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几种数控车系统粗精车
复合循环加工应用的比较
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摘 要：以外圆粗精车复合循环为例，针对华中 HNC-21/22T、广数 GSK 980TD、FANUC 0T等编

程规则类同的常用数控车削系统，从编程指令格式、适用情况及应用限制等多方面进行了

较详细的异同比较和分析说明，可为初步接触数控车削加工的学习者借鉴。
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一、引言

华中HNC-21/22T尧广数 GSK 980TD尧FANUC 0T
等数控车削系统是学校和企业中都比较常用的机床

控制系统袁在进行零件车削加工编程中袁因其复合车
削循环的指令格式和适用状况等方面既有相同点也

有不同之处袁 比较容易产生混淆而影响零件加工效
果袁无论是对学校学生还是企业中初步从事数控车削
加工的员工而言袁理清其复合粗精车削循环指令在实
际加工中的应用规则都是非常值得重视的一个问题遥
笔者基于自身的实际加工经验袁在此主要以外圆车削
复合循环 G71渊G70冤为例进行讨论比较袁希望能帮助
大家快速适应这些变化袁对实际工作有所助益遥
二、几种系统在外圆车削复合循环编程指令格

式上的异同比较

华中 HNC-21/22T系统的 G71指令格式院
G71U渊驻d冤R渊r冤P渊ns冤Q渊nf冤X渊驻u冤Z渊驻w冤F渊f冤S

渊s冤T渊t冤
广数 GSK 980TD尧FANUC 0T 数控系统 G71

渊G70冤指令格式院
指令格式院G71U渊驻d冤R渊e冤F渊f冤曰
G71P渊ns冤Q渊nf冤U渊驻u冤W渊驻w冤S渊s冤T渊t冤曰
噎
G70 P渊ns冤Q渊nf冤
相同点院如图 1所示袁这 3种系统的 G71复合车

削循环指令总体格式及其对应各参数含义基本相同袁
驻d尧驻u和 驻w分别为每层切深尧X向和 Z向留给精车
的余量袁HNC类型 1的 r和 GSK/FANUC的 e均为每
刀切后的退刀距离袁ns和 nf均为精车编程轮廓的起始
行和结束行的行号袁f尧s尧t也都是粗车区别于精车时的
工艺参数遥3种系统的 G71粗车走刀轨迹也基本相同袁
刀具逐层进给切削袁每层 Z向进给至切削轨迹趋近到
与精车轮廓一个 驻w距离时即沿 45毅回退袁最终沿平行
于精车轮廓保有精车余量的距离完成轮廓粗车遥

不同点院 淤因 GSK/FANUC的每层切深和精车
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图 1 几种系统外圆车削循环指令功能示意图

余量均采用 U地址的前导字符袁 为避免同行指令中
同时出现 U地址袁故将 G71分为 2行书写的指令格
式曰于HNC系统可使用同一刀具在 G71粗车程序后
紧接着执行从 ns到 nf的精车轮廓程序袁由此实现粗
精车的加工袁 而 GSK/FANUC系统必须通过 G70指
令功能调用精车轮廓加工程序遥

三、不同系统下外圆车削复合循环的适用性状

及限制

第一袁GSK/FANUC系统使用 G71指令功能时袁
要求其精车阶梯断面为单调递增或单调递减袁 不能
用于非单调增减的外形袁否则会报警曰而 HNC系统
除可用于单调递增和单调递减外形外袁 对非单调增
减渊中间带凹槽或凸起冤的外形袁可使用 G71U渊驻d冤R
渊r冤P渊ns冤Q渊nf冤E渊e冤F渊f冤S渊s冤T渊t冤的指令格式袁此时
精车余量不分 X尧Z 向 袁 统一用某值 e 指定 遥
渊FANUC 0T系统中对可预判的较少量的非单调变
化移动而没有危险时袁 则可在参数渊No.5145尧No.
5146冤中设定容许量袁使其不发出报警遥 冤
第二袁对精车编程轮廓的要求袁GSK/FANUC系统

的 ns精车起始行走刀轨迹线必须与 X轴平行袁即只
能含 X轴的指令袁不能含 Z轴的指令袁否则会报警曰
而 HNC系统对 ns段没有非常严格的要求袁 可为同
时具有 X尧Z指令移动的斜线轨迹遥渊FANUC 0T系统
可在 ns程序段中指定移动量 0的增量指令渊W 0冤袁
以用于加工形状在 X轴方向非单调增减的槽孔袁但
Z轴方向外形袁仍然必须是单调变化的袁对可预判的
较少量的非单调变化移动而没有危险时袁 则可在参
数渊No.5145冤中设定容许量袁使其不发出报警遥 冤

