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1 ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая инструкция устанавливает правила программирования постоянных циклов для 
устройств числового программного управления серии "Маяк-600" (в дальнейшем – устройство), 
предназначенных для управления технологическим оборудованием. 

 
При работе с устройством необходимо дополнительно руководствоваться следующими 

документами: 
1) паспортом на УЧПУ; 
2) инструкцией по программированию ПВС0.303.020 ДЭИ; 
3) инструкцией оператора ПВС0.303.013 ДЭИ1 (для модификаций УЧПУ без вертикального ряда 

функциональных клавиш и экраном с диагональю 10 дюймов); 
4) инструкцией оператора ПВС0.303.020 ДЭИ1 (для УЧПУ с индексом "Е", с вертикальным 

рядом функциональных клавиш и экраном с диагональю 10 дюймов); 
5) инструкцией оператора ПВС0.303.028 ДЭИ1 (для УЧПУ с индексом " ЕМ", с вертикальным 

рядом функциональных клавиш и экраном с диагональю 15 дюймов). 
 

Данная инструкция относится к устройствам ЧПУ "Маяк", имеющим базовое программное 
обеспечение (БПрО) с двумя версиями транслятора управляющих программ (УП): 1.0 и 2.0. Некоторые 
функции из данной инструкции доступны только с версией транслятора 2.0.  

Последовательность действий для просмотра версии транслятора изложена в инструкции 
оператора на устройство. 

 
ВНИМАНИЕ! Текст (2.0) в описании функции означает, что функция может быть использована 

только в БПрО с версией транслятора 2.0.  
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2 ПОСТОЯННЫЕ ЦИКЛЫ 

В устройстве реализованы следующие постоянные циклы (табл. 1): 

Таблица 1 

Группа G-функция Наименование Раздел 

Циклы сверления G73 Цикл высокоскоростной обработки глубокого отверстия 3.2 

G74 Универсальный цикл сверления глубокого отверстия 3.3 

G75 Цикл нарезания резьбы без компенсирующего патрона 3.4 

G76 Цикл чистовой расточки 3.5, 3.5 

G80 Отмена постоянного цикла  3.1 

G81 Цикл сверления 3.6 

G82 Цикл сверления с паузой на дне отверстия 3.7, 3.7 

G83 Цикл обработки глубокого отверстия 3.8 

G84 Цикл нарезания резьбы метчиком 3.9 

G85 Цикл расточки 
3.10, 
3.10 

G86 Цикл расточки с остановом шпинделя на дне отверстия 3.11 

G87 Цикл обратной расточки 3.12 

G88 
Цикл расточки с остановом шпинделя на дне отверстия и 
командой "М0" 

3.13 

G89 Цикл расточки с паузой на дне отверстия 3.14 

G98 Возврат инструмента в исходную точку   

G99 Возврат инструмента в точку R   

Циклы задания 
схемы 
расположения 
отверстий 

G78 Линейная решетка отверстий 4.2 

G79 Круговая решетка отверстий 4.3 

G103 
 Признак задания постоянного цикла (G73, G74, G76, 
G81–G89) для обработки решетки отверстий (G78, G79) 

4.1 

G104 Отмена функции G103 4.1 

Циклы 
фрезерования (2.0) 

G271 Цикл фрезерования плоскости 5.1 

G272 Цикл фрезерования контура 5.2 

G273 Цикл резьбофрезерования 5.3 

G276 Цикл фрезерования прямоугольной рамы 5.4 

G277 Цикл фрезерования цилиндрических отверстий и деталей 5.5 

G278 Цикл фрезерования пазов на окружности 5.6 

G279 Цикл фрезерования кольцевых канавок 5.7 

G280 Цикл фрезерования прямоугольного кармана 5.8 

Измерительные 
циклы 

G978 Цикл измерения плоскости 6.2 

G979 Цикл измерения отверстия или вала 6.3, 6.3 

G997 Цикл измерения угла плоскости 6.4 

G998 Цикл измерения угла между двумя плоскостями 6.5 
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3 ЦИКЛЫ СВЕРЛЕНИЯ 

3.1 Общие положения 

Постоянные циклы являются стандартными законченными операциями, выполняемыми на 
станке, и задаются при помощи подготовительных функций.  

