
任务6 螺纹轴车削编程与加工

学习目标⋯⋯_⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

素质目标
1.具备文明生产、安全操作意识。
2.具备良好的职业习惯，严谨踏实的工作作风。

3.具备良好的职业道德和团队精神。
知识目标
1.能描述G32、G92、G76指令格式及应用注意事项。
2.能应用G32、G92、G76指令编制数控加工程序。
技能目标

1.能对螺纹轴进行车削编程。

2.能对螺纹轴进行车削仿真加工。

学习导读.⋯⋯⋯⋯

数控技术的引入，为螺纹制造插上了精准与高效的翅膀。它告别了传统加工的繁
杂与局限，将复杂的螺旋运动轨迹、精密的进给关系、多变的刀具补偿变成精密的
代码由CNC系统掌控。数控机床以稳定、可重复、高柔性的特性，将螺纹的几何精
度、表面质量和生产效率提升到前所未有的高度。

学习螺纹数控加工，就是在金属上“书写”可靠连接的密码。它要求我们兼具严
谨的工程思维、精湛的操作技艺和永不满足的求精态度。当你编写的代码驱动刀具划
出完美的螺旋线，当螺杆与螺母在指尖顺畅旋合，那份“环环相扣、丝丝入扣”的精

密之美，正是对“精益求精”工匠精神最动人的诠释。

三任务导入_⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、螺纹车刀

1.在FANUC 0i数控车床上加工如图2-48所示零件：材料为45钢，毛坯为Φ40mm×
100mm;要求车端面，车M30螺纹大径，切槽，车螺纹，切断。
2.螺纹加工刀具，如图2-49所示。

如图2-49所示，螺纹车刀属切削刀具的一种，是用来在车削加工机床上进行螺纹切

削加工的一种刀具。螺纹车刀分为内螺纹车刀和外螺纹车刀两大类。有焊接刀头的螺纹车
刀[图2-49(a)]、高速钢材料磨成的螺纹车刀、高速钢梳刀片式的螺纹车刀、机夹式螺
纹车刀[图2-49(b)]等，其中机夹式螺纹车刀是一种可以将刀杆和刀片进行拆分的一
种螺纹刀具。机夹式螺纹车刀分为刀杆和刀片两部分，刀杆上装有刀垫，用螺钉压紧，刀
片安装在刀垫上，刀片又分为硬质合金未涂层刀片和涂层刀片。未涂层刀片一般用来加工
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图2-48 车削加工图

(a)焊接车刀 (b)机夹车刀 (c)螺纹零件

图2-49 螺纹车刀实物图

铝、铝合金、铜、铜合金等有色金属材料；涂层刀片一般用来加工钢材、铸铁、不锈钢、
合金材料等。

二、螺纹加工注意事项

1.数控车床加工螺纹的前提条件

数控车床加工螺纹的前提条件是主轴有位置测量装置，如图2-50所示。
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起始点
A

X 空刀进入量L? 螺纹加工圆周方向

空刀退出量L? 起始点偏置值SF

.A

Z
主轴编码器
零标记

图2-50 加工螺纹时的位置测量装置

2.使用恒转速功能

削螺纹时必须使用恒转速功能(G97),否则车削时X轴的直径值渐次减少，转速会增
加，会使F导程指定的值产生变动而发生乱牙现象，如图2-51所示。

3.螺纹车削空刀量

为防止产生非定值导程螺纹，车削螺纹的前后，需有适当的空刀进入量L?和空刀退出
量L?,如图2-52所示。
近似计算式：

L?=n×Pl400≈(1~2)P
L?=n×P/1800≥0.5P

式中 n——主轴转速，r/min;
P——螺纹导程，mm。

87654321
9

图2-51 多次进刀车削螺纹

起始点

X 空刀进入量L?
空刀退出量L?