第三袁GSK/FANUC系统 G71指令调用的 ns~nf
程序段中袁不能使用变量编程的宏程序袁而 HNC系
统下的精车程序段中是可以使用具有变量编程的宏

语句的袁 因此较容易实现含非圆曲线精车轮廓段零
件的粗精车遥

四、不同系统下外圆粗精车换刀程序的处理策略

如前所述袁HNC系统可在不换刀情形下顺序执

行由 ns~nf程序段构成的精车程序袁 由此实现粗精
车的加工袁但批量生产中粗车刀具是容易磨损的袁若
直接使用该粗车刀具实施精车袁 则会因刀尖磨损而
影响精车尺寸的准确性袁 因此常在编程中的精车加
工前更换精车刀具以用于轮廓的精车遥
第一袁GSK/FANUC系统下的精车需通过 G70 P

渊ns冤Q渊nf冤指令功能来调用精车程序袁此时其程序不
是按书写顺序来执行的袁 粗精车之间的换刀编程可
以按如下实现遥

噎噎
nf 噎 精车程序结束段

G0 X100 Z100 到换刀点

T**** 换刀

M03S**** 调整主轴转速

G0 X__ Z___ 回到循环起点

G70 P渊ns冤 Q 渊nf冤 精车

噎噎
第二袁HNC系统中没有单独做精车调用的 G70

指令袁粗精加工可通过程序顺序执行来实现袁若粗车
前需更换精车加工刀具袁 则应在粗车后至精车前添
加换刀及其准备动作的换刀指令程序行遥

噎噎
G71 噎噎 G71 循环
G0 X100 Z100 到换刀点

T**** 换刀

M03S**** 调整主轴转速

G0 X Z 回到循环起点

ns 噎
噎噎
五、不同系统下粗精车时刀尖圆弧半径补偿的

实现

轮廓粗精车加工中袁 由于所用机夹车刀刀片不
是尖角而是带有一定刀尖圆弧的袁 对刀试切所获得
的刀位点是并不存在的假想刀尖袁 当车削锥面及圆
弧成型面时假想刀尖轨迹与圆弧刃实际切削出的轨

迹并不重合袁 为此就需要使用刀尖圆弧半径补偿的

渊a冤HNC的 G71走刀图 渊b冤GSK/FANUC的 G71走刀图
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G41/G42指令功能袁 让机床系统自动进行刀尖圆弧
半径补偿遥在不同系统中袁该 G41/G42指令载入的位
置及其对粗精车加工的影响不尽相同遥

1.华中 HNC-21/22T系统在执行 G71粗车循环
中袁G41/G42不做刀补计算袁 仅对精车轮廓有效袁因
此袁G41/G42加载在粗车循环 G71语句之前或之后
均可袁经实践无明显不同遥

2.广数 GSK 980TD数控系统中袁同样地袁G41/
G42指令在执行 G71循环中无效袁在执行 G70精车
循环时才有效遥 刀尖圆弧半径补偿 G41/G42指令可
选择在 ns程序段后加入袁也可选择在 nf程序段后的
G70精车调用程序段前加入遥

3.FANUC 0T系统中袁 若在 G70/G71的程序内
加载 G41/G42 指令袁会产生报警曰若 G41/G42 指令
加载在 G71之前袁则在执行 G71循环时袁在刀具移
动到开始位置的过程中暂时取消偏置袁 并且在循环
动作结束返回到循环起点时袁 也暂时取消偏置遥 因
此袁若需要加入刀尖圆弧半径补偿袁则须在 G70程序
段前加入袁 即在前述由换刀点返回精车循环启点的
程序段中加载 G41/G42指令袁 且刀补取消指令 G40
亦应安排在精车形状程序段 nf之外袁比如在 G70程
序行之后遥
六、结语

华中 HNC-21/22T尧 广数 GSK 980TD尧FANUC

0T等数控车削系统的编程指令规则基本类同袁但由
于其在内部细节的处理上坚持着各自的算法特点和

应用习惯袁 因此使得其在编程加工应用上就有了一
定的变化和相关限制遥 根据以上对几种系统中外圆
粗精车复合循环的编程及加工应用等相关问题的比

较分析袁 希望初学者亦可类推出端面粗精车复合循
环尧 固定形状粗精车复合循环等编程指令的适用性
状及应用限制袁从而能更快地适应不同的工作环境袁
提升自身的技术水平遥
—————————————————————
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Comparison of the Application of Compound Cycle Machining of
Several Kinds of Car System

LI Hai-bin1, SHE Wei2

(1.Wenling Taiping Senior Vocational High School, Wenling317500, China;
2.Wuhan Electronic Instrument School, Wuhan430074, China)

Abstract：In this paper, cylindrical rough car integrated cycle is used as the example, on the central China HNC-
21 / 22T, wide number of GSK 980TD, FANUC 0T and other commonly used CNC turning system, a detailed compari原
son and analysis were made from the programming instruction format, the application and application restrictions and
many other aspects. These can be used for initial learners to contact with CNC turning.

Key words：FANUC OT system; GSK 980TD system; HNC-21/22T system; cylindrical turning compound cycle G71
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