 

ВНИМАНИЕ! Перед программированием циклов необходимо обязательно ознакомиться с 
инструкцией по программированию и содержанием данного раздела. 

 

Плоскость интерполяции, в которой выполняется цикл, задается перед кадром с циклом. По 
умолчанию задана плоскость G17.  

Плоскости интерполяции задаются функциями G17, G18, G19 или G20:  

 G17 – позиционирование по осям X и Y, обработка отверстия по оси Z; 

 G18 – позиционирование по осям X и Z, обработка отверстия по оси Y; 

 G19 – позиционирование по осям Y и Z, обработка отверстия по оси X; 

 G20 – позиционирование по первой и второй оси, обработка отверстия по третьей оси. 
 

Для задания цикла в произвольной плоскости интерполяции в кадре с G20 необходимо указать 
адреса первой, второй и третьей координаты с любым числовым значением. 

Действие функции G20 отменяется при задании функций G17, G18 или G19. 
 

Пример.  
N10 G20 X0 Y0 W0 
N11 S100 M3 
N12 G81 X10. Y5. W-20. F50 
N13 M5 
N14 M2 

; X – первая ось, Y – вторая ось, W – третья ось 
; включение вращения шпинделя 
; цикл сверления (позиционирование по X,Y,сверление по W 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 
ВНИМАНИЕ! Далее описание всех циклов приведено для плоскости G17. 
 
В общем случае постоянный цикл состоит из последовательности следующих операций (рис. 1): 
1) позиционирование по осям Х и Y в исходную точку цикла P0; 
2) ускоренное перемещение к точке R; 
3) обработка отверстия; 
4) операция на дне отверстия; 
5) возврат инструмента в конечную точку P1 . Конечной точкой цикла может быть одна из 

следующих точек: 

 точка возврата инструмента VS (если в цикле задано значение VS≠0), 

 точка R (если задана функция G99 и значение VS=0), 

 исходная точка цикла (если задана функция G98 и значение VS=0). 
 

 

Рисунок 1 

 
Точка R выбирается технологом в непосредственной близости от поверхности в зависимости от 

технологических особенностей детали.  

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

G0G1 F...

1

2

3

4

5

P0 P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)
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Если в кадре с циклом не задано перемещение по Х и (или) Y, то для формирования координат 

центра отверстия используются координаты Х и (или) Y конечной точки предыдущего кадра. 
По окончании обработки выполняется возврат инструмента исходную точку, точку R или точку 

VS. 
Если значение VS не задано или равно "0" (по умолчанию задается VS0), то после выполнения 

цикла инструмент возвращается в исходную точку (G98) или точку R (G99). По умолчанию задана 
функция G98. 

Если значение VS задано, то после выполнения цикла инструмент возвращается в точку VS. В 
этом случае функции G98 и G99 игнорируются. 

 

Описание постоянных циклов приведено в 2. 

Таблица 2 

Функция Назначение 
Перемещение 

(-Z) 
Операция на дне 

отверстия 
Перемещение 

(+Z) 

