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内 容 简 介

　　本书是根据教育部《关于加强高职高专教材建设的若干意见》文件的精神，并结合编者多年来数控加工与

编程的教学、科研和工程实践的经验编写的。

本书以数控编程与操作技能为主导，从实际应用的需要出发，比较详细地介绍了采用主流数控系统（如

ＦＡＮＵＣ，ＳＩＮＵＭＥＲＩＫ等）的数控机床的编程方法与加工操作。全书共６章，第１，２章介绍了数控加工与编

程技术基础及数控加工工艺基础知识；第３章介绍了数控车床编程与操作；第４章介绍了数控铣床编程与操

作；第５章介绍了数控加工中心编程与操作；第６章介绍了数控电火花线切割机床编程与操作。

本书编写力求理论表述简洁易懂，步骤清晰明了，便于初学者学习使用。
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前 言 　　随着全球化的加速，许多发达国家和跨国公司看好中国市
场，将部分制造业进一步向中国转移。改革开放以来，中国制
造业得到快速发展，取得了骄人的业绩，但与发达国家相比还
存在相当大的差距。数控技术也是关系我国制造业发展和综
合国力提高的关键技术，虽然我国制造业已开始广泛使用先进
的数控技术，但掌握数控技术的机电复合型人才奇缺，其中仅
数控机床的操作、编程、维修人员的缺口就达６０多万人，加速
培养掌握数控技术的应用型人才已成为当务之急。
中国制造业提升发展的关键是人才，我国数控技术人才不

仅数量上奇缺，而且质量上也存在一定缺陷，即他们的知识、能
力结构不能适应和满足现代制造业的需求。“中国制造业”的
发展呼唤我国高职数控技术专业要适应市场需求，改革现行的
课程体系、教学内容和教学方式，对传统的以学科为主线的教
学内容进行必要的整合，适当降低理论深度难度，拓宽知识面，
加强岗位能力需要的新技术、新知识。本教材以培养从事数控
编程与操作的职业能力为目标，将必要的知识支撑点融于能力
培养的过程中，注重实践教学，注重知识的综合应用，将数控机
床编程与操作有机结合起来，以满足制造业发展对人才的
需求。
在我国大力发展高等职业教育的今天，适合于高等职业教

育的高职高专教材建设已提上重要的议事日程。本书是按高
职高专教学要求，在编者多年教学实践的基础上，以培养和提
高学生在数控加工过程中的工艺分析、编程能力以及实际加工
的操作技能为目标进行编写的。本书以数控编程与操作技能
为主导，从实际应用的需要出发，尽量减少枯燥、实用性不强的
理论概念，比较详实地介绍了采用主流数控系统（如ＦＡＮＵＣ，

ＳＩＮＵＭＥＲＩＫ等）的数控机床的编程方法与加工操作，各章附
有思考与练习题，可供学生练习或作为实训课题。本书编写力
求理论表述简洁易懂，步骤清晰明了，便于初学者学习使用。
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　　本书第１章，第２章和第６章由淮安信息职业技术学院张
海军编写；第３章由叶畅编写；第４章，第５章由尹昭辉编写。
张海军为主编，江苏大学机械学院任乃飞教授审阅，他为本书
的编写提出了许多宝贵的建议，在此表示感谢。全书由张海军
负责统稿和定稿。
由于编者的水平和经验所限，书中难免有欠妥和疏漏之

处，恳请读者批评指正。编者电子邮件地 址：ｈｙ＿ｈｊ＠
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数控加工与编程概述

１．１　数控机床概述

１．１．１　数控机床的产生

数控机床（ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌＭａｃｈｉｎｅＴｏｏｌｓ）是装备了数控系统的机床。数控系统是采
用数字控制技术的自动控制系统，它能够自动识别并处理使用规定的数字和文字编码的程序，
从而控制机床完成预定的加工操作。
随着社会生产和科学技术的飞速发展，机械制造技术发生了深刻的变化，机械产品日趋精

密复杂，且改型频繁，尤其是在宇航、军事、造船等领域所需的零件，精度要求高，形状复杂，批
量又小。传统的普通机械加工设备已难以适应市场对产品多样化的要求，为了满足上述要求，
以数字控制技术为核心的新型数字程序控制机床应运而生。

