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孔系加工

• 任务要求：加工

如图所示孔系零

件，毛坯尺寸为

100mm×100mm

×20mm，材料为

45号钢。
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基础知识

• 1、孔加工循环的动作

– 动作（1）：刀具在X轴和Y轴定位。

– 动作（2）：刀具快速移动到R参考平面

– 动作（3）：刀具进行孔加工。

– 动作（4）：刀具在孔底的动作。

– 动作（5）：刀具返回到R点。

– 动作（6）：刀具快速移动到初始平面。
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• 2、孔加工循环

– 孔加工循环指令为模态指令，一旦某个孔加工循

环指令有效，在其后的所有（X，Y）位置均采

用该孔加工循环指令进行加工，直到用G80取消

孔加工循环指令为止。

– G98和G99两个模态指令控制孔加工循环结束后

，刀具分别返回初始平面和参考平面，其中，

G98是默认方式。

– 采用绝对坐标和相对坐标编程时，孔加工循环指

令中的值有所不同，建议尽量采用绝对坐标。
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– （1）钻孔循环指令G81。主轴正传，刀具以进给速

度向下运动钻孔，达到孔底位置后，快速退回（无

孔底动作）。
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– 格式：

– G81   X     Y     Z    F     R     K      。

– X、Y为孔的位置

– Z 为孔底位置（深度）

– F 进给速度（mm/mim）

– R 参考平面位置

– K 重复次数（如果需要的话）
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– 钻孔循环指令G82。G82在孔底加进给暂停动作，

即当钻头加工到孔底位置时，刀具不作进给运动，

并保持旋转状态，使孔的表面更光滑。

– 该指令一般用于扩孔和沉头孔加工。

– 格式：

– G82   X     Y     Z    F       P       R     K      。

– P 为刀具在孔底位置的暂停时间，单位为ms。
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– 钻深孔循环指令G83。由于是深孔加工，所以采用

间歇进给（分多次进给）有利于排屑。

– 每次进给深度为Q，直到孔底位置为止，设置系统

内部参数d（控制退刀距离）。

– 格式：

– G83   X     Y      Z      F       Q       R      K      。

– Q 为每次进给的深度，它必须用增量值设置。
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– （4）攻螺纹循环指令G84。攻螺纹进给时主轴

正转，退出时主轴反转。

– G84   X     Y      Z        R       P      F      K      。

–  与钻孔加工不同的是，攻螺纹结束后的返回过

程不是快速运动，而是以进给速度反转退出。

– 攻螺纹过程要求主轴转速与进给速度成严格的比

例关系，因此，编程时要求根据主轴转速计算进

给速度。
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– 攻螺纹时进给速度计算方法：

– F = S × P

– F 进给速度，mm/min

– S 主轴转速，r/min

– P 螺纹导程，mm

– （5）左旋攻螺纹循环指令G74。G74与G84的区

别是：进给时主轴反转，退出时主轴正转。

– G74   X     Y      Z        R       P      F      K      。
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– （6）高速钻深孔循环指令G73。由于深孔加工，

采用间歇进给（分多次进给），每次进给深度为Q
，最后一次进给深度小于或等于Q，退刀量为d（
由系统内部设定），直到孔底位置为止。

– 该钻孔加工方法因为退刀距离短，比G83钻孔速度

快。

– G73   X     Y      Z       R       Q      F      K      。

– Q 为每次进给的深度，为正值。
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– （7）镗孔循环指令G85。主轴正转，刀具以进给

速度向下运动镗孔，到达孔底位置后立即以进给

速度退出（没有孔底动作）。

– 格式：G85   X     Y      Z       R       F      。

– （8）镗孔循环指令G86。与G85的区别是：G86在
到达孔底位置后，主轴停止，并快速退出。

– 格式：G86   X     Y      Z       R       F      。

– （9）镗孔循环指令G89。与G85的区别是：G89在
到达孔底位置后，加进给暂停（有孔底动作） 。

– 格式：G89   X     Y      Z       R       F      P       。
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– （10）背镗循环指令G87。
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– （11）精镗循环指令G76。G76与G85的区别是：

G76在孔底有3个动作，即进给暂停、主轴准停（

定向停止）、刀具沿刀尖的反方向偏移Q值，然后

快速退出，这样可以保证刀具不划伤孔的表面。
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11.2.2 任务实施
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• 1.工艺分析与工艺设计

– 图样分析。零件由两个盲孔和一个螺纹孔组成，两个

孔直径的尺寸公差为（0，+0.05），孔深尺寸公差分

别为（0，+0.1）和（-0.1，0），孔的位置尺寸公差

为±0.01，位置度公差为0.05。

– 公差不对称的加工部位要采用中差编程。

– 用钻头加工通孔时，要注意钻头导向部分的长度要完

全伸出工件。

– 用钻头加工盲孔时，Z向尺寸要计算上刀尖的长度。
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– （2）加工工艺路线设计。
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– （2）加工工艺路线设计。
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– （2）加工工艺路线设计。
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– （2）加工工艺路线设计。
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– （2）加工工艺路线设计。
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– （3）刀具选择。
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