G73 
Цикл высокоскоростной 
обработки глубокого 
отверстия 

Шаговая подача с 
отскоком 

- 
Ускоренное 
перемещение 

G74 
Универсальный цикл 
глубокого сверления 

Рабочая подача - Рабочая подача 

G75 
Цикл нарезания резьбы 
метчиком 

Рабочая подача или 
шаговая подача с 
отскоком  

Выдержка времени 
Ускоренное 
перемещение 

G76 Цикл чистовой расточки Рабочая подача 
Ориентированный 
останов шпинделя 

Ускоренное 
перемещение 

G80 Отмена цикла - - - 

G81 Цикл сверления Рабочая подача - 
Ускоренное 
перемещение 

G82 Цикл сверления Рабочая подача Выдержка времени 
Ускоренное 
перемещение 

G83 
Цикл обработки  
глубокого отверстия 

Шаговая подача с 
отскоком 

- 
Ускоренное 
перемещение 

G84 Цикл нарезания резьбы Рабочая подача 
Смена направления 
вращения шпинделя 

Рабочая подача 

G85 Цикл расточки Рабочая подача - Рабочая подача 

G86 Цикл расточки Рабочая подача Останов шпинделя 
Ускоренное 
перемещение 

G87 Цикл обратной расточки Рабочая подача 
Ориентированный 
останов шпинделя 

Ускоренное 
перемещение 

G88 Цикл расточки Рабочая подача 
Выдержка времени и 
останов шпинделя 

Ускоренное 
перемещение 

G89 Цикл расточки Рабочая подача Выдержка времени Рабочая подача 

G98 
Возврат инструмента в 
исходную точку при VS0 

- - - 

G99 
Возврат инструмента в 
точку R при VS0 

- - - 

 

Постоянные циклы могут быть запрограммированы в абсолютной системе отсчета (G90) и в 
приращениях (G91). Задание параметров Z и R в абсолютной системе отсчета и в приращениях 
показано на рис. 2. Точка VS расположена на расстоянии VS от точки R. 
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G90 G91 

  

Рисунок 2 

Вызов постоянного цикла является модальной операцией и действует в последующих кадрах, в 
которых заданы линейная интерполяция (G1) или позиционирование (G0) по Х и (или) Y.  

Параметры постоянного цикла, будучи однажды заданы, действуют в последующих кадрах с 
циклами, пока не будут заданы новые значения параметров. 

 
Отмена постоянного цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 

Функция G80 приводит к отмене постоянного цикла и дальнейшему выполнению управляющей 
программы. 

 
В управляющей программе, где заданы постоянные циклы, нельзя использовать параметры с 

220 по 249 и с 490 по 492, так как они используются для хранения параметров цикла и промежуточных 
результатов. 

 
При использовании постоянного цикла количество вложений подпрограмм уменьшается с 50 

до 49.  
 
Перед началом цикла должна быть команда включения шпинделя ( М3, М4 ), иначе высветится 

ошибка 75. 
 

3.2 Цикл высокоскоростной обработки глубокого отверстия G73 

Цикл G73 используется для сверления глубокого отверстия многопроходным способом. Цикл 
программируется следующим образом (табл. 3): 

 

G73 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ H__ VB__ F__ 
 

Таблица 3 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка обработки отверстия  

H глубина одного врезания 

в приращениях без знака 

задание обязательно 

VS точка возврата инструмента по умолчанию VS0 

VB расстояние до дна отверстия (отскок) по умолчанию 1 мм 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

G0G1 F...

1

2

3

4

5

P0 P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)

“0”

R

Z

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

G0G1 F...

1

2

3

4

5

P0 P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)
R

Z

“0”
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Схема движения инструмента приведена на рис. 3. 
 

За первый шаг инструмент высверливает отверстие глубиной Н, затем выполняется отскок по 
координате Z на величину VB.  

За второй шаг глубина отверстия достигает 2Н, и выполняется отскок по координате Z на 
величину VB. Обработка продолжается до тех пор, пока глубина отверстия не достигнет Z. 

 

 

Рисунок 3 

Пример. 
Обработка двух отверстий. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 
N3 G73 G98 Z-20. R-10. H3. F1000 
N4 X10. Y10. 
N5 G80 
N6 M5 
N7 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X0,Y0 
; координаты центра отверстия X10.,Y10.  
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.3 Универсальный цикл сверления глубокого отверстия G74 

Цикл сверления G74 используется для сверления глубоких отверстий многопроходным 
способом. Цикл G74 действует до отмены и программируется следующим образом (табл. 4): 

 

G74 G98/99 X__ Y__ Z__ R__ VS__ Н__ VB__ VL__ VH__ P__ VP__ VC__ F__ VF__ 
 

Таблица 4 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 

в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка обработки отверстия 
на расстоянии VL от 
поверхности детали 

H глубина одного врезания 

в приращениях без знака 

задание обязательно 

VS точка возврата инструмента по умолчанию VS0 

VB 
расстояние до дна отверстия (VC0) или  
расстояние отвода инструмента (VC1) 