１９５２年，美国帕森斯（Ｐａｒｓｏｎｓ）公司与美国麻省理工学院（ＭＩＴ）合作，试制成功世界上第
一台三坐标数控铣床，当时的数控装置采用电子管元件。５０多年来，数控机床经历了电子管、
晶体管、小规模集成电路、大规模集成电路、专用计算机、通用计算机和计算机网络等多个时代
的发展，是综合应用计算机、自动控制、自动检测及精密机械等高新技术的典型的机电一体化
产品。

１．１．２　数控机床的组成与工作过程

（１）数控机床组成与结构
数控机床由数控系统和机床本体两大部分组成，数控系统是由输入输出装置、数控装置、

可编程控制器、伺服系统、检测反馈装置等组成，如图１．１所示。

１）输入输出装置
输入装置可将不同加工信息传递给计算机。在数控机床产生的初期，输入装置为穿孔纸

带，现已趋于淘汰；目前，使用键盘、磁盘等，极大地方便了信息输入工作。随着计算机辅助设
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图１．１　数控机床的组成

计与制造技术的发展，有些数控机床可利用ＣＡＤ／ＣＡＭ 软件在通用计算机上编程，然后通过
计算机与数控机床之间的通信接口，将程序与数据直接传送给数控装置。
输出装置输出系统内部工作参数（含机床正常、理想工作状态下的原始参数，故障诊断参

数等），显示命令与图形等。

２）数控装置
数控装置是数控机床的核心和主导，接受外部输入的加工程序和各种控制命令，识别这些

程序和命令并进行运算处理，然后输出控制命令，最终实现数控机床各功能的指挥工作。现在
的数控机床一般都采用微型计算机作为数控装置，这种数控装置称为计算机数控（ＣＮＣ）
装置。

３）可编程控制器
可编程序控制器即ＰＬＣ，它对主轴单元实现控制，将程序中的转速指令进行处理而控制

主轴转速；管理刀库，进行自动刀具交换、选刀方式、刀具累计使用次数、刀具剩余寿命及刀具
刃磨次数等管理；控制主轴正反转和停止、准停、切削液开关、卡盘夹紧松开、机械手取送刀等
动作；还对机床外部开关（行程开关、压力开关、温控开关等）进行控制；对输出信号（刀库、机械
手、回转工作台等）进行控制。

４）检测反馈装置
由检测元件和相应的电路组成，主要是检测速度和位移，并将信息反馈于数控装置，实现

闭环控制以保证数控机床加工精度。

５）机床本体
机床本体即数控机床的机械部分，包括床身、主轴、进给传动机构等机械部件。
（２）数控机床工作过程
数控机床的工作过程大致包括如下几个步骤，如图１．２所示。

图１．２　数控机床的工作过程

数控加工的准备过程较复杂，内容多。首先根据被加工零件图纸所规定的零件形状、尺
寸、材料及技术要求等，进行工艺分析，制订工艺方案，然后再将加工顺序、切削用量、刀具与工
件相对运动的轨迹和距离等，使用专用代码，编制数控加工程序，另外还要选择工装、辅具及其

２
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使用方法等。
机床的调整主要包括刀具命名、调入刀库、工件安装、对刀、测量刀位、机床各部位状态等

多项工作内容。
程序调试主要是对程序本身的逻辑问题及其设计合理性进行检查和调整。
试切加工则是对零件加工设计方案进行动态下的评估。
试切成功后方可对零件进行正式加工，并对加工后的零件进行结果检测。
前三步工作均为待机时间，为提高工作效率，希望待机时间越短越好，越有利于机床合理

使用。该项指标直接影响对机床利用率的评价（即机床实动率）。

１．１．３　数控机床的分类

（１）按数控系统的功能分类

１）普通数控机床
普通数控机床一般指在加工工艺过程中的一个工序上实现数字控制的自动化机床，如数

控铣床、数控车床、数控钻床、数控磨床与数控齿轮加工机床等。普通数控机床在自动化程度
上还不够完善，刀具的更换与零件的装夹仍需人工来完成。

２）加工中心
加工中心是带有刀库和自动换刀装置的数控机床，它将铣削、镗削、钻削、攻螺纹等功能集

中在一台设备上，零件在一次装夹后，可以对其大部分加工面进行铣、镗、钻、扩、铰及攻螺纹等
多工序加工。由于加工中心能有效地避免由于多次安装造成的定位误差，因此它适用于产品
更换频繁、零件形状复杂、精度要求高、生产批量不大而生产周期短的产品。

