K仅在被指定的程序段内有效。

可省略不写，默认为一次。最大钻孔次数受参数 P189 限定（默

认为 9 次）当指定负值时，按其绝对值进行执行，为零时，不

执行钻孔动作，只改变模态。 

限  制! 

¾ 不能单段（单独）指定钻孔指令 G_ _，这样系统报警 1098，而且也没有意义。 

¾ 一旦指令了孔加工方式，一直到指定取消固定循环的 G 代码之前一直保持有效，所以连续进行同

样的孔加工时，不需要每个程序都指定。 

¾ 取消固定循环的 G 代码，有 G80 及 01 组的 G 代码。 

¾ 加工数据，一旦在固定循环中被指定，便一直保持到取消固定循环为止，因此在固定循环开始，

把必要的孔加工数据全部指定出来，在其后的固定循环中只需指定变更的数据。 

 
注：F 指令的切削速度，即使取消了固定循环也被保持。 

    单段方式下，固定循环大体采取三段加工方式，定位→R 平面→初始平面，但由于插补方式

不同，在直线插补的情况下，R 平面可能按 2 次或 2 次以上循环启动才可以启动，这为系统

正常现象，在样条插补的情况下，R 平面会在按循环启动后立刻执行“R 平面→初始平面”

部分。 

在固定循环中，如果复位，则孔加工数据、孔位置数据均被消除。上述的保持数据和清除数据的

实例如下所示：  

表 2.6.0.2 

 
顺序 数据的指定 说       明 
① G00X-M3；  
② G81X-Y-Z-R-F-； 因为是开始，对 Z，R，F 要指定需要的值。 
③ Y-； 因为和孔 2 中已指定的孔加工方式及孔加工数据相同，所以

G81，Z-R-F-全可省略。孔的位置移动 Y，用 G81 方式加工

孔进一次。 
④ G82X-P-； 相对于孔 3 位置只在 X 轴方向移动。用 G82 方式加工，并

用 2 中已指定的 Z，R，F 和 4 中指定的 P 为孔加工数据进

行孔加工。 
⑤ G80X- Y- 不进行孔加工。取消全部孔加工数据。 
⑥ G85X-Z-R-P-； 因为在 5 中取消了全部数据，所以 Z，R 需要再次指定，F

与 2 中指定的相同，故可省略。P 此程序段中不需要，只是

保存起来。 
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⑦ X- Z-； 只是与 6 只是 Z 值不同的孔加工，并且孔位置只是 X 轴方

向有移动。 
⑧ G89X-Y-； 把 7 中已指定的 Z，6 中已指定的 R，P 和 2 中指定的 F 作

为孔加工数据，进行 G89 方式的孔加工。 
⑨ G01X-Y-； 消除孔加工方式和孔加工数据。 

 

A、固定循环的绝对值指令和增量值指令 G90/G91 
G90，G91相对应的数据给出方式是不同的，沿着钻孔轴的移动距离对G90和G91变化如图2.6.0.2

所示。（一般用G90编程，如用G91编程，则Z和R均按负值处理） 

绝  对 

G90 (绝对值指令) 

相  对 

Z 点

R 点 

Z-0 

Z 点

R 点

Z-0

G91 (增量值指令) 

（A）                                    （B） 

图2.6.0.2 

 
特别提醒：在 G91 模态下，考虑到用户在固定循环时为当前位置开始向 Z 轴负方向进刀，故 R

值与 Z 值规定为负值，若用户输入正值，统一按负值处理。 
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B、固定循环的返回平面指令G98/G99 
当刀具到达孔底后刀具可以返回到 R 点平面或初始位置平面。根据 G98 和 G99 的不同，可以使

刀具返回到初始点平面或 R 点平面。 

最初的孔加工用 G99，最后加工用 G98。用 G99 状态加工孔时，初始平面也不变化。指令 G98

和 G99 的动作如下图所示。 

系统默认情况为G98。 

G98 (返回到初始点平面) G99 (返回到 R 点平面) 

 

图2.6.0.3 

 
各个固定循环解释图使用的下列符号： 
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固定循环比较表（G73～G89） 

表 2.6.0.3 

 

G 代码 开孔动作(-Z 方向) 孔底动作 退刀动作(+Z 方向) 用途  

G73  间歇进给   快速进给  高速深孔加工 

G74  切削进给  暂停主轴正转 切削进给  反攻丝循环  

G76 切削进给 主轴准停 快速进给 精镗 

G80     取消  

G81  切削进给   快速进给  钻，点钻  

G82  切削进给  暂 停  快速进给  钻，镗阶梯孔 

G83  间歇进给   快速进给  深孔加工循环 

G84  切削进给  暂停主轴反转 切削进给  攻丝 

G85  切削进给   切削进给  镗 

G86  切削进给  主轴停  快速进给  镗  

G87 切削进给 主轴正转 快速进给 镗 

G88 切削进给 暂停 主轴停 手动 镗 

G89  切削进给  暂 停  切削进给  镗 

 
 

 
 
 

限制 

进行固定循环加工前，一定要撤销刀具半径补偿，否则，系统将出现不正确走刀现象。 

在固定循环模态下，R 指令不能以单段的形式出现，即固定循环开始后，不能单独编写一个 R 指

令作为一行。 

 

2.6.1 高速深孔加工循环G73 

指令格式：G73 X_Y_Z_R_Q_F_K_ 

功能：该循环专门为执行高速深孔钻设定，它执行间歇切削进给直到孔的底部，在进给的同时从孔

中快速退刀，排出切屑。动作示意图见图 2.6.1.1 
说明： 

X_Y_：孔定位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

Q_：每次切削进给的切削深度 

F_：切削进给速度 
K_：重复次数 
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图2.6.1.1 

Z、R：执行第一个钻孔时孔底参数Z及参数R一定要正确指定（不能缺省），否则，系统将执行不正常钻

孔动作，给出报警提示：“缺少Z/R参数”。 

Q：  指定指令参数Q时，将作如上图所示的间歇进给。这时，系统将以参数P121中设定的退刀量d（如

图2.6.1.1）进行回退，刀具每次进给间歇地执行距离为d的快速移动退回。 

 

注1：如果不指定指令参数Q，将不作间歇进给。系统会给出报警提示：“进刀量设置为0，请修改程序”。

如Q值指定为负值，系统将以其绝对值进行间歇进给。 

注2：如果指定的Q值小于参数121中设置的值，系统将提示：“进刀量Q小于回退值d”的报警信息，此

时可修改参数121的值，或修改程序中进刀量Q的值。 

注3：当在固定循环中，指定刀具长度偏置(G43，G44 或G49)时，在定位到R点的同时加偏置或取消偏置。。 

K：重复次数K，只在指定K值的当前段有效，没指定的段将执行一次钻孔动作，当指定负值时，按

其绝对值进行执行，为零时，不执行钻孔动作，只改变模态。 

限制： 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 
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例 1 

M3 S1500 主轴开始旋转 
G90 G99 G73 X0 Y0 Z-15. R-10.Q5. F120.  定位，钻1孔，然后返回到R点 
Y-50；                               定位，钻2孔，然后返回到R点 
Y-80；                               定位，钻3孔，然后返回到R点 
X10；                                定位，钻4孔，然后返回到R点 
Y10；                                定位，钻5孔，然后返回到R点 
G98 Y75；                            定位，钻6孔，然后返回初始位置平面 
G80； 
G28 G91 X0 Y0 Z0；                   返回到参考点 
M5；                                主轴停止旋转 

M30； 

注：上例中进行第 2～6 孔加工时，虽然省略了 Q，则同样执行排屑动作。 

2.6.2 钻孔循环，点钻循环 G81 

指令格式：G81 X_ Y_ Z_ R_ F_ K_ 

功能：该循环用作正常钻孔切削进给，执行到孔底，然后刀具从孔底快速移动退回。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

F_：切削进给速度 

K_：重复次数（若必要） 

G81（G99）G81（G98）

Z 点Z 点 

R 点平面 R 点 

初始点平面

R 点
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Z、R：执行第一个钻孔时孔底参数Z及参数R一定要正确指定（不能缺省），否则，系统将执行不正常

钻孔动作，给出报警提示：“缺少Z/R参数”。若指定了P、Q参数，系统将提示：“参数多余”

警告。 

在沿着X和Y轴定位以后，快速移动到R点，从R点到Z点执行钻孔加工，然后刀具快速移动退回。 

在指定G81之前用辅助功能M代码旋转主轴。 

K：当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

当在固定循环中指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在定位到R点的同时加偏置。 

提示：若指定除上述以外的参数时，系统将报警提示。例如：指定Q参数，系统警告为：“参数多余”。

若第一个孔没有指定Z或R参数，系统也将给出警告：“缺少Z/R参数”。 

例： 

M3 S2000 主轴开始旋转 

G90 G99 G81 X300. Y-250. Z-150. R-10. F120. 定位，钻1孔，然后返回到R点 

Y-550.；                                定位，钻2孔，然后返回到R点 

Y-750.；                                定位，钻3孔，然后返回到R点 

X1000.；                                定位，钻孔4，然后返回到R点 

Y-550.；                                定位，钻5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750.；                            定位，钻6孔，然后返回初始位置平面 

G80；  

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                     返回到参考点 

M5；                                   主轴停止旋转 

M30； 

限制： 
取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.3 钻孔循环，锪镗循环 G82 

指令格式：G82 X_ Y_ Z_ R_ P_ F_ K_； 

功能： 该循环用作正常钻孔，切削进给执行到孔底，执行暂停，然后刀具从孔底快速移动退回. 

说明： 

X_Y_：孔位数据 
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Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

F_：切削进给速度 

P_：暂停时间 

K_：重复次数 

G82（G99）G82（G98）

Z 点Z 点 

R 点平面 R 点 

初始点平面

R 点

暂停 暂停

P：第一个钻孔程序段必须有 P 指令，以后其他孔编程时可以不指定，这样将以第一个指定的 P 参数

进行暂停动作。否则，系统将自动暂停 1 秒。 

        除了多了暂停动作外，格式和 G81 格式相同，只是在孔底暂停后上升。由于在孔底暂停，在

镗孔加工中，可提高孔深的精度及孔的光洁度。 

沿着X和Y轴定位以后，快速移动到R点.然后从R点到Z点，执行钻孔加工。当到孔底时，执行

暂停，然后刀具快速移动退回. 

指定G82之前，用辅助功能M代码旋转主轴. 

K：当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码.为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

当固定循环中，指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在定位到R点的同时加偏置. 

P：在执行钻孔加工的程序段中指定P， 如果在不执行钻孔加工的程序段中指定，P不能作为模态数据

被贮存. 

 

例： 

M3 S2000 主轴开始旋转 

G90 G99 G82 X300. Y-250. Z-150. R-100. P1000 F120 定位，钻1孔，然后返回到R点 

Y-550；                                       定位，钻2孔，然后返回到R点 

Y-750；                                       定位，钻3孔，然后返回到R点 

X1000.；                                      定位，钻4孔，然后返回到R点 

Y-550；                                       定位，钻5孔，然后返回到R点 
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G98 Y-750；                                   定位，钻6孔，然后返回初始位置平面 

G80；  

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                           返回到参考点 

M5；                                         主轴停止旋转 

M30； 

 
限制 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.4 排屑钻孔循环 G83 

指令格式：G83 X_ Y_ Z_ R_ Q_ F_ K_ 

功能： 该循环执行深孔钻.执行间歇切削进给到孔的底部，钻孔过程中从孔中排除切屑。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

Q_：每次切削进给的切削深度 

F_：切削进给速度 

K_：重复次数（若必要） 

 

G83 (G98) G83 (G99) 

  

图 2.6.6.1 
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图中虚线（―――）表示刀具以快速移动的速度所走轨迹 

图中实线（ ）表示刀具以编程指定的速度进给所走轨迹 

Q：表示每次切削进给的切削深度，在第二次和以后的切削进给中，执行快速移动到上次钻孔结束之前

距离为d的点，再次执行切削进给d，d的值通过参数P121进行设定。如图2.6.6.1所示，这样做好处在于：

在接触孔表面时系统加速过程已完成，达到均匀进刀的目的。 

在Q中必须指定正值，负号被忽略，系统仍以正值处理。 

在执行钻孔的程序段中指定Q ，如果在不执行钻孔的程序段中，指定Q不能作为模态数据被贮存。 

 

P：若钻孔程序段中指定了暂停指令P_参数，则系统将给出：“参数多余”报警。 

指定G83之前，用辅助功能旋转主轴(M代码)。 

K：当指定重复次数K 时，只在第一个孔执行M 代码，对第二孔和以后的孔不执行M代码。为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

当固定循环中，指定刀具长度偏置(G43，G44 或G49)时，在定位到R 点的同时加偏置。 

 

注：在钻孔期间，本系统目前不支持过载扭矩检测信号，所以，目前该系统不提供小孔深孔钻循环

功能的G83。 

例 

M3 S2000                                          主轴开始旋转 

G90 G99 G83 X300. Y-250. Z-150. R-100. Q15 F120；     定位，钻1孔，然后返回到R点 

Y-550；                                           定位，钻2孔，然后返回到R点 

Y-750；                                           定位，钻3孔，然后返回到R点 

X1000；                                           定位，钻4孔，然后返回到R点 

Y-550；                                           定位，钻5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750；                                       定位，钻6孔，然后返回初始位置平面 

G80；  

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                               返回到参考点 

M5；                                             主轴停止旋转 

M30； 
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限制 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.5 右旋攻丝循环G84

指令格式：G84 X_ Y_ Z_ R_ P_ F_ 

功能：该循环执行攻丝．在这个攻丝循环中当到达孔底时主轴以反方向旋转。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_：暂停时间 

F_：切削进给速度 

                                                                        

 

主轴顺时针旋转执行攻丝，当到达孔底时，为了回退主轴，以相反方向旋转．这个过程生成螺纹． 

在攻丝期间，进给倍率被忽略．进给暂停，不停止机床，直到返回动作完成． 

在指定G84之前，用辅助功能M代码使主轴旋转。如果没指令主轴顺时针旋转，系统在R平面自动

根据当前主轴指令转速，调整为顺时针旋转。 

K：当指定重复次数K 时，仅对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码．为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

P：在执行钻孔加工的程序段中指定P， 如果在不执行钻孔加工的程序段中指定P，不能作为模态数据

被贮存． 

当在固定循环中指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在执行定位到R点的同时加偏置． 
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在每分进给方式中，螺纹导程与进给速度以及主轴转速的关系： 

进给速度F=丝锥螺距×主轴转速S 

         如：在零件上攻M12×1.5的螺纹孔，可选用参数 

         S500=500ｒ/min    F=1.5×500=750mm/min 

         多头螺纹时，再乘以头数即可得到F值。 

例： 

M3 S100                                          主轴开始旋转 
G90 G99 G84 X300. Y-250. Z-150. R-120 P300 F120      定位，攻丝1孔，然后返回到R点 
Y-550.；                                          定位，攻丝2孔，然后返回到R点 
Y-750.；                                          定位，攻丝3孔，然后返回到R点 
X1000；                                          定位，攻丝4孔，然后返回到R点 
Y-550.；                                          定位，攻丝5孔，然后返回到R点 
G98 Y-750.；                                      定位，攻丝6孔，然后返回初始位置平面 
G80； 
G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                              返回到参考点 
M5；                                            主轴停止旋转 
M30； 

限制： 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.6 左旋攻丝循环 G74 

指令格式：G74 X_ Y_ Z_ R_ P_ F_ 

功能：该循环执行攻丝．在这个攻丝循环中当到达孔底时主轴以正方向旋转。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_：暂停时间 

F_：切削进给速度 
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主轴逆时针旋转执行攻丝，当到达孔底时，为了回退主轴，以相反方向旋转．这个过程生成螺纹． 

在攻丝期间，进给倍率被忽略．进给暂停，不停止机床，直到返回动作完成． 

在指定G74之前，用辅助功能M代码使主轴旋转。如果没指令主轴逆时针旋转，系统在R平面自动根

据当前主轴指令转速，调整为逆时针旋转。 

K：当指定重复次数K 时，仅对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码．为零时，不执行

钻孔动作，只改变模态。 

P：在执行钻孔加工的程序段中指定P， 如果在不执行钻孔加工的程序段中指定P，不能作为模态数据被

贮存． 

当在固定循环中指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在执行定位到R点的同时加偏置． 

例： 

M4 S100                                          主轴开始旋转 

G90 G99 G74 X300. Y-250. Z-150. R-120 P300 F120      定位，攻丝1孔，然后返回到R点 

Y-550.；                                          定位，攻丝2孔，然后返回到R点 

Y-750.；                                          定位，攻丝3孔，然后返回到R点 

X1000；                                          定位，攻丝4孔，然后返回到R点 

Y-550.；                                          定位，攻丝5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750.；                                      定位，攻丝6孔，然后返回初始位置平面 