по умолчанию 1 мм 

VL 
расстояние от точки R до поверхности 
детали 

безопасное  
расстояние 

VH минимальная глубина врезания  

F скорость рабочей подачи   

VF 
коэффициент уменьшения скорости 
подачи при первом врезании 

диапазон задания 
0.001 ÷ 1.000 

по умолчанию VF1 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

H

VB

H

VB

P1(G98)

P1(G99)

P0

G1 F... G0

Исходная точка
P1(VS≠0)
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

P время ожидания (пауза) в отверстии 
Р>0 – пауза дискретность 0,1 с 

Р<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

VP 
время ожидания (пауза) в точке R 
(VC0) или после отвода инструмента 
(VC1) 

VР>0 – пауза дискретность 0,1 с 

VР<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

VC режим обработки 
VC0 – удаление стружки 
VC1 – ломка стружки 

по умолчанию VC0 

VD 
коэффициент уменьшения глубины 
врезания 

см. табл. 5 
по умолчанию VD0 
в кадре УП задается 
значение VD * 1000 

 

Таблица 5 

Проход 
Глубина резания 

VD>0 (от 0.001 до H) VD<0 (от  0.002 до  1.000) VD=0 

1 H1 = H H1 = H H 

2 H2 = Н1 – VD Н2= Н1 * |VD| H 

3 H3 = Н2 – VD Н3=  Н2 * |VD| H 

… … … … 

i Hi = VH (при VН=0 Hi = VD) Нi= VH (при VН=0 Hi = H * |VD|) H 
 

Если значение Н равно глубине отверстия или превышает его, сверление выполняется за один 
проход. 

Если расчетная глубина врезания Нi=VH, а остаточная глубина отверстия меньше 2VH, то два 
последних прохода выполняются с одинаковой глубиной врезания большей ½ VH. 

 
Пример. 
Схемы движения инструмента приведены на рис. 4 (коэффициенты VD и VF не заданы). 
 

 

Рисунок 4 

При сверлении с удалением стружки (VC0) выполняются следующие действия: 
1) перемещение на быстром ходу в точку R;  
2) перемещение на скорости рабочей подачи к поверхности детали (на расстояние VL); 
3) сверление отверстия глубиной Н на скорости рабочей подачи; 
4) пауза на дне отверстия (Р); 
5) ускоренное возвращение на уровень точки R; 
6) пауза в точке R (VP); 
7) ускоренное перемещение на расстояние VB до дна отверстия; 
 
За второй шаг выполнения пп. 3) – 7) глубина отверстия достигнет 2Н, и инструмент вновь 

возвратится на уровень точки R. Обработка будет продолжаться до тех пор, пока дно отверстия не 
достигнет Z. 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

H

VB
H

P0

G1 F... G0

P

VP

P

P

VP

VC0 VC1

VL

VB

P

VP

P

VP

P

Исходная точка

G1 VF*F...

P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)

P0

Пауза
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Сверление с ломкой стружки (VC1) отличается от сверления с удалением стружки тем, что 
после каждого врезания отскок по координате Z производится не в точку R, а только на величину VВ, что 
позволяет повысить производительность обработки. 

 
Пример. 
Сверление двух отверстий. После обработки инструмент возвращается в точку R. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 
N3 G74 G91 G99 X10. Y10. Z-10. R-5. H3. F500 
N4 X10. Y10. Z-10. R-5. 
N5 G80 
N6 M5 
N7 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y10.  
; координаты центра отверстия X20.,Y20.  
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.4 Цикл нарезания резьбы без компенсирующего патрона G75 

Цикл G75 используется для нарезания резьбы метчиком.  
При задании небольших скоростей шпинделя можно нарезать резьбу метчиком без 

компенсирующего патрона. 
Для нарезания резьбы метчиком на больших скоростях необходимо использовать 

компенсирующий патрон. 
Цикл G75 задается до отмены и программируется следующим образом (табл. 6): 
 

G75 G98/99 X__ Y__ Z__ R__ VS__ VL__ K__ Н__ VP__ 
 

Таблица 6 

 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 

в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка обработки отверстия 
на расстоянии VL от 
поверхности детали 

K шаг резьбы  задание обязательно 

H глубина одного врезания 

в приращениях без знака 

 

VS точка возврата инструмента по умолчанию VS0 

VL 
расстояние от точки R до поверхности 
детали 

безопасное 
pасстояние 

VP 
время ожидания (пауза) в точке R 
(VC0) или после отвода инструмента 
(VC1) 

VР>0 – пауза  дискретность 0,1 с 

VР<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

 

Если значение Н равно глубине отверстия или превышает его, то обработка отверстия  
выполняется за один проход.  