（２）按运动方式分类

１）点位控制数控机床
如图１．３所示，点位控制是指数控系统只控制刀具或工作台从一点移至另一点的准确定

位，然后进行定点加工，而点与点之间的路径不需控制。采用这类控制的有数控钻床、数控冲
床和数控坐标镗床等。

图１．３　点位控制数控机床移动示意图 图１．４　点位直线控制数控机床加工示意图

２）点位直线控制数控机床
如图１．４所示，点位直线控制是指数控系统除控制直线轨迹的起点和终点的准确定位外，

还要控制在这两点之间以指定的进给速度，沿平行于某坐标轴或与某坐标轴呈４５°的斜线方
向进行直线切削加工。采用这类控制的有简易数控镗铣床和数控磨床等。

３
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图１．５　轮廓控制数控机床加工示意图

３）轮廓控制数控机床
亦称连续轨迹控制，如图１．５所示，多采用两坐标

或多坐标联动控制。为了使刀具按规定的轨迹加工工
件的曲线轮廓，数控装置具有插补运算的功能，使刀具
的运动轨迹以最小的误差逼近规定的轮廓曲线，并协调
各坐标方向的运动速度，以便在切削过程中始终保持规
定的进给速度。采用这类控制的有数控车床、数控铣
床、数控磨床、数控线切割机床和加工中心等。

（３）按联动轴数分类
数控系统控制几个坐标轴按需要的函数关系同时

协调运动，称为坐标联动，按照联动轴数可以分为：
１）两轴联动
数控机床能同时控制两个坐标轴联动，适于数控车床加工旋转曲面或数控铣床铣削平面

轮廓。

２）两轴半联动
在两轴的基础上增加了Ｚ轴的移动，当机床坐标系的Ｘ，Ｙ轴固定时，Ｚ轴可以作周期性

进给。两轴半联动加工可以实现分层加工。

３）三轴联动
数控机床能同时控制三个坐标轴的联动，用于一般曲面的加工，一般的型腔模具均可以用

三轴联动的数控铣床加工完成。

４）多坐标联动
数控机床能同时控制四个以上坐标轴的联动。多坐标数控机床的结构复杂，精度要求高、

程序编制复杂，适于加工形状复杂的零件，如叶轮、叶片类零件。
通常三轴机床可以实现二轴、二轴半、三轴加工；五轴机床也可以只用到三轴联动加工，而

其他两轴不联动。

图１．６　开环控制系统

（４）按控制方式分类

１）开环控制系统
开环控制系统是指不带反馈装置的控制系统，由步进电机驱动线路和步进电机组成，如图

１．６所示。数控装置经过控制运算发出脉冲信号，每一脉冲信号使步进电机转动一定的角度，
通过滚珠丝杠推动工作台移动一定的距离。
这种伺服机构比较简单，工作稳定，容易掌握使用，但精度和速度的提高受到限制。
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２）半闭环控制系统
如图１．７所示，半闭环控制系统是在开环控制系统的伺服机构中装有角位移检测装置，通

过检测伺服机构的滚珠丝杠转角间接检测移动部件的位移，然后反馈到数控装置的比较器中，
与输入原指令位移值进行比较，用比较后的差值进行控制，使移动部件补充位移，直到差值消
除为止的控制系统。
这种伺服机构所能达到的精度、速度和动态特性优于开环伺服机构，为大多数中小型数控

机床所采用。

图１．７　半闭环控制系统

３）闭环控制系统
如图１．８所示，闭环控制系统是在机床移动部件上直接装有直线位置检测装置，将检测到

的实际位移反馈到数控装置的比较器中，与输入的原指令位移值进行比较，用比较后的差值控
制移动部件做补充位移，直到差值消除时才停止移动，达到精确定位的控制系统。
闭环控制系统的定位精度高于半闭环控制，但结构比较复杂，调试维修的难度较大，常用

于高精度和大型数控机床。

图１．８　闭环控制系统

１．２　数控加工概述

１．２．１　数控加工的特点

与普通机床相比，数控机床加工具有如下特点：
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１）适合于复杂零件的加工
数控机床可以完成普通机床难以完成或根本不能加工的复杂零件的加工，因此在宇航、造