G80； 

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                              返回到参考点 

M5；                                            主轴停止旋转 

M30； 

限制： 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 



GSK21MA 加工中心数控系统  编程手册 

-  - 66

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.7  精镗循环 G76 

指令格式：G76 X_Y_Z_Q_R_P_F_K_ 
功能：精镗循环适用于孔的精镗。当到达孔底时，主轴停转，切削刀具离开工件被加工表面并返回。 

防止出现退刀时的退刀痕，影响加工表面的光洁度，同时避免刀具的损坏。 

说明： 

X_Y_:孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

Q_:孔底的偏移量 

P_:暂停时间 

F_:切削进给速度 

K_:精镗的次数 

 

 

 

 

当刀具到达孔底时，主轴停止在固定的回转位置上，并且刀具以刀尖的相反方向移

动退刀。这保证加工面不被破坏，实现精密而有效的镗削加工。参数Q指定了退刀

的距离。通过系统参数P002.4与P002.5指定退刀方向， Q 值必须是正值。即使用

负值，符号也不起作用。Q 在孔底的偏移量是在固定循环内保存的模态值必须小心。

指定因为它也用作G73 和G83 的切削深度。 

 
在指定G76之前，用辅助功能M代码旋转主轴。如果不指定，镗孔也可正常运行。 

K:当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。 
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例 

M3 S500 主轴开始旋转 

G90 G99 G76 X300.Y-250. 定位,镗1孔,然后返回到R点 

Z-150. R-100.Q5. 孔底定向然后移动5mm 

P1000 F120.; 在孔底停止1s 

Y-550.; 定位,镗2孔,然后返回到R点 

Y-750.; 定位,镗3孔,然后返回到R点 

X1000.; 定位,镗4孔,然后返回到R点 

Y-550.; 定位,镗5孔,然后返回到R点 

G98 Y-750.; 定位,镗6孔,然后返回初始位置平面 

G80 G28 G91 X0 Y0 Z0 ; 返回到参考点 

M5; 主轴停止旋转 

 

限制： 

轴切换：必须在改变钻孔轴之前，取消固定循环。 

镗加工：在不包含X Y Z R或其它轴的程序段中不执行镗加工。 

平移量： 系统参数对Q如果指定为负值符号，负值符号将被忽略。 

取消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00到G03或G60和G76, 否则G76将被取消，同时出现报警。 

2.6.8 镗孔循环 G85 

指令格式：G85 X_ Y_ Z_ R_ F_ K_ 

功能：该循环用于镗孔。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

F_：切削进给速度 

K_：重复次数 
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    沿着X和Y轴定位以后，快速移动到R点，然后从R点到Z点执行镗孔，当到达孔底时，执行切削进给，

然后返回到R点．（其区别于其他指令的不同之－是从孔底Z回退到参考平面R时，为切削进给方式）。 

在指定G85之前用辅助功能M代码旋转主轴。 

K：当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码．为零时，不执行

钻孔动作，只改变模态。 

当在固定循环中，指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在定位到R点的同时加偏置。 

例 

M3 S100                                 主轴开始旋转 

G90 G99 G85 X300. Y-250. Z-150. R-120. F120. 定位，镗1孔，然后返回到R点 

Y-550.；                                 定位，镗2孔，然后返回到R点 

Y-750.；                                 定位，镗3孔，然后返回到R点 

X1000.；                                 定位，镗4孔，然后返回到R点 

Y-550.；                                 定位，镗5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750.；                             定位，镗6孔，然后返回初始位置平面 

G80； 

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；                     返回到参考点 

M5；                                   主轴停止旋转 

M30； 

限制 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 



GSK21MA 加工中心数控系统  编程手册 

-  - 69

2.6.9 镗孔循环 G86 

指令格式：G86 X_ Y_ Z_ R_ F_ K_； 

功能：该循环指令用于镗孔加工循环（孔底不需要暂停动作）。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

F_：切削进给速度 

K_：重复加工次数 

 

沿着X和Y轴定位以后，快速移动到R点，然后从R点到Z点执行镗孔．当主轴在孔底停止时，刀具以快

速移动退回。 

在指定G86之前，用辅助功能M代码旋转主轴（这一点一定要注意，否则，会出现刀具损坏或工件报废

现象）。 

K：当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

当在固定循环中，指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在定位到R点的同时加偏置。而刀具半

径偏置被取消。 

提示：G86区别于G88的是，孔底动作没有暂停，如果非要暂停，则采用G88进行加工。若指定了P参

数，系统将警告提示：“多余参数”。 
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例 

M3 S2000               主轴开始旋转 

G90 G99 G86 X300. Y-250. Z-150. R-100. F120. 

定位，镗1孔，然后返回到R点 

Y-550.；               定位，镗2孔，然后返回到R点 

Y-750.；               定位，镗3孔，然后返回到R点 

X1000.；               定位，镗4孔，然后返回到R点 

Y-550.；               定位，镗5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750.；           定位，镗6孔，然后返回初始位置平面 

G80； 

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；    返回到参考点 

M5；                   主轴停止旋转 

M30； 

限制： 

轴 切 换：必须在切换镗孔轴之前取消固定循环。 

镗 加 工：在不包含X Y Z R或任何其它轴的程序段中，不执行镗加工。 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00到G03或G60和G86，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.10 镗孔循环，背镗孔循环 G87 

指令格式：G87  X_Y_Z_R_Q_ F_ 

功能：该循环执行精密镗孔 

说明： 

X_Y_:孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

Q_:孔底的偏移量 

F_:切削进给速度 
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G87(G98/G99) 

 

 
当刀具到达孔底时，主轴停止在固定的回转位置上，并且刀具以刀尖的相反方向移

动退刀。这保证加工面不被破坏，实现精密而有效的镗削加工。参数Q*指定了退刀

的距离。通过系统参数P002.4与P002.5指定退刀方向， Q 值必须是正值。即使用负

值，符号也不起作用。Q 在孔底的偏移量是在固定循环内保存的模态值必须小心指

定，因为它也用作G73 和G83 的切削深度。 

 

沿着X和Y轴定位以后，主轴定向后停止刀具，在刀尖的相反方向移动，并在孔底R点定位快速移动，然

后刀具在刀尖的方向上移动，并且主轴正转沿Z 轴的正向镗孔直到Z点，在Z点主轴再次定向后，刀具在

刀尖的相反方向移动，然后刀具返回到初始平面，刀具在刀尖的方向上偏移主轴正转，执行下个程序段

的加工． 

 

建议：在指定G87前用辅助功能M代码旋转主轴，但如果不指定镗孔也可正常进行。 

 

提示：在进行背镗孔循环编程时，切记Z值与R值得指定，一般情况下，这里的Z位置在R位置上面。否

则，系统将予以报错“Z平面应高于R平面”。 

例 

M3 S500 主轴开始旋转 
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G90 G99 G87 X300. Y-250. Z-120. R-150. Q5. P1000 F120. 

定位,镗1 孔,在初始位置定向然后偏移 

5mm 在Z点停止1秒 

Y-550.; 定位,镗2孔,然后返回到R点 

Y-750.; 定位,镗3孔,然后返回到R点 

X1000.; 定位,镗4孔,然后返回到R点 

Y-550.; 定位,镗5孔,然后返回到R点 

G98 Y-750.; 定位,镗6孔,然后返回初始位置平面 

G80 G28 G91 X0 Y0 Z0 ; 返回到参考点 

M5; 主轴停止旋转 

 

限制： 

轴切换：必须在切换镗孔轴之前取消固定循环． 

镗加工：在不包含X Y Z R或其它辅助轴的程序段中，不执行镗加工． 

P/Q： Q必须指定为正值，如果Q指定为负值，符号被忽略．在执行镗加工的程序段中，指定P 和Q ，在

不执行镗加工的程序段中，指定它们，它们不作为模态数据被贮存． 

取消：不能在同一程序段中指定01 组G 代码G00 到G03 或G60和G87 ，否则G87将被取消． 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.11 镗孔循环 G88 

指令格式：G88  X_Y_Z_R_ P_F_ 

功能：该循环用于镗孔 

说明： 

X_Y_:孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_:暂停时间 

F_:切削进给速度 
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沿着X和Y轴定位以后，快速移动到R 点，然后从R 点到Z 点执行镗孔,当镗孔完成后,执行暂停,然后主

轴停止,刀具从孔底Z点手动返回到R点（G99情况下）或初始点（G98情况下）后，开始主轴正传。 

在指定G88之前,用辅助功能M代码旋转主轴. 

当指定重复次数K 时,只对第一个孔执行M 代码,对第二或以后的孔不执行M代码. 

 

注意!在执行G88指令时，若主轴没有转动起来，系统不会报警提示。所以，在执行此指令前一定要确认

系统状态，尤其是主轴的状态。 

例 

M3 S2000 主轴开始旋转 

G90 G99 G88 X300. Y-250. Z-150. R-100. P1000 F120. 

定位,镗1孔,然后返回到R点 

Y-550.; 定位,镗2孔,然后返回到R点 

Y-750.; 定位,镗3孔,然后返回到R点 

X1000.; 定位,镗4孔,然后返回到R点 

Y-550.; 定位,镗5孔,然后返回到R点 

G98 Y-750.; 定位,镗6孔,然后返回初始位置平面 

G80 G28 G91 X0 Y0 Z0 ; 返回到参考点 

M5; 主轴停止旋转 

 

限制： 

轴切换:必须在切换镗孔轴之前取消固定循环. 

镗加工:在不包含X Y Z R或任何其它轴的程序段中,不执行镗加工. 

P :在执行镗孔加工的程序段中指定P ,如果在不执行镗孔加工的程序段中指定P,不能作为模态数据被贮

存. 

取消:不能在同一程序段中指定01组G代码G00到G03或G60和G88 ,否则G88将被取消，同时出现报警。 
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刀具偏置: 在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.12 孔循环 G89 

指令格式：G89  X_ Y_ Z_ R_ P_ F_ K_ 

功能：该循环用于镗孔。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_：暂停时间（必须指定参数） 

F_：切削进给速度 

K_: 重复次数 

      

 

P：暂停参数 P 为必须参数，若不指定系统会自动暂停 1 秒（系统默认）。在执行镗孔加工的程序段中

指定 P ，如果在不执行镗孔加工的程序段中指定 P，不能作为模态数据被贮存。 

该循环几乎与G85相同，不同的是该循环在孔底执行暂停。 

在指定G89之前用辅助功能M代码旋转主轴。 

K: 当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。为零时，不执行

钻孔动作，只改变模态。 
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当在固定循环中指定刀具长度偏置G43 G44 或G49 时，在定位到R点的同时加偏置。 

例 

M3 S100                主轴开始旋转 
G90 G99 G89 X300. Y-250. Z-150. R-120. P1000 F120. 

定位，镗1 孔，然后返回到R 点在孔底停止1秒 
Y-550.；                定位，镗2孔，然后返回到R点 
Y-750.；                定位，镗3孔，然后返回到R点 
X1000.；                定位，镗4孔，然后返回到R点 
Y-550.；                定位，镗5孔，然后返回到R点 
G98 Y-750.；            定位，镗6孔，然后返回初始位置平面 
G80； 
G28 G91 X0 Y0 Z0 ；     返回到参考点 
M5；                   主轴停止旋转 
M30； 

 

限制 

取    消：不能在同一程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

2.6.13  右旋刚性攻丝 G84 

指令格式：G84 X_Y_Z_R_P_F_K_ 

功能：在刚性方式中主轴电机的控制是一个伺服电机，可实现高速高精度攻丝。可以保证在R点不变化

的情况下，攻丝的起始位置是一致的。即在一个位置多次重复执行攻丝指令，而螺纹丝不会乱扣、烂牙。 

说明： 

X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_：暂停时间 

F_：切削进给速度 

K_：重复次数 
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沿X和Y轴定位后，Z轴执行快速移动到R点，执行G84主轴开始正转，从R 点到Z点执行攻丝，当

攻丝完成时，主轴停止并执行暂停，然后主轴以相反方向旋转刀具，退回到R 点，主轴停止。然后执行

快速移动到初始位置。 

当攻丝正在执行时进给速度倍率和主轴倍率认为是100% 。 

刚性方式： 

用下列任何一种方法可以指定刚性方式： 

(1)在攻丝指令段之前指定M29 S***** 

(2)在包含攻丝指令的程序段中指定M29 S***** 

螺纹导程用表达式：进给速度/主轴转速。 

Z轴进给速度=主轴转速*螺纹导程。 

刀具长度补偿，如果在固定循环方式中，指定刀具长度补偿G43 G44或G49 的话，在定位到R点的同时

加偏置。 

 

例： 

主轴速度1000r/min 

螺纹导程1.0mm 

则  Z轴进给速度= 1000*1=1000mm/min 

G00 X120 Y100；        定位 

M29                     指定刚性方式 

M3 S1000               主轴正转 

G84 Z-100 R-20 F1000； 刚性攻丝 
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限制： 

F指令：如果指定的F值超过切削进给速度上限值的话，则发出报警。 

K: 当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。为零时，不执行

钻孔动作，只改变模态。 

P ：在执行攻丝程序段中，指定P 如果在非攻丝程序段中指定R ，它不能作为模态数据存储。 

取消：不能在同一个程序段中指定01组G代码G00、G01、G02、G03或G60，否则将报警。 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

程序再起动：在刚性攻丝期间程序再起动无效。 

2.6.14 左旋刚性攻丝 G74 

指令格式：G74 X_Y_Z_R_P_F_K_ 

功能：在刚性方式中主轴电机的工作是一个伺服电机，该指令可实现左旋高速高精度攻丝。 

说明： 
X_Y_：孔位数据 

Z_：增量编程表示指定 R 点到孔底距离；绝对编程表示孔底的绝对坐标值 

R_：增量编程表示从初始点平面到 R 点距离；绝对编程表示 R 点的绝对坐标值。 

P_：暂停时间 

F_：切削进给速度 

K_：重复次数 

 

 

 

沿X和Y轴定位后，Z轴快速移动到R点，执行G74主轴开始反转，从R 点到Z点执行攻丝，当攻丝完成
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时，主轴停止并执行暂停，然后主轴以相反方向旋转刀具退回到R 点，主轴停止，然后执行快速移动到

初始位置。当攻丝正在执行时进给速度倍率和主轴倍率认为是100%。 

刚性方式： 

用下列任何一种方法可以指定刚性方式： 

(1)在攻丝指令段之前指定M29 S***** 

(2)在包含攻丝指令的程序段中指定M29 S***** 

螺纹导程用表达式：进给速度/主轴转速。 

Z轴进给速度=主轴转速*螺纹导程。 

刀具长度补偿，如果在固定循环方式中，指定刀具长度补偿G43 G44或G49 的话，在定位到R点的同时

加偏置。 

P ：在执行攻丝程序段中，指定P 如果在非攻丝程序段中指定R ，它不能作为模态数据存储. 

取消：不能在同一个程序段中指定01组G代码G00到G03或G60和G74 否则G74将被取消。 

K: 当指定重复次数K 时，只对第一个孔执行M 代码，对第二或以后的孔不执行M代码。为零时，不执

行钻孔动作，只改变模态。 

 

例： 

主轴速度1000rpm 

螺纹导程1.0mm 

则  Z轴进给速度= 1000*1=1000mm/min 

G00 X120 Y100；        定位 

M29                     指定刚性方式 

M4S1000                 主轴转动方向 

G74 Z-100 R-20 F1000；  刚性攻丝 

或  G00 X120 Y100；     定位 

M29 S1000；            指定刚性方式 

G84 Z-100 R-20 F1000； 刚性攻丝 

限制： 

刀具偏置：在运行固定循环方式之前刀具半径偏置自动撤销，固定循环完成后，偏置自动建立。 

程序再起动：在刚性攻丝期间程序再起动无效。 
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2.6.15 固定循环取消 G80 

指令格式：G80 

功能：G80取消固定循环。 

说明： 

    取消所有的固定循环，执行正常的操作．R 点和Z 点也被取消．其它钻、镗孔数据也被取消清除。 

例 

M3 S100                 主轴开始旋转 

G90 G99 G88 X300. Y-250. Z-150. R-120. F120. 