Если остаточная глубина отверстия меньше 2Н, то два последних прохода выполняются с 
одинаковой глубиной резания большей ½ Н. 

 
Последовательность действий в цикле: 
1) перемещение на быстром ходу в точку R; 
2) обработка отверстия глубиной Н; 
3) изменение направления вращения шпинделя на противоположное; 
4) перемещение в точку R; 
5) пауза в точке R (VP). 
За второй шаг выполнения п.п. 2) – 5) глубина отверстия достигает 2Н, и инструмент вновь 

возвращается на уровень точки R. Так продолжается до тех пор, пока глубина отверстия не достигнет Z. 
 

ВНИМАНИЕ! При нарезании резьбы в глухих отверстиях необходимо учитывать, что после 
команды на останов шпинделя для реверса по координате Z может быть пройден путь до нескольких 
шагов нарезаемой резьбы, в зависимости от скорости шпинделя. 

 

Схема движения инструмента приведена на рис. 5. 
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Рисунок 5 

Пример. 
Нарезание резьбы метчиком, шаг резьбы 4 мм. После обработки инструмент возвращается в 

исходную точку. 
N1 G90 X10. Y0 Z140. 
N2 S100 M3 
N3 G75 G98 Z-130. R100. VL10. H20. K4. VP10 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y0  
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.5 Цикл чистовой расточки G76 

Цикл G76 характеризуется установкой шпинделя в определенное угловое положение. Цикл 
программируется следующим образом (табл. 7): 

 

G76 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ H__ VH__ F__  

Таблица 7  

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе или 
в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка обработки отверстия  

H 
величина и направление сдвига по 
координате Х 

в приращениях со знаком 

задание обязательно 

VH 
величина и направление сдвига по 
координате Y 

 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

F скорость рабочей подачи   
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 6. 
 
На дне отверстия производится ориентированный останов шпинделя, выполняется сдвиг по 

координате Х и (или) Y в направлении удаления режущей части инструмента от обрабатываемой 
поверхности. Затем шпиндель выводится из отверстия, возвращается в исходное положение, 
производится включение шпинделя. 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

P1(G99)

P1(G98)P0

G133 G0

VL

H

H

М3/М4

М4/М3

Исходная точка

М4/М3

М4/М3

VP VP

P1(VS≠0)

Пауза
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Рисунок 6 

 Пример. Расточка двух отверстий. После обработки инструмент возвращается в точку R. 
N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 
N3 G76 G99 X50. Y50. Z-20. R-5. H-3. F500 
N4 X10. Y10. Z-10. 
N5 G80  
N6 M5 
N7 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X50.,Y50. 
; координаты центра отверстия X10.,Y10.  
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.6 Цикл сверления G81 

Цикл G81 используется для сверления неглубоких отверстий. Цикл программируется следующим 
образом (табл. 8): 

 

G81 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ F 

Таблица 8 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 
Схема движения инструмента приведена на рис. 7. 
 

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

G98

P0, P1

G1 F... G0

М5, М19

сдвиг по X,Y (G0)

G99

P1

М5, М19

P0 P0

P1

VS≠0

М5, М19
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Рисунок 7 

Пример. 
Сверление двух отверстий. После обработки инструмент возвращается в точку R. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 
N3 G81 G99 X-20. Y0 Z-20. R-10. F500 
N4 X-30. Y20. 
N5 G80 
N6 M5 
N7 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X-20.,Y0 
; координаты центра отверстия X-30.,Y20. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.7 Цикл сверления с паузой на дне отверстия G82 

Цикл G82 используется для сверления глухих неглубоких отверстий. 
В цикле G82 на дне отверстия выполняется выдержка времени (пауза). Пауза обеспечивает 

обработку дна отверстия. 
В остальном он аналогичен циклу сверления G81. Цикл программируется следующим образом 

(табл. 9): 
 

G82 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ P__ F__ 
 

Таблица 9 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

P выдержка времени на дне отверстия 
Р>0 – пауза  дискретность 0,1 с 

Р<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Cхема движения инструмента приведена на рис. 8. 
 