船、模具等加工业中得到广泛应用。

２）加工精度高，加工稳定可靠
数控机床的传动装置与床身结构具有很高的刚度和热稳定性，而且在传动机构中采取了

减小误差的措施，并由控制系统进行补偿，所以数控机床本身的定位精度和重复定位精度都很
高，因而具有较高的加工精度；另外，数控机床实现计算机控制，排除人为误差，零件的加工一
致性好，质量稳定可靠。

３）高柔性
加工对象改变时，一般只需要更改数控程序，体现出很好的适应性，可大大节省生产准备

时间。在数控机床的基础上，可以组成具有更高柔性的自动化制造系统（ＦＭＳ）。

４）生产效率高
数控机床本身精度高、刚性大，常常采用大进给量高速强力切削，自动化程度高，装夹定位

和过程检验少，因而提高了生产率，一般为普通机床的３～５倍，对某些复杂零件的加工，生产
效率可以提高十几倍甚至几十倍。

５）自动化程度高，劳动条件好
数控机床的加工过程是按输入程序自动完成的，一般情况下，操作者只要做装卸工件、更

换刀具、关键工序的中间检测以及观察机床运行等工作，操作人员劳动强度大大降低，工作环
境较好。

６）生产准备工作复杂
由于整个加工过程采用程序控制，数控加工的前期准备工作较为复杂，包含工艺确定、程

序编制等。

７）有利于实现现代化管理
采用数控机床有利于向计算机控制与管理生产方面发展，为实现生产过程自动化创造了

条件。

１．２．２　数控加工的适应范围

由于数控机床具有上述特点，适用于数控加工的零件有：

１）批量小而又多次重复生产的零件；

２）几何形状复杂、精度要求较高，在普通机床上无法加工或难以加工的零件；

３）贵重零件加工；

４）试制件；

５）需要最小生产周期的零件。
对以上零件采用数控加工，才能最大限度地发挥出数控加工的优势。

１．２．３　数控加工技术的发展

目前，世界先进制造技术不断兴起，超高速切削、超精密加工等技术的应用，柔性制造系统
的迅速发展和计算机集成系统的不断成熟，对数控加工技术提出了更高的要求。当今数控机
床正在朝着以下几个方面发展。
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１）高速度、高精度化
速度和精度是数控机床的两个重要指标，它直接关系到加工效率和产品质量。机床向高

速化方向发展，不但可大幅度提高加工效率、降低加工成本，而且还可提高零件的表面加工质
量和精度。

２）多功能化
配有自动换刀机构（刀库容量可达１００把以上）的各类加工中心，能在同一台机床上同时

实现铣削、镗削、钻削、车削、铰孔、扩孔、攻螺纹等多种工序加工，现代数控机床还采用了多主
轴、多面体切削，即同时对一个零件的不同部位进行不同方式的切削加工。数控系统由于采用
了多ＣＰＵ结构和分级中断控制方式，即可在一台机床上同时进行零件加工和程序编制，实现
所谓的“前台加工，后台编辑”。为了适应柔性制造系统和计算机集成系统的要求，数控系统具
有远距离串行接口，甚至可以联网，实现数控机床之间的数据通信，也可以直接对多台数控机
床进行控制。

３）智能化
智能化是２１世纪制造技术发展的一个大方向。现代数控机床将引进自适应控制技术，根

据切削条件的变化，自动调节工作参数，使加工过程中能保持最佳工作状态，从而得到较高的
加工精度和较小的表面粗糙度，同时也能提高刀具的使用寿命和设备的生产效率。具有自诊
断、自修复功能，以确保无人化工作环境的要求。为实现更高的故障诊断要求，其发展趋势是
采用人工智能专家诊断系统。

４）数控编程自动化
随着计算机应用技术的发展，目前ＣＡＤ／ＣＡＭ 图形交互式自动编程已得到广泛的应用，

是数控技术发展的新趋势。

５）可靠性最大化
数控机床的可靠性一直是用户最关心的主要指标。随着数控机床网络化应用的发展，数

控机床的高可靠性已经成为数控系统制造商和数控机床制造商追求的目标。

６）控制系统小型化
数控系统小型化便于将机、电装置结合为一体。目前主要采用超大规模集成元件、多层印

刷电路板，采用三维安装方法，使电子元器件得以高密度安装，较大规模缩小系统的占有空间。
而利用新型的彩色液晶薄型显示器替代传统的阴极射线管，将使数控操作系统进一步小型化。
这样可以方便地将它安装在机床设备上，更便于对数控机床的操作使用。