Z
图2-52 螺纹车削空刀量
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4.螺纹加工中螺纹大径决定于编程大径

螺纹加工中螺纹大径决定于编程大径，如图2-53所示，实际普通螺纹可用粗略估算：
螺纹编程大径D?=公称直径D-0.13×螺纹螺距P=30-0.13×2=29.74

P

二

图2-53 螺纹高度与大径

5.螺纹牙型高和编程小径

三角形普通螺纹牙型高度：h=0.6495P(P是螺距)
实际普通螺纹可用粗略估算：

螺纹编程小径d=公称直径D-2×0.65P=D-2×0.65P=D-1.3P

螺纹加工中的走刀次数和进刀量(切削深度)直接影响螺纹的加工质量。常用螺纹切
削的进给次数与吃刀量如表2-7所示。

表2-7 常用螺纹切削的进给次数与吃刀量表

米制螺纹

螺距 1.0 1.5 2 2.5 3 3.5 4

牙深(半径量) 0.649 0.974 1.299 1.624 1.949 2.273 2.598

1次 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 1.5

2次 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8

切削次数与 3次
0.2 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

背吃刀量 4次 0.16 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6
(直径值)

5次 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4

6次 0.15 0.4 0.4 0.4

7次 0.2 0.2 0.4

切削次数与 8次 0.15 0.3
背吃刀量
(直径值) 9次 0.2
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基础学习_⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、单一行程螺纹切削指令G32
指令格式：

G32X(U)___Z(W)__F__;(圆柱螺纹)

G32X(U)___Z(W)__R__F__;(圆锥螺纹)
其中：
X(U)、Z(W)——螺纹切削终点坐标；
R——切削终点至切削起点的向量值(X轴方向半径值);
F——螺纹螺距，如图2-54所示。

P P.

圆柱螺纹 圆锥螺纹

螺纹车削编程指
令学习视频

图2-54 螺纹及螺距

指令功能：能完成恒螺距圆柱螺纹、圆锥螺纹的切削加工。

二、螺纹切削单一固定循环指令G92
指令格式：

G92X(U)__Z(W)__F__;圆柱螺纹
G92X(U)__Z(W)__R___F__;圆锥螺纹(模态指令)
其中：
X(U)、Z(W)——螺纹切削终点坐标；

R——切削终点至切削起点的向量值(X轴方向半径值);
F——螺纹螺距。

指令功能：能完成圆柱螺纹或圆锥螺纹的循环切削，如图2-55所示。
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(b)锥螺纹

图2-55 圆柱螺纹和圆锥螺纹轨迹图

三、螺纹切削复合循环指令G76

螺纹切削复合循环指令G76在加工螺纹时都采用的是斜进法切削，适合大螺距的三角
形螺纹和梯形螺纹加工。
该指令用于多次自动循环车螺纹，数控加工程序中只需指定一次，并在指令中定义好

有关参数，则能自动进行加工，车削过程中，除第一次车削深度外，其余各次车削深度自
动计算，该指令的执行过程如图2-56所示。

指令格式：
G76 PmraQ△dminRd
G76X(U)_Z(W)_Ri PkQ△dF___L__
指令功能：该螺纹切削循环的工艺性比较合理，编程效率较高，螺纹切削循环路线及

进刀方法如图2-56所示。

说明如下。
(1)m是精加工重复次数，从01～99,该参数为模态量。

+X D A 刀尖
(R) SY

V n2 R) (R) 2nd
⑤ 3rd

πth
C

z2 T B
Z w

+Z

t

图2-56 G76切削轨迹及参数定义图

项目二 数控车床与车削加工 123



(2)r是螺纹尾端倒角值，即螺纹切削收尾处斜45°的Z向退刀量，该值的大小可设置
在0.0～9.9L,系数应为0.1的整数倍，用00～99的两位整数来表示，其中L为螺距。该参数
为模态量。