定位，镗1孔，然后返回到R点 

Y-550.；                 定位，镗2孔，然后返回到R点 

Y-750.；                 定位，镗3孔，然后返回到R点 

X1000.；                 定位，镗4孔，然后返回到R点 

Y-550.；                 定位，镗5孔，然后返回到R点 

G98 Y-750.；             定位，镗6孔，然后返回初始位置平面 

G80； 

G28 G91 X0 Y0 Z0 ；      返回到参考点取消固定循环 

M5；                    主轴停止旋转 

2.6.16 举例 

下面使用刀具长度补偿， 综合来说明固定循环的使用。 
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# 1～ 6...钻 Φ10 孔 
# 7～10...钻 Φ20 孔 
#11～13..镗 Φ95 孔 

 

 
 

偏置号 11 的值为 200，偏置号 15 的值为 190，偏置号 31 的值为 150 作为偏移量分别设定。程序如
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下： 
 

N001 G92 X0 Y0 Z0 ； 坐标系设定在参考点。 

N002 G90 G00 Z250 T11 M6 ； 换刀。 

N003 G43 Z0 H11 ； 在初始点进行平面刀具长度补偿。 

N004 S300 M3 ； 主轴启动。 

N005 G99 G81 X400 Y-350 ； 

Z-153 R-97 F120 ； 
定位后加工#1 孔。 

N006 Y-550 ； 定位后加工#2 孔， 返回 R 点平面。 

N007 G98 Y-750 ； 定位后加工#3 孔， 返回初始点平面。 

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

N009 Y-550 ； 定位后加工#5 孔， 返回 R 点平面。 

N010 G98 Y-350 ； 定位后加工#6 孔， 返回初始点平面。 

N011 G00 X0 Y0 M5 ； 返回参考点， 主轴停。 

N012 G49 Z250 T15 M6 ； 取消刀具长度补偿， 换刀。 

N013 G43 Z0 H15 ； 初始点平面， 刀长补偿。 

N014 S200 M3 ； 主轴起动。 

N015 G99 G82 X550 Y-450 ； 

Z-130 R-97 P30 F70 ； 
定位后加工#7 孔， 返回 R 点平面。 

N016 G98 Y-650 ； 定位后加工#8 孔， 返回初始点平面。 

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

N018 G98 Y-450 ； 定位后加工#10 孔， 返回初始点平面。 

N019 G00 X0 Y0 M5 ； 返回参考点， 主轴停。 

N020 G49 Z250 T31 M6 ； 取消刀具长度补偿， 换刀。 

N021 G43 Z0 H31 ； 初始点平面刀长补偿。 

N022 S100 M3 ； 主轴起动。 

N023 G85 G99 X800 Y-350 ； 

Z-153 R47 F50 ； 
定位后加工#11 孔， 返回 R 点平面。 

N024 G91 Y-200 ； 

Y-200 ； 
定位后加工#12，#13 孔， 返回 R 点平面。 

N025 G00 G90 X0 Y0 M5 ； 返回参考点， 主轴停。 

N026 G49 Z0 ； 取消刀具长度补偿。 

N027 M30 ；  程序停。 
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2.7 刀具补偿 G 代码 

由于在手动编制程序时通常不考虑刀具的长度和半径，而使刀具始终是按刀具中心的点进行移动，

如果不加补偿，将会对零件产生干涉，同时对于多把刀具，也存在刀具尺寸的偏差，为了消除这些偏

差给编程时带来的麻烦，所以系统引入刀具补偿功能。 

在使用刀具补偿功能时，应注意： 

目前系统只支持G17 平面的刀具补偿。在使用G41、G42 半径补偿，以及G43、G44 长度补偿时，

该程序段必须紧跟参数D或H，否则系统将出现错误，刀具建立补偿后，可以修改D、H，直到下次调

用时才会有效。

2.7.1、刀具长度补偿 G43、G44、G49 

指令格式： 
G43                   

G44           
Z_ H_ ； 

G49 

功能： 

G43 指定刀具长度的正向补偿。 

G44 指定刀具长度的反向补偿。 

G49 取消刀具长度补偿。 

说明： 

上述指令的作用是将Z 轴指令终点位置再移动一个偏移量（即建立刀具长度补偿时必须是在移动中

完成）。把编程时假想的刀具长度值（通常设定为第一把刀）和实际加工时使用刀具长度值之差预先设

定在偏置存储器中，因此不需要变更程序，只需要改变刀具长度补偿值就可以使用不同长度的刀具加工

零件。 

G43，G44指定不同的偏移方向，用 H代码指定偏移号，通常使用G43指令。 

(1) 偏移方向 

G43： 正向偏移（最常用的偏移方式） 

G44： 负向偏移 

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

定的偏移量(设定在偏置存储器中)；G44时，减去H 代码指定的偏移量，然后把其计算结果的坐标值作

为终点坐标值。实际应用中，常使用G43长度补偿，只有在特殊情况才使用G44指令。 

G43，G44是模态 G代码，在遇到同组其他 G代码之前均有效。 
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(2) 偏置量的指定 

由H 代码指定长度偏置号，与该偏置号对应的偏置量与程序中Z 轴移动指令值相加或相减，形成

新的Z轴移动指令。根据需要偏置号可以指定H00～H50。 

用 LCD/MDI 面板，可把偏置号对应的偏置量事先设定在偏置存储器中。 

偏置量设定的范围如下： 

 毫 米 输入 
偏移量 0～±9999.999 

偏置号00，即H00对应的偏置量是0。H00对应的偏置量在系统中不能设定。 

 

注意! 刀具长度补偿的程序段中必须指令Z轴方向，而且严格禁用X、Y的值。 

例如：   G43 X10 Y10 Z5 H1    

该指令段错误。系统执行该指令且不报错，运行结果加上刀补。但是上述编程格式会造成 

 机床的误动作。 

建议请严格按照指令格式输入。 

应改为： G43 Z5 H1； 

  X10 Y10 

 

     

(3) 取消刀具长度补偿 

用 G49或者H00取消刀具补偿。指令G49或H00的程序段中必须跟一个Z值，使Z轴移动，在移动中

取消长度补偿。只是指令G49并不会立即撤销刀补，请用户注意！ 

(4) 刀具长度补偿的具体实例 

(A) 刀具长度补偿(加工#1， #2， #3孔) 

(B)  
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编程位置
实际位置

补偿量（E=4MM）

20MM

30MM

30MM

35MM

30MM
18

3

22

8

120
30 50

X

Y

Z

1

6

9

13

#1

#2

#3

2

3 5

4
7

8

12

10

11

 

H01= 偏移量-4 

N1 G91 G00 X120 Y80 ；.....….    ⑴ 

N2 G43 Z-32 H01 ；...........………  ⑵ 

N3 G01 Z-21 F200 ；................... …⑶ 

N4 G04 P2000 ；........................ .  ⑷ 

N5 G00 Z21 ；....................... ......….⑸ 

N6 X30 Y-50 ；............... .............….⑹ 

N7 G01 Z-41 F200 ；............ .....….. ⑺ 

N8 G00 Z41 ；....................... .....…..⑻ 

N9 X50 Y30 ；........................ …..  ⑼ 

N10 G01 Z-25 F100 ；............ ....…. ⑽ 

N11 G04 P2000 ；...................... ..…⑾ 

N12 G00 Z57 H00 ；................. ... ...⑿ 

N13 X-200 Y-60 ；.............. ... . ....... ⒀ 

N14 M30 ； 

 

注1：变更偏置号而改变偏置量时，只是变成新的偏置量，而不是新的偏置量与旧的补偿量相加。 

        H01..........................偏置量20 

        H02..........................偏置量30 

G90 G43 Z100 H01 ； ......... Z走到120 

G90 G43 Z100 H02 ； ......... Z走到130 

2.7.2、刀具半径补偿G40/G41/G42 

指令格式： 
G41 D_ 

G42 D_ 
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G40 
功能： 
G41 指定刀具移动方向的左侧补偿。 

G42 指定刀具移动方向的右侧补偿。 

G40 取消刀具半径补偿。 

说明： 

1  刀具半径补偿功能 

如下图，用半径为 R 的刀具切削工件 A，刀具中心路径为图中 B，路径 B 距离 A 为 R。刀具偏移

工件 A 半径的距离称为补偿。

 

R 

补偿及向量 

B（补偿刀具中心路径）

A 

向量 

 

编程人员用刀具半径补偿模式编制加工程序，加工中，测定刀具直径并录入 CNC 的存储器，刀 

具路径变成补偿路径 B。 
 

2 补偿量 (D 值) 

本系统最多可设置 99 个补偿量（与刀具长度补偿各为 99 个），但系统实际只有 50 个，补偿号的

个数可以通过 P345 号参数来设置。在程序中以 D 码指令后的两个数值即为补偿量，补偿量必须通过

MDI/LCD 单元设定。 

 
补偿量的设定范围如下： 
 

 毫米输入 

补偿量 D -9999.999～+9999.999ｍｍ

注：D00 的补偿量必须设为 0。 
 

3 补偿向量 

补偿向量是二维向量，等于 D 码指定的补偿值一半。补偿向量的计算是在控制单元内完成，在每个

程序段中，它的方向是随着刀具路径适时修改。这个补偿向量在控制单元内完成，以便算出刀具移动须

补偿多少，补偿路径（即刀具中心轨迹）等于编程路径加上或减去（由补偿方向决定）刀具半径。补偿

向量用重新设定取消。 

补偿向量总是与刀具有关，在编制程序时，了解向量的状态是十分重要的。 

4 平面选择及向量 
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补偿计算是在由 G17，G18，G19 所选择的平面内执行。这个平面称为补偿平面。例如，当选择

XY 平面时，在程序中用(X，Y)执行补偿计算和向量计算。不在补偿平面的轴的坐标值不受补偿影响。 

在同时进行三轴控制时，只对投影在补偿平面的刀具路径作补偿。 

补偿平面的变更必须在取消补偿模式后进行。 
Ｇ码 补偿平面 

G17 X - Y 平面 

G18 Z - X 平面 

G19 Y - Z 平面 

 

5 G40，G41 及 G42 

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

合，定义一个模式确定补偿向量的值，方向及刀具运动方向。 

 
Ｇ代码 功  能 

G40 刀具半径补偿取消 

G41 刀具半径左补偿 

G42 刀具半径右补偿 

 

取消刀具半径补偿(G40) 

在G00，G01状态，利用下面指令，G40 X__ Y__ ；。 

从起点的旧矢量向着终点进行直线运动。G00方式下，各轴向终点进行快速运动。使用此指令， 使

系统从刀具补偿状态进入到取消刀具补偿状态。 
 

起点

编程路径

刀具中心路径
（X，Y）

旧矢量

 
        

如果只是G40 ；没指令X__ Y__ 时，刀具不作运动。 

 

刀具半径补偿  左(G41) 

1  G00，G01 时 
G41 X__ Y__ D__ ；指令在程序段终点，形成一个与(X，Y)的方向垂直的新矢量，刀具从起点

处旧矢量的尖端向新矢量的尖端移动。 
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    旧矢量为零时，利用该指令，使刀具从取消刀具偏置状态进入刀具半径补偿状态。 
    此时，由 D 代码指定偏移值。 
    但是，指定 G00 时，各轴以各自的快速进给速度运动。 

2 G02， G03 时 
G41……； 

· 

· 

 G02 /G03 X__ Y__ R__ ； 

 
根据上述程序可以作出新矢量，它位于圆弧中心和终点的连线上，从圆弧前进方向看，指向左方(右

方)，刀具中心从圆弧的旧矢量尖端向着新矢量尖端沿着圆弧移动。但前提是旧矢量已正确地作出来了。 

偏移矢量是从起点或终点指向圆弧中心或者背离中心的。 

 
刀具中心轨迹

始点

旧矢量

（X，Y）

R 编程轨迹

刀具中心轨迹

始点

旧矢量

（X，Y）
R

编程轨迹

 

刀具半径补偿  右(G42) 

G42 与 G41 刚好相反，沿着刀具前进方向，刀具在工件的右侧进行偏移。也就是说用 G42 作出

的矢量方向恰好和 G41 作出的矢量方向相反。除了矢量方向相反之外，偏移方法与 G41 完全相同。 

(A) G00， G01 时 
G42 X__ Y__ D__ ； 

但是，G00 时，各轴以独立的快速进给速度运动。 

 
G42 X__ Y__ ； 

(X,Y)

起点

旧矢量

程序路径

刀具中心路径

新矢量
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(B) G02， G03 时 
 

       

刀具中心轨迹

始点

旧矢量

（X，Y）

R

编程轨迹

刀具中心轨迹

始点

旧矢量

（X，Y）

R编程轨迹

新矢量

新矢量

 
例 2.7.2 (A) 

 

15.0

25.0
35.0

15.0
20.0

25.0

25.0

5.0

刀具中心路径

程序路径

        
        

G91 G17 G41 G01 X15 Y25 F180 D06 ； 

X35 Y15 ； 

X25 Y-20 ； 

G03 X25 Y-20.50 R25 ；    (增量指令) 

例 2.7.2 (B) 
 

R56.57

50.0
40.0

40.0

40.0

50.0 40.0

刀具中心轨迹

编程轨迹

        
               
单位： mm 
G91 G17 G01 X50 Y50 F150 D06 ； 
G02 X96.57 Y-40 R56.57 ； 
G01 -Y40 ；         (增量指令) 
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6 有关偏移的一般注意事项 

(A) 偏移号的指定 
偏移号是用 D 代码指定的。可在从偏移取消状态变到刀具半径补偿状态之前的任何地方指定。另外， 

一组指定后，除非中途需要变更偏移量，否则不需要重新指定。 

 
(B) 关于从取消偏移状态进入刀具半径补偿状态 
从取消偏移状态进入刀具半径补偿状态时的移动指令必须是定位(G00) 或直线插补(G01)，不能用圆

弧插补(G02，G03)。 

 
(C) 刀具半径补偿左和右的转换 
偏移方向从左变到右，或者从右变到左时，一般都是经过偏移取消状态。但是定位(G00)或者直线插

补(G01)可以不经由偏移取消状态，直接转换。此时的刀具轨迹如下图所示： 
 

新矢量

旧矢量

程序路径

  刀具中心路径
（一般不是直线）

（X，Y）

新矢量

旧矢量

程序路径

  刀具中心路径

（X，Y）

（I，J）

  
  

G1G41 D__；                             G42 D__； 
G1G42 D__X__ Y__；                     G41 D__ X__ Y__； 

                                   
 

(D) 偏移量的变更 
偏移量的改变一般是在偏移取消状态，在换刀时进行，但对于定位(G00) 和直线插补来说在偏移状态

中也可进行，其情况如下图所示。 

        

旧矢量

新矢量

（X，Y）刀具中心路径

编程路径
旧矢量

新矢量

（X，Y）刀具中心路径

编程路径
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偏移量的变更 

(E) 偏移量的正负和刀具中心轨迹 
如果把偏移量设为负值时，则加工出的工件相当于把程序单上 G41 与 G42 全部变换时的情况，因此， 

沿着工件外侧切削的变成沿着工件内侧切削，原来沿着工件内侧加工的，变成沿着外侧加工。 

如下图中一般编程时，假设偏移量为正值： 

当刀具轨迹编程如(A)图所示时，如果把偏移量设为负的，那么刀具运行轨迹就如图(B)所示；类

似的，当刀具轨迹编程如(B)图所示时，如果把偏移量设为负的，那么刀具运行轨迹就如图(A)所示。 

刀具中心轨迹

编程轨迹

图（A） 图（B）

 
一般带有尖角的图形是常见的(带有尖角圆弧插补的图形)。但是偏移量设为负值后，不能加工零件的

内侧圆形。切削某角内侧尖角时，在那儿插入适当半径的圆弧，圆滑过渡后，才能切削。 

 
左补偿还是右补偿要看补偿方向是在刀具相对工件（认为工件不动）运动方向的左侧还是右侧。G41

或 G42 使系统进入补偿模式，G40 使系统取消补偿模式。 

 
补偿程序示例如下： 

程序段（1）称为起动，在该段 G41 指令使补偿取消模式变为补偿模式。在本段的终点，刀具中心用

刀具半径垂直于下一段程序路径（从 P1 至 P2）方向补偿。刀具补偿量用 D07 指定，即补偿号码设

为 7，G41 表示刀具路径左补偿。 

补偿开始后，当工件形状编成如 P1→P2……P9→P10→P11，刀具路径补偿自动执行。 

 
刀具路径补偿的程序示例 

  G92 X0 Y0 Z0； 

(1)  N1 G90 G17 G0 G41 D7 X250 Y550 ；  （补偿量必须用补偿号码预先设定） 

(2)  N2 G1 Y900 F150 ； 

(3)  N3 X450 ； 
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(4)  N4 G3 X500 Y1150 R650 ； 

(5)  N5 G2 X900 R-250 ； 

(6)  N6 G3 X950 Y900 R650 ； 

(7)  N7 G1 X1150  ； 

(8)  N8 Y550 ； 

(9)  N9 X700 Y650 ； 

(10)N10 X250 Y550 ； 

(11) N11 G0 G40 X0 Y0 ； 
 

 

Y 轴 

X 轴 
起点(编程原点)

1 

2 

10 9

8 

7
64 

3 

5 

11 

P9(700,650)

C2(1150,1550) 