１．２．４　数控加工的人才需求

在加入世贸组织后，中国正在逐步变成世界制造中心，机械制造企业为了增强竞争力已开
始广泛使用先进的数控技术。党的十六大也明确提出走新型工业化道路，坚持以信息化带动
工业化，以工业化促进信息化，大力振兴装备制造业。根据数控人才市场需求的调研情况，数
控加工行业有着广阔的发展前景，人才的需求量很大。
与数控加工有关的职业岗位主要有：数控机床操作、数控加工工艺设计及编程、数控机床

管理与维修、数控加工生产组织管理、数控设备营销及技术服务。
在以上工作岗位中，社会尤其需要数控机床操作、数控加工工艺设计及编程、数控机床维

修及改造等技能型人才。
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１．３　数控编程基础

１．３．１　数控编程的基本概念

（１）程序编制的内容及步骤
编制数控加工程序是使用数控机床的一项重要技术工作。理想的数控程序不仅应该保证

图１．９　数控程序编制的内容及步骤

加工出符合零件图样要求的合格零件，还应该使数控
机床的功能得到合理的应用与充分的发挥，使数控机
床能安全、可靠、高效的工作。数控编程是指从零件图
纸到获得数控加工程序的全部工作过程。如图１．９所
示，编程工作主要包括：

１）工艺分析
这项工作的内容包括：对零件图样进行分析，明确加工的内容和要求；确定加工方案；选择

适合的数控机床；选择或设计刀具和夹具；确定合理的走刀路线及选择合理的切削用量等。

２）数学处理
根据零件的几何尺寸、加工路线等，计算刀具中心运动轨迹，以获得刀位数据。
数控系统一般均具有直线插补与圆弧插补功能，对于加工由圆弧和直线组成的较简单的

平面零件，只需要计算出零件轮廓上相邻几何元素交点或切点的坐标值，得出各几何元素的起
点、终点、圆弧的圆心坐标值等，就能满足编程要求。当零件的几何形状比较复杂，并与控制系
统的插补功能不一致时，就需要进行较复杂的数值计算，大都需要使用计算机来完成数值计算
工作。

３）编写零件加工程序
根据计算出的刀具运动轨迹坐标值和已确定的切削用量以及辅助动作，使用数控系统的

程序指令，按照规定的程序格式，逐段编写加工程序。程序编制人员应对数控机床的功能、程
序指令及代码十分熟悉，才能编写出正确的加工程序。

４）程序检验
将编写好的加工程序输入数控系统，就可控制数控机床加工。一般在正式加工之前，要对

程序进行检验。通常可采用机床空运转的方式，来检查机床动作和运动轨迹的正确性，以检验
程序；在具有图形模拟显示功能的数控机床上，可通过显示走刀轨迹或模拟刀具对工件的切削
过程，对程序进行检查；也可以利用仿真软件来检查程序是否正确。
上述这些方法只能检验刀具的运动轨迹正确与否，不能检查加工精度。对于形状复杂和

要求高的零件，采用铝件、塑料或石蜡等易切材料进行试切来检验程序。通过检查试件，不仅
可确认程序是否正确，还可知道加工精度是否符合要求。若能采用与被加工零件材料相同的
材料进行试切，则更能反映实际加工效果，当发现加工的零件不符合加工技术要求时，可修改
程序或采取尺寸补偿等措施。

（２）数控程序编制的方法
数控加工程序的编制方法主要有两种：手工编制程序和自动编制程序。
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１）手工编程
手工编程指编制零件数控加工程序的各个步骤，即从零件图样分析、工艺处理、确定加工

路线和工艺参数、几何计算、编写零件的数控加工程序单直至程序的检验，均由人工来完成，如
图１．１０所示。

图１．１０　手工编程

对于几何形状不太复杂的零件，所需的加工程序不长，计算比较简单，用手工编程比较合
适。手工编程的缺点：耗费时间较长，容易出现错误，无法胜任复杂形状零件的编程。

２）计算机自动编程
自动编程是指由计算机完成程序编制中的大部分或全部工作的编程方法。
采用计算机自动编程时，数学处理、编写程序、检验程序等工作是由计算机自动完成的，由