(3)a是刀具刀尖角度(螺纹牙型角),可从80°、60°、55°、30°、29°、0°六个角度中
选择，用两位整数来表示，该参数为模态量。

m、r、a用地址P同时指定，例如，m=2,r=1.2L,a=60°,表示为P021260。
(4)d:n是最小车削深度，用不带小数点的半径值编程。车削过程中每次的车削深度
为(d:),当计算深度小于这个极限值时，车削深度锁定在这个值。该参数为模态量。
(5)d是精车余量，用小数点半径值编程。该参数为模态量。
(6)X(U)、Z(W)是螺纹终点坐标值。
(7)i是螺纹锥度值，用半径值编程，即螺纹切削起始点与切削终点的半径差。
若i=0,则为直螺纹。
(8)k是螺纹牙型高度，X向的半径值，用不带小数点半径值表示，通常为正值。
(9)d是为第一刀切入深度，X向的半径值，通常为正值。
i、k、d的数值应以无小数点形式表示。
(10)L是螺距。

技能跟练_____⋯__⋯

螺纹轴车削编程
难点讲解视频

一、案例

1.螺纹切削指令G32应用

零件图

?30 9I? 2己

仿真图

5 30
43
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续表

参考程序

00002; 程序名
N10 G97 G99; 主轴速度单位定义、刀具进给单位定义

N20 M03 S500; 主轴转向、转速定义
N30 G00X100Z100; 安全换刀点

N40 T0101; 选择1号刀具

N50 G00 X37 Z2: 加工循环起点

N60 G94 XO Z0 F0.15; 端面车削

N70 G90 X30 Z-43 F0.25; 第一次车削直径30的外圆

N70 X25 Z-35 F0.25; 第一次车削直径20的外圆
N80 X20; 第二次车削直径20的外圆
N90 X19.87; 车削M20×1螺纹的顶径
N100 G00X100 Z100; 安全换刀点
N110 T0202; 选择2号刀具(刀宽3mm)
N120 G00 X25 Z2; 接近工件并检验2号刀具对刀正确性

N130 G00 X25Z-35; 快速定位到切槽起点
N140 G75 R1; 循环切槽

N150 G75X16Z-33 P3000Q800 F0.1; 循环切槽

N160 G00 X100 Z100; 返回安全换刀点

N170 T0303; 选择3号刀具

N180 G00X19.3 Z5; 螺纹加工切入(第一次切削)
N190 G32 X19.3Z-33 F1: 螺纹加工切削(第一次切削)

N200 G01 X26Z-33: 螺纹加工退刀(第一次切削)

N210 GO0 X26Z5; 螺纹加工返回(第一次切削)
N220 G00 X18.9Z5; 螺纹加工切入(第二次切削)

N230 G32 X18.9Z-33F1: 螺纹加工切削(第二次切削)

N240 G01 X26Z-33: 螺纹加工退刀(第二次切削)

N250 G00 X26Z5: 螺纹加工返回(第二次切削)

N260 G00X18.7Z5; 螺纹加工切入(第三次切削)

N270 G32 X18.7Z-33 F1; 螺纹加工切削(第三次切削)

N280 G01 X26Z-33: 螺纹加工退刀(第三次切削)

N290 G00 X26Z11: 螺纹加工返回(第三次切削)

N300 G00X100Z100: 返回安全换刀点

N310 M05; 主轴停止

N320 M30; 程序结束
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2.用G92编写螺纹段加工程序

零件图

30 φ20 M30×2

G92车削螺纹轨迹仿真图
C2

4 30
40

参考程序

00011; 程序名

N10G97 G99; 主轴速度单位定义、刀具进给单位定义

N20 M03S500; 主轴转向、转速定义

N30 G00 X100 Z100; 安全换刀点

N40 T0101; 选择1号刀具

N50 G00X37Z2: 加工循环起点

N60 G94 XOZ0 F0.15: 端面车削

N70 G90 X31Z-40 F0.25; 第一次车削直径30的外圆

N80 X29.74Z-34; 车削M30×2螺纹的顶径

N90 G01 X25.74 Z0 F0.15; 倒角起点

N100 X29.74Z-2; 车倒角

N110 G00X100 Z100; 安全换刀点

N120 T0202; 选择2号刀具(4mm)