P2(250,900) 

P4(950,900)

P3(450,900)

P4(500,1150)

P5(900,1150)

C1(700,1300)

650R 650R 

250R

P7

PP

(1150,900)

(1150,550)
(250,550) 

 
 

2.7.3、刀具半径补偿的详细说明 
概念：  

 

· 内侧和外侧        当两段程序指令建立的刀具轨迹的夹角超过180度时称该轨迹为内 

侧，当夹角在0 和180 度之间时称为外侧 

 

 

91

编程轨迹 
α

α

编程轨迹 

内侧 外测 
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 工件 
 工件 
 

 

 

 

· 符号的意义 

在后面图中使用下面的符号 

――S表示在这个位置单程序段执行1 次 

――SS表示在这个位置单程序段执行2 次 

――SSS表示在这个位置单程序段执行3 次 

――L表示刀具沿直线移动 

――C表示刀具沿圆弧移动 

――r表示刀具半径补偿值 

――交点是两段编程轨迹在它们由r偏置之后彼此相交的位置 

――O表示刀具中心 

 
1. 起刀时的 

刀具移动     从偏置取消方式变为偏置方式时，刀具移动如下图所示(起刀)： 

 

（a）沿着拐角的内侧移动（α≥180°） 

  

(b) 沿着拐角为钝角的外侧移动（180°＞α≥90°） 
刀具路径在补偿开始或取消时的动作： 

程序路径

刀具中心路径S     L 
L 

r：补偿量 
G42 

α 

程序路径

刀具中心路径 

S   C 
L

r：补偿量 
G42 

α 

(ii) 直线－圆弧
(i) 直线－直线 
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（C）沿着锐角的外侧移动（α＜90°） 

 
 

（ｄ）沿着拐角为小于 1 度的锐角的外侧移动，直线→直线。（α＜1°） 

 

程序路径

刀具中心路径 
 L

L
r：补偿量 

G42 

α 

(i) 直线－圆弧 

L

S
L

程序路径

刀具中心路径
 L 

L 
r：补偿量 

G42 

α
L 

L 

r：补偿量 
L

L

刀具中心轨迹

编程轨迹 

小于 1º

G41

S

S 

(i) 直线－直线 

C 

刀具中心路径 

程序路径
S   C 

L

r：补偿量 

G42 

α 

 (ii) 直线－圆弧 

程序路径

刀具中心路径S     L 

L 

r：补偿量 

G42 

α 

注：交点是连续二个程序段补偿路径相交的位置

 (i) 直线－直线 

 

2. 偏置方式中的刀具移动      

   在补偿模式，如果不连续指定二个或二个以上的非移动指令（辅助机能或暂停等），补偿将会正确

执行，否则会产生切削过量或切削不足。在补偿模式执行中不可变更补偿平面，否则会产生报警，同
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时刀具停止。在偏置方式中，刀具的移动如下图所示： 

（a）沿着拐角的内侧移动（α≥180°） 

( i ) : 直线→直线

刀具中心路径

 程序路径

L

α

S

 L

交点

 

( ii ) : 直线→圆弧

刀具中心路径
 程序路径

CS

α

 L 交点

 

( iii ) : 圆弧→直线

刀具中心路径

 程序路径

LS

α

 c 交点

 

(iv) : 圆弧→圆弧

刀具中心路径
 程序路径

CS

α

L 交点
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3. 特殊情况： 

 

 

  
 

3. 偏置取消方式中的刀具移动     

在补偿模式，当满足以下任何一项条件的程序段执行时，系统进入补偿取消模式，这个程序段的动

作称为补偿取消。 
ａ）指令 G40 

ｂ）刀具半径补偿号码为 0。 
在执行补偿取消时，不可用圆弧指令（G03 及 G02）。如果指令圆弧会产生报警且刀具停止。 

在补偿取消模式，控制执行该程序段及在刀具半径补偿缓冲寄存器中的程序段。此时，如果单段

程序执行模式，执行一个程序段后停止。再一次按起动按扭，执行下一个程序段而不用读取下一个程

序段。 

以后控制在取消模式下，通常下一个要执行的程序段将会读入缓冲寄存器，其后的程序段不再读

入刀具半径补偿缓冲器。 

 

（a）沿着拐角的内侧移动（α≥180°） 
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 ( i ) : 直线→直线 

 程序路径 

L 

α 

S 
 L 

 G40
r 

刀具中心路径 

 

( ii ) : 圆弧→直线

 刀具中心路径 程序路径

C

α

S

 L

 G40
r

 

（ｂ）沿着拐角的内侧移动（90°≤α<180°） 

   ( i ) : 直线→直线 

刀具中心路径 

 程序路径 

L 

α 

 L G42 

 G40 
 G40 

r  

 

( ii ) : 圆弧→直线

 刀具中心路径 程序路径

C

α

S

 L

 G42

 G40

r

 

（c）沿着拐角为锐角的外侧移动（α< 90°） 

（ i） ： 直线→直线

刀尖中心路径

 程序路径

L

α

S

 L

 L

 L
 G40

r

 

 ( ii ) : 圆弧→直线

刀具中心路径  程序路径

L 

α 

S 
 L

 L 

 L
 G40 

r  

 

（d）沿着拐角为小于 1 度的锐角的外侧移动，直线→直线。（α＜1°） 
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 α小于 1 度

 程序路径

 刀具中心路径

G42

G40

r

L
S

L

 

 

5. 在补偿模式中变更补偿方向 

刀具半径补偿 G 码 ( G41 及 G42 ) 决定补偿方向，补偿量的符号如下 ： 

 
补偿量符号 

G 码 
+ - 

G41 左侧补偿 右侧补偿 
G42 右侧补偿 左侧补偿 

 
特殊场合下，在补偿模式中可变更补偿方向。但不可在起动开始程序段及其后面的程序段变更。

补偿方向变更时，没有内侧和外侧的概念。下列的补偿量假设为正。 

（ i ）直线→直线

L

L

S

ｒ
ｒ

G41

G42

程序路径

刀具中心路径
 

（ii）直线→圆弧

ｒ

ｒ

G41

C

SL

G42

程序路径

刀具中心路径  

ｒ

ｒ

G41
C

S

L

G42

程序路径

（iii）圆弧→直线 刀具中心路径

 

ｒ
ｒ

G41

C

C

S

G42 刀具中心路径

（iv）圆弧→圆弧

程序路径

 

 

（v） 如果补偿正常执行，但没有交点时 

当用 G41 及 G42 改变程序段 A 至程序段 B 的偏置方向时，如果不需要补偿路径的交点，在程序段

B 的起点做垂直于程序段 B 的向量。 
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(1)  直线-----直线  

 

   

程序路径

刀具中心路径
L S

补偿向量

S L

L

单节 A 单节 B
(G42) (G42) (G41)

 

(2)   直线-----圆弧 
 

 
 L 

S 

程序路径  

刀具中心路径  

程序段 A 

程序段 B 

(G41) 

(G42)

C

 
  (3)  圆弧-----圆弧 

r
r

(G42)
(G42)

(G41)

C
程序路径

刀具中心路径
中心 中心

S L
L

S C

单节 B
r

圆弧的终点

不在圆弧上

单节 A

 

 

（iv）刀具半径补偿使刀具中心路径长度在一周以上时，通常不会产生上述状况。但当G41及G42变更

时，可能会发生上述状况。 
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圆弧--圆弧（直线--圆弧）时更换刀补半径时系统要报警，当刀号为 D0 时报圆弧指令不能取消刀俱补

偿！ 
但是：直线--直线则可以更换刀号 

！  

刀具轨迹 

N5G01G91x500.0y-700.0 
N6G41G02J-500.0 
N7G42G01x500.0y700.0 

 

N6 N6 N6 

 N5 N7 

P1 
P2 

（G42） 
N5  G02G91X5000Y-7000；
N6  G41G02J-5000； 
N7  G42G01X5000Y7000；
此时，刀具中心路径不是圆

弧，而是 P1 至 P2 的一段弧。

在某些条件下，可能会因为

干涉检查出现报警。 
如希望刀具按全圆移动，必

须分段指令 

编程轨迹 

6. 暂时的补偿取消            

在补偿模式中，如果指定以下的指令，补偿会暂时取消，此后系统会将补偿模式自动恢复。 

这个操作的详细方法，请参照补偿取消及补偿开始的详细说明。 

a） G28 自动返回参考点 
在补偿模式中，如果指令 G28，补偿将在中间点取消，在参考点返回后补偿模式自动恢复。 

 G28

(G42 G00) 
S 

S

S

G00

r 
r 

原点 

中间点 

 

 

ｂ）G29 从参考原点自动返回           

在补偿模式中，如指令 G29，补偿将在中间点取消，补偿模式将在下一个程序段自动恢复。 

在 G28 后立刻指令时： 
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原点 
S 

S

SS

S 

G42 

G29 

G00 中间点G28

 
不在 G28 后立刻指令时: 

 

 

ｒ 

ｒ

S

S

S 

G42 G00 

G00 

中间点G29

 

7. 补偿模式中的刀具半径补偿 G 码        
   在补偿模式中，指定刀具半径补偿 G 码 ( G41，G42 )时，相对于移动方向会形成一个与前程序

段成直角的向量，与加工内侧和外侧无关。但如果在圆弧指令中指定此种 G 码，则不能得到正确的圆

弧。 

当用刀具半径补偿 G ( G41，G42 ) 改变补偿方向时，请参照 ( 5 )。 
直线-----直线 

 

含 G42 指令程序段

L 

L 

（G42 模式） 

S 

r

 

圆弧-----直线 
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含 G42 指令的程序段

C 
S 

L （G42 模式） 
r

 

8. 暂时取消补偿向量的指令         

在补偿模式中，如果指定了 G92（绝对坐标编程），补偿向量会暂时取消，之后，补偿向量会自动

恢复。 

此时，不同于补偿取消模式，刀具直接从交点移动到补偿向量取消的指令点。在补偿模式恢复时，

刀具又直接移动到交点。  

 

r r 
L 

S 

N5 N6 SS N8
N9 

程序路径 

L 

S （交点） （交点）
刀具中心路径 

L 

G92 程序段 N7

（G41 模式） 

N5 G91G01X3000Y7000； 

N6 X-3000Y6000； 

N7 G92X1000Y2000； 

N8 G01X4000Y8000； 

 

9. 刀具不移动的程序段           

在以下程序段中没有刀具移动。在这些程序段中，即使刀具半径补偿模式有效也不会移动。 

 

(1) M05 ； …………………… M 码输出 

(2) S21 ；  …………………… S 码输出 

(3) G04 X10000；……………   暂停                     

(4) (G17) Z100 ；……………… 补偿平面内无移动指令     

(5) G90 ；……………………… 只有 G 码 

(6) G01 G91 X0；  …………… 移动量是零  

 

a）在补偿开始时的指令 

如果在补偿开始的指令没有刀具移动，不会产生补偿向量。 
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N7 SS 

N6 
N8 

N9 

r 
S 

编程轨迹 

刀具轨迹

G40 G91 ．．．．．．．．． 
∶ 

N6 X1000.0 Y1000.0； 
N7 G41 X0 ； 
N8 X-1000.0 ； 
N9 X1000.0 Y-1000.0 ；

 

b）在补偿模式指令时 

在补偿模式下只指令了一个无刀具移动的程序段时，向量及刀具中心路径与没有指令该程序段时

一样。 ( 参照项目(3)补偿模式 ) 此无刀具移动程序段在单程序段停止点执行。 

 

 N7 N8 

SS N8

N6 

N6 

程序段 N7 在这里

执行

N6G91X100.0 Y200.0 ；
N7 G04 X100.0 ； 
N8 X100.0 ； 

 

 

但是，当程序段移动量是零时，即使只指定一个程序段，刀具移动同与两个及两个以上没有刀具

移动指令的程序段一样。 

 
注：上述程序段为G1G41的条件下运行，G0时轨迹与图不符。 

 

c）与补偿取消一起指令时 
当与补偿取消一起指令的程序段没有刀具移动时，会形成长度为补偿量，方向垂直于前程序段移

动方向的向量，这个向量在下一个移动指令取消。 
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 N7 N8

N6 SS

N6  G91X100.0 Y100.0 ； 
N7  G40 ；  
N8  X100.0 Y0 ； 

 
 

10. 拐角移动           
如在程序段结束时产生二个以上的向量，刀具从一个向量直线移动至另一个向量。这个移动称为

转角移动。 

如果这些向量几乎一致，不执行转角移动，较后的向量忽略。 

 
如果ΔVX≤ΔV 极限及ΔVY≤ΔV 极限，较后的向量忽略。 

如果这些向量不一致，产生一个沿转角的移动。这个移动属于较后的程序段。 

这些移动属于程序段 N7，进给

率因此等于程序段 N7 的进给

率 。如果程序段N7 是G00 模
式，刀具以快速进给率移动 。
如果是 G01，G02，G03 模式，

刀具以切削进给率移动。     

S

N6 N7

 

但是，如果下一个程序段的路径超过半圆时，不执行以上功能。理由如下： 
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N8

P3,P4

N7
N5

N4

P7

P0

P1

P2 P5

P6

P7

程序路径

刀具中心路径

N4  G41G91X1500Y2000；

N5  X1500Y2000；

N6  G02J-6000；

N7  G01X1500Y-2000；

N8  G40X1500Y-2000；

 

如果向量未忽略，刀具路径如下： 
P0 →P1 →P2 →P3（圆弧） →P4 →P5 →P6 →P7 

但是，如果 P2 及 P3 间的距离忽略，则 P3 忽略。刀具路径如下： 
P0 →P1 →P2 →P4 →P5 →P6 →P7  程序段 N6 的圆弧切削忽略。 

 

11. 干涉检查           
刀具过度切削称为“干涉 ”。干涉能预先检查刀具过度切削。如在载入程序后的语法检查中检测到

干涉时，系统将报警提示。 

干涉的基本条件： 

（1） 刀具路径方向与程序路径方向不同。(路径间的夹角在 90 度与 270 度之间)。 

（2） 圆弧加工时，除以上条件外，刀具中心路径的起点和终点间的夹角与程序路径起点和终点

间的夹角有很大的差异 ( 180 度以上 )。 

例① 

 刀具中心路径 

程序路径 两个路径方向 
差异很大（180°) 
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 刀具中心路径 

程序路径 

两个路径方向差异很大（180°）
 

 
 

 

12. 手动操作              

刀尖半径补偿中的手动操作，请参照操作篇的手动操作。如果刀具长度补偿在刀具半径补偿中执

行，刀具半径的补偿量视为被变更。 

13.补偿一般注意事项 

（ａ）指令补偿量 

补偿量用 D 码指定补偿量号码。一旦指定，D 码保持有效直到另一个 D 码被指定，或取消补偿。

D 码除了用于对刀具半径补偿指定补偿量外，也用于刀偏的偏置值。 

（ｂ）变更补偿量 

通常，换刀时，补偿量必须在取消模式中变更。如在补偿模式中变更补偿量，在程序段的终点计

算新补偿量。 

 

N8 N6 

N7 

在程序段 7 计算的补

偿量 

在程序段 6 计算的补

偿量 

 

（C）补偿量的正负及刀具中心路径 
如果补偿量是负 ( － )，程序中的 G41 及 G42 彼此交换。如果刀具中心沿工件外侧移动，它将

会沿内侧移动，反之亦然。 

以下范例所示。一般，制作程序时补偿量为（＋）。当刀具路径如图（ａ）编程时，如果补偿量为

负（－），刀具中心移动如图（ｂ），反之亦然。因而同一程序可切削成公形或母形，且它们之间的间

隙可选择补偿量作调整。 
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（ａ）刀具中心路径 （b）刀具中心路径

 

（ｄ）用刀具半径补偿过度切削 

（1）用比刀具半径小的圆弧内侧加工时 

当转角半径小于刀具半径时，因为刀具的内侧补偿将产生过度切削，会产生报警且 CNC 停在单段

程序开始位置。因为刀具在用单段执行方式停止时会产生过度切削。 

 刀具中心路径 

程序路径 

如果 CNC不停止会产生过度切削

在单段操作，产生报警且操

作停止在这里。 

产生报警，操作停止 

 

比刀具半径小的截沟加工时，因为刀具半径补偿强制刀具中心路径向程序路径反向移动，会产生

过度切削。 

 
 

程序路径 

刀具中心路径 

如果操作不停止会产生过度切削

产生报警操作停止 
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（3）比刀具半径小的段差加工时 

如果在程序中有比刀具半径小的段差时，用圆弧加工指令这个段差的加工时，正常补偿的刀具中

心路径变成与程序方向相反。此时忽略最初的向量，刀具直线移动到第二个向量。单段执行在这里停

止。如不在单段模式下加工，自动运行会继续。如果段差是直线，不会产生报警，作正确切削。但会

残留未切削部分。 

 