于计算机可自动绘制出刀具中心运动轨迹，使编程人员能及时检查程序是否正确，需要时可及
时修改，以获得正确的程序。又由于计算机自动编程代替程序编制人员完成了繁琐的数值计
算，可提高编程效率几十倍乃至上百倍，因此解决了手工编程无法解决的许多复杂零件的编程
难题。因而，自动编程的特点就在于编程工作效率高，可解决复杂形状零件的编程难题。

（３）程序格式

１）加工程序的一般格式
数控加工程序一般包括程序开始符、程序名、程序主体、程序结束指令和结束符等几个

部分。
例如：

％ 开始符

Ｏ２０００； 程序名

Ｎ１０Ｇ００Ｇ５４Ｘ４０Ｙ３０Ｍ０３Ｓ２０００；

Ｎ２０Ｇ０１Ｘ８０．１Ｙ５０．２Ｆ６００Ｔ０２Ｍ０８；

Ｎ３０Ｘ１００；
烍

烌

烎……

程序主体

Ｎ４００Ｍ０２； 程序结束指令

％ 结束符

程序开始符、结束符是同一个字符，ＩＳＯ代码中是％，ＥＩＡ代码中是ＥＰ，书写时要单列
一段。
程序名有两种形式：一种是英文字母 Ｏ和１～４位正整数组成；另一种是由英文字母开
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头，字母数字混合组成的。一般要求单列一段。
程序主体是由若干个程序段组成的。每个程序段一般占一行。
程序结束指令可以用 Ｍ０２或 Ｍ３０。一般要求单列一段。

２）程序段格式
程序段是数控加工程序中的一条语句，用来指令机床执行某一个动作或一组动作。一个

数控加工程序由若干个程序段组成的，而每个程序段又包括若干个程序字。
程序字简称字，是由一个英文字母与随后的若干位十进制数字组成，这个英文字母称为地

址符。
如：“Ｓ２０００”是一个字，Ｓ为地址符，数字“２０００”为地址中的内容。
组成程序段的每一个字都有其特定的功能含义，根据功能的不同，程序字可分为顺序号

字、准备功能字、辅助功能字、尺寸字、进给功能字、主轴转速功能字和刀具功能字。
程序段格式是指程序段中的字、字符和数据的安排形式。现在一般使用字地址可变程序

段格式，每个字长不固定，各个程序段中的长度和功能字的个数都是可变的，在上一程序段中
写明的、本程序段里又不变化的那些字仍然有效，可以不再重写。这种功能字称之为续效字。
字地址可变程序段格式中，程序字的排列顺序不严格，但为了书写和阅读的方便，习惯上按一
定的顺序排列：Ｎ，Ｇ，Ｘ，Ｙ，Ｚ，Ｆ，Ｓ，Ｔ，Ｄ，Ｍ。
程序段格式举例：

Ｎ２０Ｇ０１Ｘ８０．１Ｙ５０．２Ｆ６００Ｓ２０００Ｔ０２Ｍ０８；

Ｎ４０Ｘ９０；（本程序段省略了续效字“Ｇ０１，Ｙ５０．２，Ｆ６００，Ｓ２０００，Ｔ０２，Ｍ０８”，但它们的功
能仍然有效）
在程序段中，必须明确组成程序段的各要素：
移动目标：终点坐标值Ｘ，Ｙ，Ｚ；
沿怎样的轨迹移动：准备功能字Ｇ；
进给速度：进给功能字Ｆ；
切削速度：主轴转速功能字Ｓ；
使用刀具：刀具功能字Ｔ；
机床辅助动作：辅助功能字 Ｍ。
（４）常用程序字
组成程序段的每一个字都有其特定的功能含义，以下是以ＦＡＮＵＣ０ｉ数控系统的规范为

主来介绍，在实际工作中，应参照机床数控系统说明书正确使用各个功能字。

１）顺序号字
顺序号又称程序段号或程序段序号。顺序号位于程序段之首，由顺序号字Ｎ和后续数字

组成。顺序号字Ｎ是地址符，后续数字一般为１～４位的正整数。数控加工中的顺序号实际
上是程序段的名称，与程序执行的先后次序无关。数控系统不是按顺序号的次序来执行程序，
而是按照程序段编写时的排列顺序逐段执行。
顺序号的作用：对程序的校对和检索修改；作为条件转向的目标，即作为转向目的程序段