N130 G00 X32Z2; 接近工件并检验2号刀具对刀正确性

N140 G00 X32Z-34; 快速定位到切槽起点

N150 G75 R0.5; 循环切槽

N160 G75 X20Z-34P3000Q800 F0.1; 循环切槽

N170 G00 X100 Z100; 返回安全换刀点

N180 T0303; 选择3号刀具

N190 G00 X32Z5; 螺纹加工循环起点

N200 G92 X29.1Z-32 F2; 螺纹第一次车削

N210X28.5; 螺纹第二次车削

N220 X27.9; 螺纹第三次车削
N230X27.5; 螺纹第四次车削

N240X27.4; 螺纹第五次车削
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续表
N250 G00X100 Z100; 返回安全换刀点

N260 M05; 主轴停止

N270 M30; 程序结束

3.加工

在FANUC 0i数控车床上加工如图2-57所示零件，材料为45钢，毛坯为Φ35mm×100mm;
要求车端面，车M30螺纹大径，切槽，车螺纹，切断。
(1)根据零件图确定加工工艺路线。
①车端面。
②车M30螺纹大径。

③车Φ20×4槽。
④车M30×2螺。

⑤切断。
(2)选择刀具。

①90°外圆车刀 T0101:用于车端面、螺纹大径。
②切断刀(宽4mm)T0202:用于切槽和切断。
③螺纹刀T0303:用于车螺纹。
(3)切削用量确定。

30 20

C2

4 30

40

图2-57 零件图

加工内容 主轴转速S(r/min) 进给速度F(mm/r)