程序路径 

刀具中心路径 

圆弧中心 圆弧加工

单段终点
直线移动 

如果最初的向量未忽略会产生过度切削 最初的向量忽略

S

 

刀具半径补偿 C 的补偿开始及在 Z 轴移动 

一般是在加工开始时，刀具半径补偿有效后，刀具沿 Z 轴移动距工件一段距离。上述情况，如想

将沿 Z 轴的移动分为快速进给及切削进给，请参照以下两个程序： 

 

 

 

 

 
如果程序段 N3（Z 轴移动指令） 

分开如下： 

N1  G91G00X500Y500H01； 

N3  Z－250； 

N5  G01Z－50F1； 

N6  Y100F2； 

 

 
（e）系统不支持假想编程，系统报警提示：不支持这种编程格式！ 
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如：如 G42 X__ Y__ I__ J__ D__ 这种格式系统报警提示不支持这种编程。 

由于系统不支持假想编程，所以关于假想编程方面的说明暂时不予说明，待系统完善再添加。 

不便之处尽请谅解。 
 

2.8 进给 G 代码 

2.8.1  进给方式 G64/G61/G63 

指令格式： 

准停方式 G61 

攻丝方式 G63 

切削方式 G64 

功能： 
    准停方式G61，一旦指定，直到G63或G64指定之前，该功能一直有效。刀具在程序段的终点减速执

行到位检查，然后执行下个程序段。 

攻丝方式G63，一旦指定直到G61或G64指定之前，该功能一直有效。刀具在程序段的终点不减速而执行

下个程序段。当指定G63 时，进给速度倍率和进给暂停都无效。 

切削方式G64 ，一旦指定，直到G61或G63指定之前，该功能一直有效。刀具在程序段的终点不减速而执

行下个程序段。 

说明： 

无参数格式。 

G64 为系统的缺省进给方式，程序段的终点不减速，直接执行下段。 

准停方式中的到位检查的目的是，检查伺服电机是否到达指定的位置范围以内。 

在准确停止方式，切削方式和攻丝方式刀具移动的轨迹是不同的。 

具体见下图2.8.1.1 

 

图2.8.1.1 从程序段1 到程序段2 的刀具轨迹 
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2.9 宏功能 G 代码 

2.9.1 用户宏程序 

把由一组指令实现的某种功能象子程序一样事先存入存储器中，用一个指令代表这些功能。程序中

只要写出该代表指令，就能实现这些功能。把这一组指令称为用户宏程序本体，把代表指令称为"用户

宏指令"。用户宏程序本体有时也简称宏程序。用户宏指令也称为宏程序调用指令。 

注：21MA 在LCD上可以显示、修改变量表供程序中调用。 

 

 
         

编程人员不必记忆用户宏程序本体，只要记住作为代表指令的用户宏指令就行了。 

用户宏程序最大特点是在用户宏程序本体中，能使用变量。变量间可以运算，并且用宏指令指令， 

可以给变量赋值。 

2.9.2、用户宏指令 

用户宏指令是调用用户宏程序本体的指令。 

指令格式如下： 

 M98 P □□□□ ； 

          └───  被调用的宏程序本体的程序号。 

利用上述指令，可调用用P指定的宏程序本体。 

注意!被调用的程序可以是另一段程序，也可以是本程序下的一段，但必须以O □□□□开始，且不能

在本程序的开始部分，只能在下部。 
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系统规定: 

1. 外部宏程序名字必须是点号前由自然数占四个位、点号后是"dat/DAT"的格式,即类似"xxxx.dat"。

如果点号前的数字不够四位，必须左边补零填满至四位，如：0010.dat或者9000.dat。 

2. 系统文件是系统保留文件，包括9000.dat~9999.dat，只有在机床用户以上级别的用户才能创建查

看，打开，编辑，复制，取名，传出，传入这些文件。系统文件不能删除。 

3. M98Pxxxx调用程序时，如宏程序是0020.dat，则可以用M98P20或M98P0020或M98P020调用；如果要

增加调用次数，则必须是M98Px0020格式，其中x是调用次数，x必须小于10000，x后面的四个数字

必须与宏程序名完全相同。 

2.9.3 用户宏程序本体 

在用户宏程序本体中，可以使用一般的CNC指令，也可使用变量，运算及转移指令。 

用户宏程序的本体，以O后续的程序号开始，用 M99结束。 
 

O8000 ；
G65 H01 ... ... ;
G90 G00 X#101 ... .. ;
...
...
...
G65 H82 ... ;
...
...
M99 ;

程序号
运算指令
使用变量的CNC指令

转移指令

用户宏程序本体结束

用户宏程序本体的构成  
 

1 、变量的使用方法 

用变量可以指令用户宏程序本体中的参数值。变量值可以由主程序赋值或通过 LCD/MDI 设定，或

者在执行用户宏程序本体时，赋给计算出的值。 

可使用多个变量，这些变量用变量号来区别。 

(1) 变量的表示 

用#后续变量号来表示变量， 格式如下： 

#i (i = 1， 2， 3， 4 ……) 

(例) #5， #109， #1005 

(2) 变量的引用 

用变量可以置换参数值后的数值。 

 (例)  

F#103      当#103 = 15 时，与 F15 指令是同样的。 
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G#130      当#130 = 3 时，和 G3 是同样的。 

提请注意：Z-#110…   这种引用认为是非法的，系统将报警处理。 

注 1：参数字 O 和 N（程序号和顺序号）不能引用变量。不能用 O#100，N#120 编程。 

注 2：如果超过了参数值所规定的最大指令值，不能使用。#30 = 120 时， M#30 超过了

最大指令值。 

注 3：注 1：变量值的显示和设定：变量值可以显示在 LCD 画面上，也可以用 MDI 方式给

变量设定值。 

2 、变量的种类 

根据变量号的不同，变量分为公用变量和系统变量，它们的用途和性质都不同。 

(1) 公用变量#100～#131，#500～#531： 

公用变量在主程序以及由主程序调用的各用户宏程序中是公用的。即某一用户宏程序中使用的

变量#i和其它宏程序使用的#i是相同的。因此，某一宏程序中运算结果的公用变量#i可以用于其

他宏程序中。 

公用变量的用途，系统中不规定，用户可以自由使用。 

变量号 变量类型 功  能 

＃100～＃131 切断电源时清除,电源接通时全部为 0 

＃500～＃531 

公用变量 

数据保存在文件中，即使断电也不丢失 
 

 

(2) 系统变量： 

#1001 G0，G1，G2，G3，G73~G89 
#1002 G17，G18，G19 
#1003 G90，G91 
#1005 G94，G95 
#1006 G20，21 
#1007 G40，G41，G42 
#1008 G43，G44，G49 
#1010 G98，G99 
#1011 G54~G59 
#1107 D 代码 
#1109 F 代码 
#1111 H 号码 
#1113 M 号码 
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#1114 T 号码 
#1119 S 号码 

#1120~#1247 读 PLC 内部继电器 R0~R127 
#1248 读数据表 D45 
#1249 读数据表 D46 
#1250 读 PLC 梯形图执行完信号（每

执行完一次翻转一次） 
#1251~#1350 PLC 内部继电器 R151～R250 

 
#1351~#1500 

可用 G10 在线修改，用于存储

机床厂所开发宏程序里定义的

可调参数，现在规定 1351 为刀

库中主轴安全高度。 
 
其中#1001~#1119 为在调用系统级子程序（指子程序号 9000 及以上）时，才进行设置（使用

刀库的系统才会用到）。普通子程序在没进行设置时，读这部分变量时，将予以报错。 
例： 
当执行 G65 H01 #100 #1002 时，在#100 中得到的值是 0，1，2，3，或者 73~89 
当执行 G65 H01 #101 #1005 时，在#101 中得到的值是 94，或者 95 

 

（３） 关于用户宏程序本体的注意事项 

1) 用键输入的方法 

在参数字G、X、Y、Z、R、I、J、K、F、H、M、S、T、P、Q的后面按 #键，# 便被输入进

去。 

2) 在 MDI状态，也可指令运算，转移指令。 

除G65以外，其它参数值数据能用键输入，而不能显示。 

3) 运算、转移指令的H、P、Q、R在G65之前、后都当作G65命令的参数使用。 

H02 G65 P#100 Q#101 R#102 ；    正确 

N100 G65 H01 P#100 Q10 ；     正确 

4) 单程序段 

通常在运算、转移指令的程序段执行时，即使单程序段开关ON时也不停止。 

5) 变量值的范围为：－9999～9999。 

6) 变量值运算结果可以是小数，精度为0.0001。除H11（或运算），H12（与运算），H13（非运

算），H23（取余运算）会在计算过程中，忽略变量的小数部分外，其它运算都不会舍掉小数

点进行运算。 

例： 

#100 ＝ 35， #101 ＝ 10， #102 ＝ 5 

#110 ＝ #100÷#101      (＝3.5) 

#111 ＝ #110×#102      (＝17.5) 
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#120 ＝ #100×#102      (＝175) 

#121 ＝ #120÷#101     (＝17.5) 

7) 运算、转移指令的执行时间，因条件不同而异，一般平均值可考虑为10毫秒。 

8) 公用变量的操作方法详情请参考《操作手册》录入方式中的说明。 

 

（４） 运算指令和转移指令(G65) 

一般形式： 
G65 Hm P#i Q#j R#k ； 

m： 01～99表示运算指令或转移指令功能。 

#i： 存入运算结果的变量名。 

#j： 进行运算的变量名1。也可以是常数。常数直接表示，不带#。 

#k： 进行运算的变量名2。也可以是常数。 

意义： #i = #j ○ #k 

└─────── 运算符号， 由Hm指定 

(例)P#100 Q#101 R#102……#100 = #101 ○ #102 ； 

P#100 Q#101 R15  ……#100 = #101 ○ 15 ； 

P#100 Q-100 R#102……#100 = -100 ○ #102 ； 

用G65 指定的H 代码，对偏置量的选择没有任何影响。 

 
G 代码 H代码 功   能  定       义 

G65 H01 赋值 #i ＝ #j 
G65 H02 加算 #i ＝ #j ＋ #k 
G65 H03 减算 #i ＝ #j － #k 
G65 H04 乘算 #i ＝ #j × #k 
G65 H05 除算 #i ＝ #j ÷ #k 
G65 H11 逻辑加(或) #i ＝ #j OR #k 
G65 H12 逻辑乘(与) #i ＝ #j AND #k 
G65 H13 异或 #i ＝ #j XOR #k 
G65 H21 平方根 

# i # j=  

G65 H22 绝对值 #i ＝ ┃#j┃ 
G65 H23 取余数 #i＝#j-trunc(#j÷#k)×#k   
G65 H24 十进制变为二进制 #i ＝ BIN(#J) 
G65 H25 二进制变成十进制 #i ＝ BCD(#J) 
G65 H26 复合乘除运算 #i ＝ (#i×#j) ÷ #k 
G65 H27 复合平方根 

# i # j # k
2 2= +  

G65 H31 正弦 #i ＝ #j×SIN(#k) 
G65 H32 余弦 #i ＝ #j×COS(#k) 
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G65 H33 正切 #i ＝ #j×TAN(#k) 
G65 H34 反正切 #i ＝ ATAN(#j/#k) 
G65 H80 无条件转移 转向N 
G65 H81 条件转移1 IF #j ＝ #k， GOTO N 
G65 H82 条件转移2 IF #j ≠ #k， GOTO N 
G65 H83 条件转移3 IF #j ＞ #k， GOTO N 
G65 H84 条件转移4 IF #j ＜ #k， GOTO N 
G65 H85 条件转移5 IF #j ≥ #k， GOTO N 
G65 H86 条件转移6 IF #j ≤ #k， GOTO N 

运算指令： 
1） 变量的赋值：# I = # J 

G65 H01 P#I Q#J 

（例）G65 H01 P# 201 Q1005；   （#201 = 1005） 

G65 H01 P#201 Q#210；   （#201 = #210） 

G65 H01 P#201 Q-#202；   （#201 = -#202） 

2）加法运算：# I = # J+# K 

G65 H02 P#I Q#J R#K 

（例）G65 H02 P#201 Q#202  R15；   （#201 = #202+15） 

3）减法运算：# I = # J－# K 

G65 H03 P#I Q#J R# K； 

（例）G65 H03 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202－#203） 

4）乘法运算：# I = # J×# K 

 G65 H04 P#I Q#J R#K； 
（例）G65 H04 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202×#203） 

5）除法运算：# I = # J÷# K 

G65 H05 P#I Q#J R#K 

（例）G65 H05 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202÷#203） 

6）逻辑加（或）：# I = # J.OR. # K 

G65 H11 P#I Q#J R#K； 

（例）G65 H11 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202.OR. #203） 

7）逻辑乘（与）：# I = # J.AND. # K 

 G65 H12 P#I Q#J R#K； 
（例）G65 H12 P# 201 Q#202 R#203；   （#201 = #202.AND.#203） 

8）异或：# I = # J.XOR. # K 

G65 H13 P#I Q#J R#K 

（例）G65 H13 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202.XOR. #203） 

9）平方根：# I = J#  
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G65 H21 P#I Q#J ； 

（例）G65 H21 P#201 Q#202 ；   （#201 = 202# ） 

10）绝对值：# I = | # J | 

 G65 H22 P#I Q#J ； 
（例）G65 H22 P#201 Q#202 ；   （#201 = | #202 |） 

11）取余数：# I = # J－TRUNC(#J/#K)×# K，TRUNC：舍取小数部分 

G65 H23 P#I Q#J R#K 

（例）G65 H23 P#201 Q#202 R#203；  （#201 = #202- TRUNC (#202/#203)×#203 

12）十进制转换为二进制：# I = BIN (# J) 

G65 H24 P#I Q#J ； 

（例）G65 H24 P#201 Q#202 ；   （#201 = BIN（#202）） 

13）二进制转换为十进制：# I = BCD (# J) 

 G65 H25 P#I Q#J ； 
（例）G65 H25 P#201 Q#202 ；   （#201 = BCD（#202）） 

14）复合乘除运算：# I =（# I×# J）÷# K 

 G65 H26 P#I Q#J R# k； 
（例）G65 H26 P#201 Q#202 R#203；   （#201 =（# 201×# 202）÷# 203） 

15）复合平方根：# I = 2## KJ 2 +  

G65 H27 P#I Q#J R#K 

（例）G65 H27 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = 22 203#202# + ） 

16）正弦：# I = # J•SIN（# K）（单位：‰度） 

G65 H31 P#I Q#J R#K； 

（例）G65 H31 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202•SIN（#203）） 

17）余弦：# I = # J•COS（# K）（单位：‰度） 

 G65 H32 P#I Q#J R# k； 
（例）G65 H32 P#201 Q#202 R#203；   （#201 =#202•COS（#203）） 

18）正切：# I = # J•TAM（# K）（单位：‰度） 

G65 H33 P#I Q#J R# K； 

（例）G65 H33 P#201 Q#202 R#203；   （#201 = #202•TAM（#203）） 

19）余切：# I = ATAN（# J /# K）（单位：‰度） 

 G65 H34 P#I Q#J R# k； 
（例）G65 H34 P#201 Q#202 R#203；   （#201 =ATAN（#202/#203）） 

注 1：用度指定（P）～（S）的单位，单位是 1‰度。 

注 2：在各运算中，当必要的 Q，R 没指定时，其值作为零参加运算。 

注3：在各运算中，小数部分全部舍去。 
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转移命令 

1）无条件转移 

G65 H80 Pn；  n：顺序号 

（例）G65 H80 P120；（转到 N120 程序段） 

2）条件转移 1 #J.EQ.# K ( = ) 

G65 H81 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H81 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 = #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 ≠ #202 时，顺序执行。 

3）条件转移 2 #J.NE.# K ( ≠ ) 

G65 H82 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H82 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 ≠ #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 = #202 时，程序顺序执行。 

4）条件转移 3 #J.GT.# K ( ＞ ) 

G65 H83 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H83 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 ＞ #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 ≤ #202 时，程序顺序执行。 

5）条件转移 4 #J.LT.# K ( ＜ ＝) 

G65 H84 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H84 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 ＜ #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 ≥ #202 时，程序顺序执行。 

6）条件转移 5 #J.GE.# K ( ≥ )  

G65 H85 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H85 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 ≤ #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 ＜ #202 时，顺序执行。 

7）条件转移 6 #J.LE.# K ( ≤ ) 

G65 H86 Pn Q#J R# K；  n：顺序号 

(例) G65 H86 P1000 Q#201 R#202； 

当# 201 ≤ #202 时，转到 N1000 程序段，当#201 ＞ #202 时，顺序执行。 

 