的名称。有顺序号的程序段可以进行复归操作，这是指加工可以从程序的中间开始，或回到程
序中断处开始。
一般使用方法：编程时将第一程序段冠以Ｎ１０，以后以间隔１０递增的方法设置顺序号，这
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样，在调试程序时，如果需要在Ｎ１０和Ｎ２０之间插入程序段时，就可以使用Ｎ１１，Ｎ１２等。

２）准备功能字
准备功能字的地址符是Ｇ，又称为Ｇ功能或Ｇ指令，是用于建立机床或控制系统工作方

式的一种指令。后续数字一般为１～３位正整数，表１．１列出了ＦＡＮＵＣ系统和ＳＩＥＭＥＮＳ系
统常用Ｇ功能代码。

表１．１　Ｇ功能字含义表

功能字 ＦＡＮＵＣ系统 ＳＩＥＭＥＮＳ系统 功能字 ＦＡＮＵＣ系统 ＳＩＥＭＥＮＳ系统

Ｇ００ 快速移动 快速移动 Ｇ６５ 用户宏指令 …

Ｇ０１ 直线插补 直线插补 Ｇ７０ 精加工循环 英制

Ｇ０２ 顺时针圆弧插补 顺时针圆弧插补 Ｇ７１ 外圆粗切循环 米制

Ｇ０３ 逆时针圆弧插补 逆时针圆弧插补 Ｇ７２ 端面粗切循环 …

Ｇ０４ 暂停时间 暂停时间 Ｇ７３ 封闭切削循环 …

Ｇ０５ … 中间点圆弧插补 Ｇ７４ 深孔钻循环 …

Ｇ１７ ＸＹ平面选择 ＸＹ平面选择 Ｇ７５ 外径切槽循环 …

Ｇ１８ ＺＸ平面选择 ＺＸ平面选择 Ｇ７６ 复合螺纹切削循环 …

Ｇ１９ ＹＺ平面选择 ＹＺ平面选择 Ｇ８０ 撤销固定循环 撤销固定循环

Ｇ３２ 螺纹切削 … Ｇ８１ 定点钻孔循环 固定循环

Ｇ３３ … 恒螺距螺纹切削 Ｇ９０ 绝对值编程 绝对尺寸

Ｇ４０ 刀具半径补偿注销 刀具半径补偿注销 Ｇ９１ 增量值编程 增量尺寸

Ｇ４１ 刀具半径左补偿 刀具半径左补偿 Ｇ９２ 螺纹切削循环 主轴转速极限

Ｇ４２ 刀具半径右补偿 刀具半径右补偿 Ｇ９４ 每分钟进给量 直线进给率

Ｇ４３ 刀具长度正补偿 … Ｇ９５ 每转进给量 旋转进给率

Ｇ４４ 刀具长度负补偿 … Ｇ９６ 恒线速控制 恒线速度

Ｇ４９ 刀具长度补偿注销 … Ｇ９７ 恒线速取消 注销Ｇ９６

Ｇ５０ 主轴最高转速限制 … Ｇ９８ 返回起始平面 …

Ｇ５４～Ｇ５９ 加工坐标系设定 可设定零点偏置 Ｇ９９ 返回Ｒ平面 …

３）尺寸字
尺寸字用于确定机床上刀具运动终点的坐标位置。
其中，第一组Ｘ，Ｙ，Ｚ，Ｕ，Ｖ，Ｗ，Ｐ，Ｑ，Ｒ用于确定终点的直线坐标尺寸；第二组 Ａ，Ｂ，Ｃ，

Ｄ，Ｅ用于确定终点的角度坐标尺寸；第三组Ｉ，Ｊ，Ｋ用于确定圆弧轮廓的圆心坐标尺寸。在一
些数控系统中，还可以用Ｐ指令暂停时间、用Ｒ指令圆弧的半径等。
多数数控系统可以用准备功能字来选择坐标尺寸的制式，如ＦＡＮＵＣ系统可用Ｇ２１／Ｇ２２

来选择米制单位或英制单位，也有些系统用系统参数来设定尺寸制式。采用米制时，一般单位
为ｍｍ，如Ｘ１００指令的坐标单位为１００ｍｍ。
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