车端面、螺纹大径 800 0.15
切Φ20槽、切断 300 0.1
车M30螺纹 400 2

M30×2
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(4)用G76指令编程。

零件图 仿真图
C2

4 30
40

参考程序

00012; 程序名

N10 G97 G99; 主轴速度单位定义、刀具进给单位定义

N20 M03 S800; 主轴转向、转速定义

N30 G00 X100 Z100; 安全换刀点

N40 T0101; 选择1号刀具

N50 G00 X37 Z2; 加工循环起点

N60 G94 XOZ0 F0.15; 端面车削

N70 G90 X31Z-40 F0.25; 第一次车削直径30的外圆

N80 X29.74 Z-34; 车削M30×2螺纹的顶径

N90 G01 X22 Z2 F0.25; 倒角起点

N100 G01 X29.74Z-2 F0.25; 车倒角

N110 G00 X100 Z100; 安全换刀点

N120 T0202; 选择2号刀具

N130 G00 X37 Z2 S300; 2号刀定位，转速300r/min

N140 Z-34; 定位至切槽起点

N150 G01 X20 F0.05; 切槽加工

N160X32; 切槽退刀

N170 G00 X100Z100; 刀具回换刀点

N180 T0303 S400; 调用3号刀(螺纹刀),转速400r/min

N190 G00 X32Z5; 刀具定位到循环起点

N200 G76 P010060; 螺纹车削循环

N210 G76X27.4Z-32 P1299Q400 F2; 螺纹车削循环

M30×230 20
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续表

N220 G00 X100Z100; 刀具回换刀点
N230 T0202; 调用2号刀(切断刀)
N240 M03 S300; 转速300r/min

N250 G00 X37; 切断刀X方向定位

N260Z-44; 切断刀Z方向定位

N270 G01 X1 F0.05; 切断

N280 G00 X100 Z100; 刀具回换刀点
N290 M05; 主轴停止
N300 M30; 程序结束

二、任务实施

螺纹轴车削仿真
子

项目二

p40 0E? M361.5

任务6 日期

班级 姓名 学号 小组

团队成员

按数控编程格式要求，选用合适的数控指令完成如图2-58所示的数控程序编制，并完
成数控仿真加工

C2

一、
基本任务

4 27
61

图2-58 练习题图
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续表

按数控编程格式要求，选用合适的数控指令完成如图2-59所示的数控程序编制，并完
成数控加工

C2

二、
拓展任务

3 20
65

图2-59 螺纹轴

三、基本任务完成情况记录

1.检查刀具选择是否正确 是口 否□
2.检查指令选择是否合理 是□ 否□
3.检查指令格式是否正确 是口 否□
4.检查切削参数是否合理 是口 否□

5.检查程序格式是否正确 是口 否□

6.检查程序是否完整 是口 否□
7.检查工艺是否合理 是口 否□

四、拓展任务完成情况记录

1.检查刀具选择是否正确 是口 否□

2.检查刀具安装是否合理 是口 否□

3.检查毛坯安装是否合理 是口 否□

4.检查对刀是否正确 是口 否□

5.检查程序是否正确 是口 否□

6.检查尺寸是否正确 是口 否□
7.检查操作是否规范 是口 否口

五、操作展示与汇报
1.小组成员自查和互查进行补充完善

2.各小组推荐成员进行操作展示

3.各小组进行质量检测、废品分析

六、总结评价

序号 评价项目 配分 自评分 组长评分 教师评分 备注

1 刀具安装 15
2 操作规范 20
3 基本任务 20
4 拓展任务 15
5 操作展示 10

M30×3?20?35
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续表

6 劳动纪律 5
7 积极主动 5
8 钻研精神 5
9 团结协作 5

合计 100

综合得分=自评分×20???长评分×20???师评分×60%=

七、学习反思

(本次任务中，你掌握得最好的技能或知识点是什么?在编程、仿真或加工操作中，你遇到的主要困
难是什么?是如何解决的?在操作规范或安全方面，有哪些需要特别注意或改进的地方?通过小组协
作，你有哪些收获?)

日知识检测 -----------------------------------------⋯
一、单选题
1.在FANUC 0i数控车削系统的螺纹编程指令中，G32X(U)Z(W)F指令里的U、W代表
的含义是( )。
A.绝对坐标值 B.工件坐标系的原点坐标

C.相对坐标(增量)值 D.螺纹导程的补偿值
2.加工M30×2的普通外螺纹时，其螺纹小径的计算结果最接近以下哪个数值(普通螺纹牙

型角60°,不考虑螺纹公差)?( )

A.27.4mm B. 28mm C.29mm D. 30mm
3.FANUCOi系统中G76P(m)(r)(a)Q(△d)R(d)指令里，参数a的含义是( )。

A.精车次数 B.螺纹牙型角 C.最小切削深度 D.螺纹导程

二、多选题
1.在FANUC 0i数控车削系统的螺纹加工中，关于G76指令参数P(m)(r)(a)的描述，下列说法正
确的有( 。
A.m代表螺纹的精车次数，为模态值
B.r代表螺纹的收尾长度，可按螺纹导程的倍数设定
C.a代表螺纹的牙型角，常用取值为60°(普通三角螺纹)
D.a代表螺纹的精车余量，单位为mm
2.数控车床车削螺纹时，为保证螺纹导程的准确性和加工质量，下列措施正确的有( )。

A.主轴需配备位置编码器实现主轴与进给轴的同步控制
B.螺纹加工前后分别设置空刀进人量L和空刀退出量L?
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C.加工大螺距螺纹优先采用G76的斜进式进刀方式

D. G92螺纹循环指令中F参数需设定为螺纹的牙型高度

三、判断题
1.数控车床加工螺纹的前提条件是主轴需配备位置编码器，实现主轴转速与刀具进给的同
步控制。 ( )
2. FANUC 0i系统中G76指令为大螺距螺纹加工指令，其采用径向直进式进刀方式，可有效
保护刀具。 ( )