注1:当转移地址的顺序号指定为正值时，开始是顺序方向然后是逆方向检索，指定负值时，开始是逆方向然后是

正方向。 

注2：也可以用变量指定顺序号。如：G65 H81 P#200 Q#201 R#202；当条件满足时，程序移到#200指定的顺序号

的程序段。 

注： 系统只支持N0～N9999整数范围内的跳转号，超过10000的跳转号在语法分析时会报错. 
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（5）逻辑与、逻辑或和逻辑非指令 

举例： 

G65 H01 P#100 Q0;  

G65 H01 P#101 Q3; 

G65 H01 P#102 Q5; 

G65 H11 P#100 Q#101 Q#102; 

$5表示成二进制为101，3表示成011，计算结果为#100=7; 

G65 H12 P#100 Q#101 Q#102; 

$5表示成二进制为101，3表示成011，计算结果为#100=1; 

2.9.4  用户宏程序实例 

1 螺栓孔循环 

在圆心为基准点(X0，Y0)、半径为(R)的圆周上，始角为(A)，加工N个等分孔。 

 

R 第1孔

第2孔

第3孔

第N孔

第N—1孔

基准点（X0，Y0）
X

Y

A

 
 

X0，Y0为螺栓孔循环基准点的坐标值。 

R：半径，A：始角， N：个数。上述参数使用下面的变量。 

#500： 基准点X的坐标值(X0) 

#501： 基准点Y的坐标值(Y0) 

#502： 半径(R) 

#503： 始角(A) 

#504： N个数 

N＞0时，反时针转，个数N。 
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N＜0时，顺时针转，个数N。 

以下的变量用于宏程序中的运算。 

#100： 表示第I个孔加工的计数(I) 

#101： 计数的终值(＝┃N┃)(IE) 

#102： 第I个孔的角度(θI) 

#103： 第I个孔的X坐标值(Xi) 

#104： 第I个孔的Y坐标值(Yi) 

用户宏程序本体可写成下列形式： 

O9010； 

N100 G65 H01 P#100 Q#0；           I＝0      

G65 H22 P#101 Q#504；               IE＝┃N┃ 

N200 G65 H04 P#102 Q#100 R3600 00； 

G65 H05 P#102 Q#102 R#504；         θI＝A＋360°×I/N 

G65 H02 P#102 Q#503 R#102； 

G65 H32 P#103 Q#502 R#102；            X I＝X I＋R·COS(θI) 

G65 H02 P#103 Q#500 R#103； 

G65 H31 P#104 Q#502 R#102；            Y I＝Y I＋R·SIN(θI) 

G65 H02 P#104 Q#501 R#104； 

G90 G00 X#103 Y#104；                    第I个孔定位。 

M10；     输出孔加工M代码。 

G65 H02 P#100 Q#100 R1；            I＝I＋1 

G65 H84 P200 Q#100 R#101； 当I＜IE 时， 转到N200 加工IE个孔。 

M99； 

 

调用上面用户宏程序本体的程序实例如下： 

O0010； 

G65 H01 P#500 Q100000； X0=100MM 

G65 H01 P#501 Q-200000； Y0=-200MM 

G65 H01 P#502 Q100000； R=100MM 

G65 H01 P#503 Q20000； A=20° 

G65 H01 P#504 Q12；  N=12反时针转 

G92 X0 Y0 Z0； 

M98 P9010；       调用用户宏程序 

X0 Y0； 

M30； 
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3、辅助功能 M 代码 

本机床可供用户使用的 M 代码列表如下： 

    

 

 M 代码 功              能 
M30 程序结束并返回程序头，加工件数加 1 

M98 调用子程序 

控制程

序用的

M 代码 M99 子程序结束返回／重复执行 

M00 程序暂停 

M01 程序选择暂停 

M03 主轴正转 

M04 主轴反转 

M05 主轴停转 

M08 冷却开 

M09 冷却关 

M19 主轴定向 

M32 润滑开 

M33 润滑关 

M50 屏蔽单段功能 

由 PLC
控制 M
代码 

M51 恢复单段功能 

注意! 

移动指令和 M 同在一个程序段中时，M 指令比移动指令提前执行。例如在单段运行方式下，

N1 段运行完的同时，执行 N2 段的 M05 指令。 

(例) N1 G01 X10 Y-10 ；    (单段运行时，执行此段时 M05 主轴停止同时运行) 

N2 G91 G01 X50 Y-50 M05 ； 

 

3.1 由 PLC 控制的 M 代码 

3.1.1、正、反转指令（M3、M4） 

指令：M3（M4） Sx x x； 

说明：正转是指沿 Z 轴方向由正向负观察，主轴顺时针旋转(CW)则为正转；反之为反转(CCW)。 

 Sx x x 指令是指主轴的转速，在档位控制时为所在档位。 



GSK21MA 加工中心数控系统  编程手册 

-  - 120

单位为：转/分钟（r/min） 

当为变频器控制时 Sx x x 是指实际转速，例如：S1000 是指定主轴以 1000r/min 的速度旋转。 

注意! 

1. 正、反转指令不能在同一程序段内使用，若同时出现则后出现的有效。 

2. 正、反转指令通常后跟 S 指令，也可在需要的地方写入 S 指令。 

3. 在自动方式下如遇辅助功能锁，则主轴正、反转指令不被执行。 

 

3.1.2 主轴停转指令 M5 

指令：M5 

说明：当自动方式执行 M5 时，主轴将停止转动。但 S 指令的速度被保留。主轴停止时的减速方式根

据机床厂家设置而定。通常为能耗制动。 

3.1.3 冷却开、关（M8、M9） 

指令：M8（M9），控制冷却水泵的启、停。在自动方式下如遇辅助功能锁，则水泵控制指令不被执行。 

3.1.4、润滑开、关（M32、M33） 

指令：M32（M33），控制润滑泵的启、停。 

3.2 控制程序用的 M 代码 

控制程序用的 M 代码分为主程序控制类和宏程序控制类。 

主程序控制类为： 

3.2.1 程序结束并返回（M30） 

在自动方式运行时，将在程序运行到M30时停止自动运行状态，其后若有程序将不被执行，并且将

停止主轴和冷却运转，返回到程序的开始处，工件加工数加1。系统在任何情况下，碰到M30均作为整

个程序的结束标志。 

注意! 

1 当代码M 之后指定数值时，代码信号和选通信号被送到机床机床，使用这些信号去接通或断

开它的各种功能．代码对应机床功能由机床制造厂决定。 

2 CNC 允许在一个程序段中，最多指定三个M 代码．但是由于机械操作的限制，某些M 代码

不能同时指定。有关机械操作对一个程序段中，指定多个M代码的限制。见机床制造厂的说明

书。 
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3 M30，M98 ，M99的M 代码也不能与其它M代码一起指定，这些M代码必须在单独的程序段

中指定。 

4 这种M代码包括使CNC 将M 代码本身送往机床，同时还使CNC 执行内部操作的代码，比如

调用程序号为9001~9009 程序的M 代码和使程序段预读功能无效的M 代码．另外只让CNC 

将M 代码本身送往机床不执行内部操作的M 代码，可在同一程序段内指定。 

3.2.2 程序暂停（M00） 

在自动方式运行时，将在程序运行到 M00 时暂停自动运行状态，此时将保存前面的模态信息。当按循

环启动键后则继续运行。其作用相当于进给保持键按下。 

3.2.3 程序选择暂停（M01） 

在自动方式运行时，将在程序运行到 M01 时有选择的暂停自动运行状态，若 M01 有效开关置为

开位，则 M01 与 M00 指令有同样效果，如果 M01 有效开关置关位，则 M01 指令不起任何作用。操

作请参考操作手册 

3.2.4 程序调用子程序指令（M98） 

在主程序中可以编写 M98 指令调取子程序执行。 

3.2.5 程序结束并返回（M99） 

1．在自动方式运行时，如果在一个主程序段结尾处使用 M99，将在程序运行到 M99 时返回到程

序的开始处自动执行，其后若有程序将不被执行，工件加工数不累加。 

2．在子程序的结尾处使用 M99，则程序运行到此段将返回主程序 M98 段处理。 

举一个简单的利用 M98，M99 进行主程序循环运行的例子： 

M98 P500001 

M30 

O0001 

G0 X0 Y0 

…… 

M99 

其中 P500001 中，50 为循环执行 50 次，0001 指定调用以 O0001 开始的子程序。 
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3.2.6  单段屏蔽功能（M50/M51） 

1．自动方式运行时，程序中的 M50 功能为屏蔽单段功能，M51 为恢复单段功能。 

如： 

             G0 X50 Y50 Z50; 

             X0; 

             M50; 

             X50 Y100; 

             Z100; 

             X0 Y0; 

             M51; 

             X50 Y50; 

             M30; 

若以单段方式运行上述程序，M50 前为单段运行。M50 与 M51 之间的程序不以单段 

方式运行，而是连续运行，M51 后单段运行程序。 

4  主轴功能 S 代码 

通过代码 S 和其后面的数值，把代码信号转成模拟信号后送给机床，用于机床的主轴控制。 

说明： 

1 在一个程序段中可以指令一个 S 代码。例如：M3 S300 表示主轴以 300 转/分钟速度运行。 

2 关于可以指令 S 代码的位数以及如何使用 S 代码等，请参照机床制造厂家的说明书。 

3 当移动指令和 S 代码在同一程序段时，移动指令和 S 功能指令同时开始执行． 

4 通过代码 S 和其后面数值控制主轴转速。 

5 当使用档位控制调速的多速主轴电机时，可输入 S1—S4 控制四档档位，由ＰＬＣ输出口

定义控制输出。档位参数控制为参数 P007.1＝1。 

6 主轴转速的单位为：r/min（转/分钟），暂不支持线速度 m/min（米/分钟）。 

7 主轴配编码器，可完成柔性及刚性攻丝，具体见固定循环 2.6.13 和 2.6.14 一节。 

8 S 指令只有在主轴正转或反转的情况下，系统识别，否则将被系统忽略处理。 
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5  进给功能 F 代码 

进给功能控制刀具的进给速度，进给功能以及控制方式如下： 

5.1 快速移动 

用指令(G00)进行快速定位。快速进给的最大速度由参数(P261)来设定，所以在程序中不需要指定。

对于快速进给速度，用操作面板上的波段开关可进行如下的倍率调节： 

                  F0％、F25％、F50％、100% 

其中，F0：是由143参数设定的最大速度的10％，各轴通用，其他同理。当指定定位指令(G00)时，刀

具以CNC(参数P261)设置的快速移动速度移动，并具备多轴同步到达目标点的功能。 

快速定位（G0）加速度可以由参数进行设定，根据机床及电机响应特性，可以进行合理的设定。

详细操作见《21MA 系统参数说明书》的相关部分。 

注：在G00程序段中，即使指定了进给速度F指令，也无效，系统G0速度进行定位。 

5.2 切削速度 

在直线插补(G01)，圆弧插补(G02， G03)中，用F代码后面的数值来指令刀具的进给速度。单位为

毫米/分。刀具以程序中编制的切削进给速度移动。使用机床操作面板上的开关可以对快速移动速度或切

削进给速度实施倍率（倍率调节范围为：0％～150%）。 

为防止机械振动，在刀具移动开始和结束时自动实施加/减速。 

注1：在利用进给速度 F 功能进行编程时，21MA 系统 F 代码可以在程序段内任意位置指定。例如： 

         G1X100Y100 F1200；        正确 

         G02I20F600；              正确 

         F800G03J50；              正确； 

注2：F代码可以单独作为程序段指定。 

5.3 切线速度控制 

通常切削进给是控制轮廓轨迹切线方向的速度，使之达到指令的速度值。 
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F： 切线方向的速度
222

zyx FFFF ++=  

Fx： X轴方向的速度 

Fy： Y轴方向的速度 

Fz： Z轴方向的速度  

5.4 切削进给速度的限制 

用参数(P149)可以设定切削进给速度的上限值。实际的切削速度(使用倍率后的进给速度)如果超

过了上限值，则被限制在上限值。上限值单位用毫米/分来设定。 

5.5 进给速度倍率 

手动方式下进给倍率及自动方式下进给倍率均可通过操作面板上的倍率开关进行调节，可以使用

0～150%(每挡 10%共 16 档)的倍率。自动方式下，当波段开关的倍率按钮为零时，系统将停止进给，

显示自动/运行，调动波段开关，程序继续运行。 

注意：当进给倍率为零时，系统不予提示信息， 敬请用户注意！ 

5.6 自动加减速 

系统带动电机在移动开始和移动结束时自动地进行加减速控制，所以能够平稳地启动和停止。并且在

移动速度变化时也自动地加减速，所以速度的改变可以平稳地进行。因此在编程时对于加减速不需要

考虑。 

快速进给：前加减速（0：直线型；1：钟型） 

               后加减速（0：直线型；1：指数型） 

切削进给：前加减速（0：直线型；1：钟型） 

               后加减速（0：直线型；1：指数型） 

手动进给： 后加减速（0：直线型；1：指数型） 
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(用参数设定各轴通用的时间常数) 

 

 

 

5.7 程序段拐角处的加减速处理 

例如，前一个程序段只有 X 轴移动，而下一程序段只有 Z轴移动，在 X 轴减速时，Z 轴进行加速，

此时刀具的轨迹如下： 

 

如果加入准停指令，则刀具如上图实线那样按程序指令运动。否则，切削进给速度越大，或加减

速时间常数越长，则拐角处的弧度也越大。圆弧指令时，实际刀具轨迹的圆弧半径比程序给出的圆弧

半径小。要拐角处误差变小，在机械系统允许的情况下，应使加减速时间常数尽量减小。 



GSK21MA 加工中心数控系统  编程手册 

-  - 126

6  编程诊断 

在编程时，可能会遇到一些报警信息，提示词法，语法分析时，出现错误，这往往是由于用户编

程时，违反了上面介绍的 21MA CNC 编码的规则。出现问题时，最好仔细阅读相应功能指令编程时的

格式，说明，尤其是限制方面的介绍。下面对诊断分析中可能出现的名词进行解释： 

规则数字： 

（1）系统对 2 ；2 .；0 .2 ；00.2；.2 等类似的数字都认为是规则数字。 

（2）GSK21MA 系统把‘+’跟上（1）中定义的规则数字，和‘-’跟上（1）中定义的规则数

字都认为是合法数字，如： +2；+2.；+0.2；+0.02；+.2 都为规则数字。 

（3）为用户输入的方便，在表示小于 1 的小数时，允许把小数点前的 0 省略掉。如，+0.5 可用 +.5

来代替，0.5 可用.5 代替，-0.5 可用-.5 代替。 

（4）除此以外，其他形式的数字均为非规则数字。值得注意的是，系统对 0.2+；2+.3；0.2 .；

0..2；.+ 都看作两个数字，即分别为<0.2,+> ；<2,+.3>；<0.2, .>；<0. ,0.2>； <. ,+>。尤其是用户

编程中碰到 1002 和 1003 诊断分析时，很大可能是由于输入的数字不正确而导致，所以应特别注意。 

在某些情况下，对同一程序段，可能可以报出多个诊断号， 

例如：有下列编程需求： 

在绝对坐标方式下，要以（10，0）为起点，以(20，0)为终点，顺时针画一半圆，假设某用户编

程时把代码输入成如下。 

G15 G90 G00 X10 Y0  

G02 X20 Y  R5 U1..2；   (1) 

M99； 

则在程序段（1）位置，我们可发现可报出四个诊断号 1004（参数多余），1002（数字必须跟在字

母之后），1011（不匹配一个圆），1023（不完整的参数），但实际在进行语法检查时， 

首先抛出的诊断分析为 1023； 

添加 Y 的参数值，（1）变为 G02 X20 Y0 R51. U1..2，则抛出的诊断分析为 1004 

修改去掉 U 后，(1)变为 G02 X20 Y R51..2，则抛出的诊断分析为 1002； 

接着去掉.2 后，（1）变为 G02 X20 Y R51.，则抛出的诊断分析为 1011； 

注 1：当某程序段中能多个诊断号时，而语法检查时，每次只会报出一个诊断号，系统大体是采

取如下方式报出： 

词法分析(A)→合法程序段分析(B)→语义分析(C) 

而词法分析可划分为： 
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参数值分析与参数字分析诊断分析的出现次序则与用户编程相关。 

取步步排除修改。 

 

……. 参数分析(2) 格式分析（1）

……. 参数字分析 参数值分析

而

建议当编程时报出诊断分析时，用户仔细查阅下面相应的诊断分析，采

不能写磁盘! 