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

P1(G98)

P1(G99)

P0

G1 F... G0

P1(VS≠0)
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Рисунок 8 

Пример. 
Сверление отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 
N3 G82 G98 X-20. Y0 Z-20. R-10. P20 F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X-20.,Y0 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.8 Цикл обработки глубокого отверстия G83 

Цикл G83 используется для сверления глубоких отверстий многопроходным способом. Цикл G83 
программируется следующим образом (табл. 10): 

 
G83 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ VB__ H__ F__ 

           Таблица 10 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента 
 

в приращениях без знака 

по умолчанию VS0 

VB расстояние до дна отверстия по умолчанию 1 мм 

H глубина одного врезания   

F скорость рабочей подачи   

 
Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 
Схема движения инструмента приведена на рис. 9. 
 
За первый шаг инструмент высверливает отверстие глубиной H и ускоренно возвращается на 

уровень точки R. Затем снова ускоренно опускается, и на расстоянии VB от дна отверстия происходит 
переключение скорости с ускоренной на рабочую. 

За второй шаг глубина отверстия достигает 2H, и инструмент опять возвращается на уровень 
точки R. 

Так продолжается до тех пор, пока глубина отверстия не достигнет Z. 
 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

G1 F... G0

Исходная точка
P0 P1(G98)

P1(G99)

P

P1(VS≠0)

Пауза
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Рисунок 9 

Пример. 
Сверление отверстия. После обработки инструмент возвращается в точку R. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 Z80. 
N3 G83 G99 X60. Y10/ Z20. R30. H3. F200 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X60.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.9 Цикл нарезания резьбы метчиком G84 

Цикл G84 программируется следующим образом (табл. 11): 
 

G84 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ I__ F__ 

           Таблица 11 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

I скорость выхода из отверстия   

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 10. 
 

Дойдя до дна отверстия, шпиндель меняет направление вращения на противоположное. 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

H

H
VB

H

VB

P1(G98)

P1(G99)

P0

G1 F... G0

Исходная точка
P1(VS≠0)
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Рисунок 10 

Пример. 
Обработка двух отверстий. После обработки инструмент возвращается в точку R. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S100 M3 Z50. 
N3 G84 G99 X-15. Y10. Z15. R30. H3. F500 
N4 X-25. Y20. 
N5 G80 
N6 M5 
N7 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X-10.,Y10. 
; координаты центра отверстия X-25.,Y20. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.10 Цикл расточки G85 

Цикл G85 программируется следующим образом (табл. 12): 
 
G85 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ F__ 

           Таблица 12 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 11. 
 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

P1(G98)

P1(G99)

P0

G1 F... G0

М3/М4

М4/М3

Исходная точка
P1(VS≠0)
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Рисунок 11 

Цикл G85 аналогичен циклу G84 с той разницей, что на дне отверстия не происходит смены 
направления вращения шпинделя. 

 

Пример.  
Расточка отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z80. 
N2 S100 M3 
N3 G85 G98 X10. Y10/ Z60. R70. F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.11 Цикл расточки с остановом шпинделя на дне отверстия G86 

Цикл G86 программируется следующим образом (табл. 13): 
 
G86 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ F__ 

Таблица 13 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 
Схема движения инструмента приведена на рис. 12. 
 

Цикл G86 аналогичен циклу G81, с той разницей, что на дне отверстия вращение шпинделя 
прекращается. 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

P1(G98)

P1(G99)

P0

G1 F... G0

Исходная точка
P1(VS≠0)
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Рисунок 12 

Пример. 
Расточка отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z80. 
N2 S100 M3 
N3 G86 G98 X10. Y10. Z60. R70. F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.12 Цикл обратной расточки G87 

Цикл G87 программируется следующим образом (табл. 14): 
 

G87 Х__ Y__ Z__ R__ H__ VH__ F__  

           Таблица 14 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
 
в абсолютной системе  
или в приращениях 

 

Z 
начальная точка обработки 
отверстия 

задание обязательно R конечная точка цикла 

H 
величина и направление сдвига по 
координате Х   

В приращениях со знаком 
VH 

величина и направление сдвига по 
координате Y 

 

F скорость рабочей подачи   
 

ВНИМАНИЕ! При работе в приращениях величина R задается относительно точки Z. 
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 13. 
 