3.车削螺纹时，为防止产生非定值导程螺纹，仅需在螺纹前端设置空刀进入量L?即可，无
须设置空刀退出量。 ( )

学习拓展⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

螺纹数控加工：环环相扣的精密艺术

螺纹，这螺旋上升的几何奇迹，是力与美的结合，更是精度与可靠性的试金石。从支
撑摩天巨构的钢结构，到驱动精密仪器的微型丝杠，从保障安全的压力容器，到传递动力
的动力核心，无不依赖着螺纹的完美啮合。一丝一毫的偏差，都可能让这精妙的“环扣”
失效，轻则松动异响，重则酿成事故。

不同的数控系统有着相同的螺纹加工功能，但是却有着不一样的螺纹加工指令。下面
介绍华中数控系统HNC-808DiT车床数控系统螺纹加工指令。

1.螺纹切削循环(G82)

指令格式：G82X_U_Z_/W_IR_E_C_P_F_
参数含义如下：
X/Z——绝对值编程时，为螺纹终点C在工件坐标系下的坐标；
U/W——增量值编程时，为螺纹终点C相对于循环起点A的有向距离，图形中用U、W

表示；
I——螺纹起点B与螺纹终点C的半径差，其符号为差的符号(无论是绝对值编程还是
增量值编程),直螺纹此参数可以不写；
R、E——螺纹切削的退尾量，R、E均为向量，R为Z向回退量；E为X向回退量，R、

E可以省略，表示不用回退功能；
C——螺纹头数，为0或1时切削单头螺纹；
P——单头螺纹切削时，为主轴基准脉冲处距离切削起始点的主轴转角(缺省值为0);
多头螺纹切削时，为相邻螺纹头的切削起始点之间对应的主轴转角；
F——螺纹导程(mm/r)。

该循环执行如图2-60所示A→B→C→D→A的轨迹动作。
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2.螺纹切削复合循环(G76)

螺纹加工为成型加工，每刀切削量不可太大，故加工一个螺纹零件，常需求多次往复
加工方可完成。该指令可用1个循环指令，实现多次螺纹往复运动，最终完成螺纹零件的
加工，其轨迹包括多次粗加工和至少一次精加工。如图2-61所示，每次往复有4段轨迹：
第一段轨迹A→B,R快速进给；
第二段轨迹B→C,F快速螺纹进给；

第三段轨迹C→D,R快速进给(含e、r退尾轨迹);
第四段轨迹D→A,R快速进给。
指令格式：G76C(c)R(r)E(e)A(a)X(x)Z(z)I(i)K(k)U(d)V(△d:.)
Q(△d)P(p)F
参数含义如下：
C——精整次数(c=1～99),为模态值；
R——螺纹Z向退尾长度(r值的正负，确定Z轴退尾方向),为模态值；
E——螺纹X向退尾长度(e值的正负，确定X轴退尾方向),为模态值；
A——刀尖角度(a值为二位整数),为模态值；取值要大于10°,小于80°;
X/Z——绝对值编程时，为有效螺纹终点C的坐标(G90定义为绝对编程);增量值编

程时，为有效螺纹终点C相对于循环起点A的有向距离；
I——螺纹切削起点相对切削终点的半径差(值为半径值，其正负确定锥度方向);

直螺纹时i=0,常规锥螺纹i为负；
K——螺纹切削高度(k值为半径值，一般取螺纹牙型高度);
U——精加工余量(d值为半径值);
v—最小切削深度(△d值为半径值);当第n次切削深度，小于△d.时，则切削

深度设定为△dmin;
Q——第一次切削深度(△d值为半径值);

P——主轴基准脉冲处距离切削起始点的主轴转角；

F——螺纹导程(同G32),F代表公制。
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图2-60 螺纹切削循环G82轨迹图
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图2-61 螺纹切削复合循环G76轨迹图
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