7：刀补出现错误:除数为零 

弧终点不在圆弧上 

补时，如果用户提供的信息，不足以插补成圆的时候，则出现 26 报警信息。 

1G1X-30Y0; 

4.8; 

点（10，0）不可能出现在半径为 4.8 的圆上，则会出现此 26 报警信息。 

3：刀补出现错误: 没有交叉点 

路径有交点，但当刀具半径变大，可能交点不存在 

补时，刀具半径 D 值很大，补偿路径没有交点。 

 

1X-30Y0; 

1; 

4：刀补出现错误: 补偿开始或者结束的程序段是圆弧指令 

 

1
注释：刀补出现除数为零 

26：刀补出现错误: 圆
注释：用户提供的信息不可匹配一个圆 

诊断分析： 

在进行圆弧插

例： 

G42D

G1X0Y0; 

G2X10Y0R

由于点（0，0）和

 

3
注释：当刀具半径值小时，圆弧的补偿

诊断分析： 

在进行圆弧插

例： 

D1=30

G42D1G

G1X0Y0; 

G2X2Y0R

 

3
注释：G41/G42 后紧跟 G2/G3 或者 G2/G3 后紧跟 G40 
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诊断分析： 

不能使用圆弧开始和结束半径刀补。 

1; 

R5; 

5：刀补出现错误: 补偿开始程序段的下一程序段改变了工件的位置 

刀补改变。 

1G1X0Y0; 

; 

8：坐标平面变换不可在半径刀补方式下进行 

变换。 

1; 

0Y10; 

1：刀补出现错误: 干涉检查出错 
不同；圆弧加工时，除以上条件外，刀具中心路径的起点和

1G1X0Y0Z0; 

 

2：刀补出现错误: 在补偿模式中在圆弧指令中指定刀尖半径补偿G码（相同） 

刀补；圆弧到圆弧的刀补，圆弧段不能改变刀具值。 

 D2=10 

例： 

G42D

G2X10Y0

 

3
诊断分析： 

刀补开始左右

例： 

G42D

G41D1G1X10Y10

 

3
诊断分析： 

刀补平面不能

例： 

G17; 

G42D

G18; 

G1X1

 

4
诊断分析：刀具路径方向与程序路径方向

终点的夹角与程序路径起点和终点间的夹角有很大的差异。 

例： 

G41D

X30; 

X0Y5;

 

4
注释：在圆弧半径刀补中，改变了刀具半径值。 

诊断分析： 

直线到圆弧的

例： 

D1=6;
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G41D1; 

G1X10Y0; 

20Y0R5; 

4：刀补出现错误: G92在半径刀补下出错 

5：刀补出现错误: 同一段有多个移动量为零的点或者当前段为固定循环，请取消半径刀

：系统预留的诊断号，不会出现该诊断号 

6：刀补出现错误: 圆弧内侧补偿，圆弧半径小于刀具半径,产生过度切削 

G02 圆弧的半径小于刀具半径；G41 条件下，G03 圆弧的半径小于刀具半径。 

; 

R4; 

00：不支持的CNC命令 

出现目前系统不支持的CNC命令（编程手册中没有介绍的）时，则会出现900诊断分析。 

0; 

R5; 编程时，多输入了数字1，变成了G12，为系统不支持的CNC命令，则会出现1000诊断分

99 P1 Q2 R3; H99宏功能号不支持。 

01：未知的字母 

如果输入了目前编程手册中所支持的字符集以外的字符，则会出现 901 诊断分析。 

90 G1 X20 Y0; 

输入了支持字符集以外的字符’\‘，则出现 901 诊断分析，修改程序，把’\‘去掉

G41D2G2X

 

4
注释：系统预留的诊断号，不会出现该诊断号 

 

4
补 
注释

 

4
注释：转角半径小于刀具半径时，刀具的内侧补偿将产生过度切削 

诊断分析： 

G42 条件下，

例： 

D=10 

G42D1

G1X10; 

G2X18Y0

 
9
诊断分析： 

用户编程时，

例： 

G1 X1

G12 X20 

析。 

G65 H

 
9
诊断分析： 

用户编程时，

例： 

G

G0 X10 \; 编程时多
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即可。 

M99; 

902 则数字 

用户编程时，如果输入的数字不合法，则会出现 902 诊断分析。 

G01 X . Y10;       ‘.’非合法数字，则出现 902 诊断分析 

 

 
03：不支持-9999-+9999范围外的编程 

支持-9999-+9999范围内的编程，即X,Y等参数值的范围为-9999-+9999，用户输入范围外

出现903诊断分析，由于X参数值超出范围-9999-+9999 

04：子程序调用次数太大 

参数P，只可带8位或8位以下的数字，即格式为M98P********，当超出此范围时，将出现此

00009999 将出现此诊断分析。 

05:  程序名不能为负数 

000：N后面只能跟数字 

标记的N后面，跟的是非数字，一般为字母。 

 X10；    出现1000报警。 

入，则出现1000报警 

  

同行之间不允许用户定义两个相同的标号N_，如果出现，则抛出此诊断分析。 

：非规

诊断分析： 

例： 

G65 H01 P# . Q2;    ‘.’非合法数字，则出现 902 诊断分析

G01 X+ Y20;       ‘+’非合法数字，则出现 902 诊断分析 

9
诊断分析： 

在程序中，只

的数值将出现此诊断分析。 

X10000 Y10;  输入时，则会

 
9
诊断分析: 

M98指令中

诊断分析。 

例：M98 P1

 
9
 
1
诊断分析： 

作为程序段号

例如：  

NG01

G01 XO1 Y10； 把字母’O’当成0输

1001：标号N存在二义性 
诊断分析： 

在程序中，不

例如： 
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N1001 G1 x0; 

1 z10;  在同一行中，尽管N1002出现两次了，但不抛出1001诊断分析 

 

002：数字必须跟在字母之后 

能出现数字没有参数字搭配使用。常见的情况为： 

诊断分析 

诊断分析 

 
003：不完整的单词 

即不符合参数字+参数值格式，即代表参数字的字母出现了，但参数值却被省略了。 

1 X10 Y10; 

参数不完整，出现 1003 诊断分析 

3 诊断分析 

 
004：不匹配的参数 

所提供的参数，并非CNC当前段指令格式中所需要的参数。 

： 

G90 G00 X0 Y0; 

非G01格式G01 X_ Y_ Z_ F_中所需参数，则抛出1004诊断分析 

为G02。 

 

005：指令缺少参数 

N1002 N1002 G

N1002 G0 X0;        由于N1002前面已经出现过，则抛出1001诊断分析 

N1000 G1 X2; 

M99; 

1
诊断分析： 

在程序中，可

01 X10 Y10；       输入时，把G给漏输了，则会出现1002

G01 X10..2  Y20；  输入时，X的值多输了个小数点，则也会出现1002

G65 H01 P#100#200；输入时，漏输了字母Q，则会出现1002诊断分析 

G01 X0.1；         输入时，多输入了’-‘号，则会出现1002诊断分析 

1
诊断分析： 

参数不完整，

例： 

G

G1 X Y10;  X

G01 XO1 Y10; 把字母’O’当成 0 输入，则出现 100

M99; 

1
诊断分析： 

这往往是由于

例： 

程序1

G17 

G02 X10 Y0 R5; 

G01 X20;   

X10 R5;  R并

编程时，应时刻注意系统的模态，如上面的例子中，用户可能还误认为当前模态

1
诊断分析： 
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这往往是由于编程时未提供CNC当前段指令格式中的必须参数。 

17 G90 G0 X0 Y0； 

为必须参数，不可省略或者默认，否则报出1005诊断分析。 

100

，如此情况的原因为G11必须程序段中单独存在才生效。 

2001 R20.2 

008：变量位置错误 

统变量和用户变量（即#****）不可作为GMSTF参数字的参数值。 

65 H01 P#100 Q1; 

不支持GMSTF后跟变量，将会出现1008诊断分析 

 

010：不匹配的注释文件 

 

. 

（ 

果不是成双匹配出现时，将出现1010诊断分析。 

 M3 S2000  

30. Y-25. Z-15. R2. Q15. F120. 

.;  

; 

例： 

G

G02 X10 Y0 R5；    R

X20 R5；           如果把R5省略掉，则报出1005诊断分析 

6：请先取消G10模态 
诊断分析： 

出现1006报错

例： 

G10 N

 

1
诊断分析： 

在程序中，系

例： 

G

G#100 X10; 目前系统

1
诊断分析： 
对于段注释符号

@ 

……

@ 

或者

…… 

) 

如

例： 

@

G90 G99 G81 X

Y-55.;  

G18 Y-75

X100.;  

Y-55.;  

G98 Y-75
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G80 G28 G91 X0 Y0 Z0 ;  

   在程序结束位置，如果语法检查时，发现@…还没有被匹配，则在此位置出现1024诊断分

析。

决办法：找出被漏掉的@，加上@符号，或者删除程序中的@符号。 

 

011：圆弧平面只支持同比例缩放 

放 G51 的时候，如果要执行圆弧 G2/G3 指令，则请保证圆弧平面的缩放比例一致，否

 

0 Y10 I1.5 J2 

0;   在此程序段将抛出 1011 诊断分析，原因是前面 G51 的比例缩放 X,Y 轴不相等。 

12：参数重复出现  

为参数的字母最多可出现一次，这主要是避免编程的混淆。如果出现两次或两次以上，

0 Y10 X20; 参数 X 重复出现 X10,X20,则会抛出 1012 诊断分析 

带参数 P,但系统会提示 1012

013：00/01/09组代码同段相互出现  

4 G27 G28 G29 G65 G92 G60 G53  

89，包括 G80 

现此诊断分析时，请将相应的指令分做多个程序段

3 X10 Y10 R2 Q5 F1000;  会抛出 1013 诊断分析。 

M5; 

M30;

 

解

1
诊断分析： 

在使用比例缩

则将出现 1011 诊断分析。 

例： 

 G17;

 G51X1

 G0 X10 Y20; 

 G2 X10Y40 R2

 G0 X20; 

 M99; 

  

10
诊断分析：  

同一程序段，作

则将出现 1012 诊断分析。 

例： 

G0 X1

G04 P10 G51 X10 Y10 P2;  参数 P 重复出现，尽管 G04 与 G51 都可

诊断分析。遇此种情况，最好按需求分两个程序段写。    

 
1
诊断分析：  

00 组代码：G0

01 组代码：G00 G01 G02 G03 

09 组代码：固定循环指令 G73-G

在同程序段出现时，将出现 1013 诊断分析。在出

编写，即可消除报警。 

例如： 

G03 G7
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G01 X10 Y10 G00;   会抛出诊断分析。 

这里尤其值得注意的是 G80, 

G01 X10 Y10; 

G73 X10 Y10 R2 Q5; 

抛出 1013 号诊断分析。X10，即 G01 X10，为 01 组代码，G80 为 09 组代码，

014：P和N不配或无相应N标号 

指令编程时，如果在程序中代表跳转的目标参数值的N指令找不到时，则出现此0001014

0； 

0001；  N0001代表的程序段存在，则跳转到N0001程序段执行，即G1 X10不执行。 

15； 

  N0002代表的程序段找不到，则出现1014号诊断分析。 

015： 主轴转速过大 

果用 S 所设置的主轴转速大于系统参数 P349 所设置的值时，将出现 1015 号诊断分析。  

参数 P349 所设置的值为 3000，但用户编程时，用户指令 S4500，则系统会出现 1015 诊断分析。 

021：不可以整除0 

G65进行编程时，如果使用功能号H05或者H26，则在指令参数时，应注意，不可指定参

01 P#100 Q2； 

G80 X10;    此处将会

所以抛出 1013 诊断分析。 

 
1
诊断分析： 

在进行宏跳转

号诊断分析。 

例： 

G0 X1

G65 H80 P

G1 X10； 

N0001 G1 X

G65 H80 P0002；

G1 X20； 

X30； 

M99； 

 

1
诊断分析： 

在编程时，如

例: 

系统

解决办法：将用户指令主轴转速降低，或者将参数 P349 设置的值增大。 

 

1
诊断分析： 

在使用宏指令

数字R的值为0。 

例： 

G65 H

G65 H01 P#101 Q3； 

G65 H01 P#102 R0； 
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G65 H05 P#100 Q#101 R#102；   由于变量#102的值为0，则由于参数字R的值为#102=0，出现1021

G01 X#100 Y#101； 

023：变量＃_找不到 

许使用#100~#531之间的变量，对于其他不在此间的变量如#10不予以支持，当出现此变

17 G90; 

 Y90 F1000;    非#100~#531之间的变量，则出现此1023号诊断分析。变量#532找不

到 

M99; 

103 ： 极坐标不支持G2G3命令  

标指令下使用 G2G3 命令，否则将出现 1030 诊断分析。  

0 Y10 R20;  将抛出 1030 诊断分析。 

035：G28指令应该至少跟一个轴参数                                                     

具进行返回参考点动作时，可单独指令某个轴或多个轴的组合回参考点，但不允许在一

0 Y10; 

所有轴参数，则将出现1035诊断分析。 

036：G29指令应该至少跟一个轴参数 

刀具进行从参考点返回动作时，可单独指令目标点的某个轴或多个轴的组合从参考点返

诊断分析。 

M99； 

 

1
诊断分析： 

目前系统只允

量时，则会出现此1023号诊断分析。 

例： 

G

G01 x#532

 

0
诊断分析： 

不可以在极坐

例： 

G16; 

G2 X1

 
1
诊断分析： 

G28 指令使刀

个轴都不指令的情况下回零，否则的话，将出现 1035 诊断分析。 

例： 

G90 X

G28 ;  省略了

G29 X30 Y20;  

 
1
诊断分析： 

G29 指令使

回，但不允许对目标点所有轴都不指令的情况下从参考点返回，否则的话，将出现 1036 诊断分析。 

例： 
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G90 X0 Y10; 

有轴参数，则将出现 1036 诊断分析。 

037：中间点_轴位置无法确定 

指令时，如果检测到 G29 指令中与指令参数中对应的某个轴的中间点还没有确定的话，

0 Y10; 

1） 

2） 

Y 轴上的回参考点操作，则对（1）程序段来讲，只对中间点的 X 轴进行了设

050：程序必须以M30/M99结尾 

要求以M30或者M99作为程序的结束标志，当没有以M30/M99结束时，则抛出1050诊断分

17 G01 X10; 

没写M99的话，此处不会抛出1050诊断分析，系统会继续运行0002号程序，在0002号程序

0002; 

0; 

假若没写的话，则会抛出1050诊断分析 

051：子程序不存在 

程序中用M98调用子程序时，找不到子程序，这有可能是子程序不存在，或者用户输入时，

G28 X20;   

G29; 省略了所

 
1
诊断分析： 

在执行 G29

则会出现 1037 诊断分析。 

例： 

G90 X

G28 X20;  （

G29 X40 Y30;  （

假设开机后还没有进行

置，那么在执行 G29 指令时，由于中间点的 Y 轴无法确定，所以将出现 1037 诊断分析。 

 
1
诊断分析： 

用户编程时，

析。 

例： 

G90 G

G02 X20 R5; 

M98 P0002; 

G0 X0 Y0; 

M99;  假若

运行完结束。假若写了M99，则不会继续运行0002号程序。 

 

O

G1 X10 Y

G2 X0 Y5; 

M99;  M99

 
1
诊断分析： 

这往往是由于

把子程序名输入错误。 
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例： 

G90 G01 X10; 

用子程序O0003，由于程序中找不到子程序O0003，则出现1051诊断分析 

0002;     输入时，把0003错输成了0002。 

5; 

052：闭包调用是不被支持的 

行子程序调用时，如果系统检测到子程序之间，或者子程序与主程序之间存在着闭包调用

; 

10; 

(1) 

0002; 

20; 

(2) 

)和语句（2）使 0001 程序与 0002 程序之间的调用形成闭包关系，则语法检查到（2）时，将

056：M98/M99/M30在段中只可单独出现 

8/M99/M30 在段中只可单独出现，当一个段中在出现 M98/M99/M30 时还出现了其他

0 Y10; 

2 X4;  (1) 

M98 P0003;  调

G0 X0 Y0 Z0; 

M30; 

 

O

G0 X20; 

G2 X30 R

M99; 

 
1
诊断分析： 

在使用M98进

关系，则出现1052诊断分析。解决办法：使程序之间的调用，不能形成闭包关系。 

例： 

O0001

G1 X10 Y

G98 P0002;  

M99; 

 

O

G1 X20 Y

G98 P0001;  

M99; 

语句(1

出现 1052 诊断分析。解决办法是顺藤摸瓜，找出导致程序形成闭包的症结所在。 

 
1
诊断分析： 

系统规定 M9

GMST 命令，则将出现 1056 诊断分析。 

例： 

G90 X

G1 X20; 

M98 P000
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Y30 M99; (2) 

则在执行(1)和(2)程序段时，都将出现 1056 诊断分析，原因是（1）程序段中，M98 命令和 G1 命令

2; 

 

070：旋转坐标方式下不可进行G53指令 

下不可进行 G53 指令，否则，将出现 1070 诊断分析。 

 Y10 R45; 

6;  此处将抛出 1070 诊断分析。 

方式。 

071：缩放坐标方式下不可进行G53指令 

下不可进行 G53 指令，否则，将出现 1071 诊断分析。 

 Y10 P2; 

.56;  此处将抛出 1071 诊断分析。 

方式。 

072：极坐标方式下不可进行G53指令 

不可进行 G53 指令，否则，将出现 1072 诊断分析。 

166.23 Y223.26  此处将抛出 1072 诊断分析。 

 

080：该圆弧不确定!   

同时出现，（2）程序段中，M99 命令也并非单独出现。 

可将上述程序改为如下，则可通过。 

G90 X0 Y10; 

G1 X20; 

M98 P000

X4; 

Y30;

M99; 

 
1
诊断分析： 

旋转坐标方式

例如： 

G68 X10

G53 X166.23 Y223.5

因此在使用 G53 指令之前，请先使用 G69 取消旋转坐标

 
1
诊断分析： 

缩放坐标方式

例如： 

G51 X10

G53 X166.23 Y223

因此在使用 G53 指令之前，请先使用 G50 取消缩放坐标

 
1
诊断分析： 

极坐标方式下

例如： 

G16; 

G53 X

因此在使用 G53 指令之前，请先使用 G15 取消极坐标方式。

 
1
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诊断分析： 

使用圆弧指令，在插补整圆时，不可以用 R 指令，否则将出现 1080 诊断分析。 

5 G90; 

; 

20;   此处将抛出 1080 诊断分析。 

081：圆弧的半径不能为0   

不能设置为 0 ,否则将出现此诊断分析。 

Y10 I0 J0；则抛出 1081 诊断分析。 

                                                            

082：该圆弧不存在   

弧半径，起点，终点无法满足一个圆时，将出现此诊断分析。 

5; 

 R10；则抛出 1082 诊断分析,原因是点（0，0）与点（10，10）之间，不存在一个半径

析时，请用户认真核对，是否计算错误。 

084：圆弧参数缺少,系统无法识别 

半径参数 R,I,J,K 都没设置时，将出现此诊断分析。 

10; 

此处将抛出 1084 诊断分析，原因是圆弧没带任何半径参数。 

088：指定圆弧半径大于99999 

090：非法的圆弧插补参数 

补参数，指的是在指令了圆弧插补平面以外的参数，则会出现此报警。 

例： 

   G1

   G0 X10 Y10

   G2 X10 Y10 R

 
1
诊断分析: 

圆弧的半径

例如： 

G2 X10 

G2 X10 Y10 R0.001;则抛出 1081 诊断分析。

 
1
诊断分析: 

当指令的圆

例如： 

G90 G1

G0 X0 Y0; 

G2 X10 Y10

为 10 的圆。 

当出现此诊断分

 
1
诊断分析： 

当圆弧指令的

例： 

  G0x

  G2 X20 Y20;   

 
1
 
1
诊断分析： 

非法的圆弧插
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例： 

G0 X0 Y0 Z0; 

0 Y10 I-10 K10;    此处将抛出 1090 报警，原因是 G17 平面的圆弧插补参数只有 I,J,而 K 参

0 X10 K-10 I0 J1;   此处将抛出 1090 报警，原因是 G18 平面的圆弧插补参数只有 I,K,而 J 参

091：进刀量Q必须大于退刀量d 

定循环过程中，对于加工过程为多次进刀退刀的指令，如 G83,G73 等，在指令参数 Q

 Y0 Z10; 

30 R2 Q4; 

为 d=3，则在执行时,系统检测到 Q>d，则编译可以通过。假若系统参数

095：进刀量设置为0,请修改程序                                                           

G73/G83 指令中不可设置为 0，否则将出现此报警。 

17 G90; 

0 Z-20 R2 k2 Q0 F2000;  （1）  

段（1）处，指定 Q 为 0，则将出现诊断分析 1095。 

096：缺少Q参数 

G17; 

G2 X1

数是关于 G18,G19 平面的圆弧插补参数。 

G0 X0 Y0 Z0; 

G18; 

G2 Z1

数是关于 G17,G19 平面的圆弧插补参数 

 
1
诊断分析： 

系统规定在固

时必须使进刀量大于退刀量。否则将出现 1091 诊断分析。 

例： 

G0 X0

G73 X10 Y10 Z-

假若系统参数 P121 设置的值

P121 设置的值为 d=5,则在执行时，系统检测到 Q<d,则将出现 1091 诊断分析。 

在出现诊断分析的情况下有两种方法来修正，请用户根据实际情况选用： 

(1) 在录入方式下修改系统参数 P121 

(2) 修改指令中的参数 Q 的值 

 
1
诊断分析： 

系统规定 Q 参数在固定循环

例： 

G54 G

G99 M3； 

G73 x10 y3

y20 z-15 R3 k2; 

G15; 

M99; 

在程序

 
1
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诊断分析： 

系统规定 Q 参数在固定循环 G76/G86 指令中不可设置为 0，或者 Q 参数没有设置，否则将出现此报

17 G90; 

0 Z-20 R2 k2 Q0 F2000;  （1）  

段（1）处，指定 Q 为 0，则将出现诊断分析 1096。 

097：缺少Z参数 

环后再执行固定循环指令或者系统上电后第一次执行固定循环指令，由于系统无法知晓

 

0 Z10; 

10 Y10 R2 Q5;   则此处将抛出 1097 号诊断分析。（1） 

在（2）程序段中，尽管没有指定 Z 参数，则系统默认上面的 Z 平面，

098：缺少R参数或指定了没有参数的命令 

环后再执行固定循环指令或者系统上电后第一次执行固定循环指令，由于系统无法知晓

 

0 Z10; 

10 Y10 Z-10 Q5;   则此处将抛出 1098 号诊断分析。（1） 

在（2）程序段中，尽管没有指定 R 参数，则系统默认上面的 R 平面，

警。 

例： 

G54 G

G99 M3； 

G76 x10 y3

y20 z-15 R3 k2; 

G15; 

M99; 

在程序

 
1
诊断分析： 

在取消固定循

固定循环的 Z 平面，则如果没有对固定循环指令的参数 Z 进行指定的话，则系统将给出 1097 诊断分

析。 

例如：

G0 X0 Y

G80; 

G73 X

X10 Y20 R2 Q4;       （2） 

如果在(1)程序段中指定 Z-10; 则

不会给出报警。 

 
1
诊断分析： 

在取消固定循

固定循环的 R 平面，则如果没有对固定循环指令的参数 R 进行指定的话，则系统将给出 1098 诊断分

析。 

例如：

G0 X0 Y

G80; 

G73 X

X10 Y20 R2 Q4;       （2） 

如果在(1)程序段中指定 R-2; 则
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不会给出报警。 

 
1100：固定循环不可在非G17平面进行 

许在 G17 平面进行，如果用户在 G18,G19 平面进行固定循环，则系统将给出 1100 诊

 Y0; 

0 R2 Q5 Z-10 F1000;  此处将抛出诊断分析。 

101：使用G10前请先取消固定循环 

许在取消固定循环的前提下使用 

10 Y10 R2 Q5 Z-10 F1000 

。 

102: G10修改的参数非法 

许修改刀偏参数和螺补参数，修改其他参数均报错。 

21 R2;此处将抛出报警信息。 

112：负数不可开算术平方根 

G65进行编程时，如果使用功能号H21，则在指令参数时，应注意，不可指定参数字R的

01 P#100 Q2; 

1;  由于#101的值为-3<0，则不可进行开算术平方根运算，出现1112诊断分析。 

诊断分析： 

目前系统只允

断分析。出现此诊断分析，用户只需先设置 G17 平面，再进行固定循环即可。 

例： 

G18; 

G0 X0

G73 X10 Y1

 

1
诊断分析： 

目前系统只允

例： 

G73 X

G10 N2001 R2;此处会抛出报警信息

 

1
诊断分析： 

目前系统只允

例： 

G10 N

 
 
1
诊断分析： 

在使用宏指令

值小于0。 

例： 

G65 H

G65 H01 P#101 Q-3; 

G65 H21 P#100 Q#10

G01 X#100 Y#101; 

M99; 
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1114：G92设置不可在旋转方式下进行 

置不可在旋转方式下进行，否则将抛出 1114 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 R45; 

Y20 ; 此处将抛出 1114 诊断分析。 

115：G92设置不可在缩放方式下进行  

置不可在缩放方式下进行，否则将抛出 1115 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 P2; 

Y20 ; 此处将抛出 1115 诊断分析。 

118：坐标平面变换不可在缩放方式下进行 

（指的是 G17,G18,G19）不可在缩放方式下进行，否则，将抛出 1118 诊断分析。在出

0 X10 Y10; 

P2; 

20;   坐标平面由 G17 变换到 G18，此处将抛出 1118 诊断分析。 

119：G92设置不可在极坐标方式下进行 

置不可在极坐标方式下进行，否则将抛出 1119 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

诊断分析： 

G92 坐标系设

解决的办法是，先取消坐标旋转 G69,然后再进行 G92 坐标系设置。 

例： 

G68 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G92 X20 

 
1
诊断分析： 

G92 坐标系设

解决的办法是，先取消缩放 G51,然后再进行 G92 坐标系设置。 

例： 

G51 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G92 X20 

 
1
诊断分析： 

坐标平面变换

现此诊断分析的情况下，解决的办法是，先取消缩放 G51，然后再进行坐标平面变换。 

例： 

G17 G

G51 X10 Y10 Z10 

G0 X12; 

G18 X0 Y

 

1
诊断分析： 

G92 坐标系设

解决的办法是，先取消极坐标 G15，然后再进行 G92 坐标系设置。 

例： 

G16 
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G0 X0 Y0; 

Y20 ; 极坐标方式下，此处将抛出 1119 诊断分析。 

120：工件坐标系设置不可在极坐标方式下进行                                              

置不可在极坐标方式下进行，否则将抛出 1120 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

0 Y0; 

Y20 ; 极坐标方式下，此处将抛出 1120 诊断分析。 

121：坐标平面变换不可在极坐标方式下进行 

换不可在极坐标方式下进行，否则将抛出 1121 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

0 Y0; 

Y20 ; 极坐标方式下，此处将抛出 1121 诊断分析。 

122：极坐标设置不可在旋转方式下进行 

可在旋转方式下进行，否则将抛出 1122 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，解决

68 X10 Y10 R45; 

转方式下，将给出 1122 诊断分析。 

123：极坐标设置不可在缩放方式下进行 

可在缩放方式下进行，否则将抛出 1123 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，解决

G1 X10; 

G92 X20 

 
1
诊断分析： 
工件坐标系设

解决的办法是，先取消极坐标 G15，然后再进行工件坐标系设置。 

例： 

G16 

G0 X

G1 X10; 

G54 X20 

 
1
诊断分析： 

坐标平面的变

解决的办法是，先取消极坐标 G15，然后再进行坐标平面变换。 

例： 

G16 

G0 X

G1 X10; 

G18 X20 

 
1
诊断分析： 

极坐标设置不

的办法是，先取消旋转方式，然后再进行极坐标设置。 

例： 

G90 G

G0 X10 Y10; 

G16; 为坐标旋

 
1
诊断分析： 

极坐标设置不
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的办法是，先取消缩放方式，然后再进行极坐标设置。 

例： 

G90 G51X10 Y10 P2; 

放方式下，将给出 1123 诊断分析。                                                      

124：单方向定位不可在极坐标方式下进行 

不可在极坐标方式下进行，否则将抛出 1124 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

0 Y0; 

Y10 Z10 ; 极坐标方式下，此处将抛出 1124 诊断分析。 

125：返回参考点G28指令不可在极坐标，旋转，缩放方式下进行 

指令不可在极坐标，旋转，缩放方式下进行，否则将抛出 1125 诊断分析。在出现此

0 Y0; 

Y10 ; 极坐标方式下，此处将抛出 1125 诊断分析。 

140：工件坐标系设置不可在旋转方式下进行 

是设置不可在旋转方式下进行，否则将抛出 1140 诊断分析。在出现此诊断分析的情况

10 Y10 R45; 

Y20 ; 坐标旋转方式下，此处将抛出 1140 诊断分析。  

G0 X10 Y10; 

G16; 为比例缩

 
1
诊断分析： 

单方向定位 G60

解决的办法是，先取消极坐标 G15，然后再进行单方向定位。 

例： 

G16 

G0 X

G1 X10; 

G60 X10 

 

1
诊断分析： 

返回参考点 G28

诊断分析的情况下，解决的办法是，先进行相应取消，然后再进行返回参考点。 

例： 

G16 

G0 X

G1 X10; 

G28 X10 

 

1
诊断分析： 

工件坐标系的

下，解决的办法是，先取消坐标旋转，然后再进行工件坐标系设置。 

例： 

G68 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G54 X20 
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1141：坐标平面变换不可在旋转方式下进行 

换不可在旋转方式下进行，否则将抛出 1141 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 R45; 

Y20 ;坐标旋转方式下，此处将抛出 1141 诊断分析。 

143：单方向定位不可在旋转方式下进行 

不可在旋转方式下进行，否则将抛出 1143 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 R45; 

Y10 Z10 ; 坐标旋转方式下，此处将抛出 1143 诊断分析。 

160：工件坐标系设置不可在缩放方式下进行 

是设置不可在缩放方式下进行，否则将抛出 1160 诊断分析。在出现此诊断分析的情况

10 Y10 Z10 P2; 

Y20 ; 坐标旋转方式下，此处将抛出 1160 诊断分析。 

161：坐标平面变换不可在缩放方式下进行 

换不可在缩放方式下进行，否则将抛出 1161 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 Z10 P2; 

诊断分析： 

坐标平面的变

解决的办法是，先取消坐标旋转，然后再进行坐标平面变换。 

例： 

G68 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G18 X20 

 
1
诊断分析： 

单方向定位 G60

解决的办法是，先取消坐标旋转，然后再进行单方向定位。 

例： 

G 68 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G60 X10 

 
1
诊断分析： 

工件坐标系的

下，解决的办法是，先取消坐标缩放，然后再进行工件坐标系设置。 

例： 

G 51 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G54 X20 

 
1
诊断分析： 

坐标平面的变

解决的办法是，先取消坐标缩放，然后再进行坐标平面变换。 

例： 

G51 X
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G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G18 X20 Y20 ;坐标缩放方式下，此处将抛出 1161 诊断分析。 

163：单方向定位不可在缩放方式下进行  

不可在缩放方式下进行，否则将抛出 1163 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，

10 Y10 Z10 P2; 

Y10 Z10 ; 坐标缩放方式下，此处将抛出 1163 诊断分析。 

170：钻孔时不能进行刀具半径补偿  

态下，不可进行刀具的半径补偿。否则将抛出 1170 诊断分析。在出现此诊断分析的情

X10 Y10 R2 Q5 Z-10; 

G73 模态下，将抛出 1170 诊断分析。 

198：Z平面高于R平面 

，除 G87 指令，其他的固定循环，都不可以将 Z 平面设置高于 R 平面，否则将给出报

 Y0 Z10; 

 Q5 Z10;   此处 Z 平面高于 R 平面，是否是漏输入了负号，将抛出 1198 诊断分析。 

122：坐标旋转不可在极坐标方式下进行  

在极坐标方式下进行，否则将抛出 2122 诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，解决

 
1
诊断分析： 

单方向定位 G60

解决的办法是，先取消坐标缩放，然后再进行单方向定位。 

例： 

G51 X

G0 X0 Y0; 

G1 X10; 

G60 X10 

 
1
诊断分析： 

在固定循环模

况下，解决的办法是，先取消固定循环，然后再进行刀具半径补偿。 

例： 

 G73 

 X20 Y20 R3; 

 G41 D1;     此处为在固定循环

 
1
诊断分析： 

在固定循环中

警。在出现此诊断分析的情况下，解决的办法是，请确认 Z 平面是否高于 R 平面，然后将 R 平面高

于 Z 平面。 

例： 

G90; 

G0 X0

G73 X10 Y10 R2

 

2
诊断分析： 

坐标旋转不可
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的办法是，先取消极坐标，然后再进行坐标旋转。 

例： 

G90 G16; 

0; 

R45; 为 G16 坐标方式下，将给出 2122 诊断分析。 

123：比例缩放不可在极坐标方式下进行 

在极坐标方式下进行，否则将抛出 212３诊断分析。在出现此诊断分析的情况下，解决

16; 

0; 

 为 G16 坐标方式下，将给出 2123 诊断分析。 

25：偏置号必须在 0-50 范围

G0 X10 Y1

G68 X10 Y10 

 
2
诊断分析： 

比例缩放不可

的办法是，先取消极坐标，然后再进行比例缩放。 

例： 

G90 G

G0 X10 Y1

G51X10 Y10 P2;

 
21
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