После позиционирования по координатам Х, Y производится ориентированная остановка 
шпинделя, выполняется сдвиг инструмента в направлении удаления от обрабатываемой поверхности, и 
инструмент ускоренно перемещается до дна отверстия (точки R). После этого инструмент перемещается 
к обрабатываемой поверхности, выполняется обработка в положительном направлении координаты Z до 
точки Z при вращающемся шпинделе. Затем производится ориентированная остановка шпинделя, сдвиг 
инструмента от обрабатываемой поверхности. Инструмент выводится из отверстия. По возвращении в 
исходную точку по координате Z производится сдвиг инструмента и включается вращение шпинделя. 

 

Точка VS

Точка R
VS

Точка Z

P1(G99)

P1(G98)

P0

G1 F... G0

М3/М4

М5

P1(VS≠0)
Исходная точка
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Рисунок 13 

Пример.  
Обратная расточка отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z80. 
N2 S100 M3 
N3 G87 G98 X-10. Y10. Z75. R60. H3. VH-3. F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X-10.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.13 Цикл расточки с остановом шпинделя на дне отверстия и 
командой "M0" G88 

В цикле G88 на дне отверстия шпиндель после паузы останавливается. Цикл G88 
программируется следующим образом (табл. 15): 

 

G88 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ P__ F__ 
 

           Таблица 15 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе или 
в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

P выдержка времени на дне отверстия 
Р>0 – пауза дискретность 0,1 с 

Р<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 14. 
 

Данный цикл отличается от постоянного цикла G81 тем, что на дне отверстия шпиндель после 
выдержки времени останавливается. Для возврата координаты Z в исходное положение необходимо 
нажать "Пуск". По окончании цикла производится включение шпинделя. 

 

Исходная точка

Точка R

Точка Z

G98

P0 , P1

G1 F... G0

М3/М4

М5, М19

 сдвиг по X, Y (G0) 

1

2

3

4

5

6

7

М5, М19

H, VH

М3/М4
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Рисунок 14 

Пример. 
Расточка отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z80. 
N2 S100 M3 
N3 G88 G98 X10. Y10. Z60. R70. H3. P10 F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

3.14 Цикл расточки с паузой на дне отверстия G89 

Цикл G89 аналогичен циклу G85 с той разницей, что на дне отверстия выполняется пауза. 
Цикл G89 программируется следующим образом (табл. 16): 
 

G89 G98/99 Х__ Y__ Z__ R__ VS__ P__ F__ 

           Таблица 16 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y координаты центра отверстия 
в абсолютной системе или 
в приращениях 

 

Z конечная точка обработки отверстия задание обязательно 

R начальная точка цикла  

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака по умолчанию VS0 

P выдержка времени на дне отверстия 
Р>0 – пауза дискретность 0,1 с 

Р<0 – обороты шпинделя количество оборотов 

F скорость рабочей подачи   
 

Возврат инструмента в исходную точку (G98) или в точку R (G99) при VS0, иначе - в точку VS. 
Отмена цикла выполняется функцией G80 или заменой на другой цикл. 
 

Схема движения инструмента приведена на рис. 15. 

VS

G1 F... G0

М5, M0

P0 P1(G99)

P1(G98)

P1(VS≠0)

Точка Z

Точка R

Точка VS

Исходная точка

P

Пауза
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Рисунок 15 

 

Пример. 
Расточка отверстия. После обработки инструмент возвращается в исходную точку. 

N1 G90 X0 Y0 Z0 Z80. 
N2 S100 M3 
N3 G89 G99 X10. Y10. Z60. R70.P10. VS5. F500 
N4 G80 
N5 M5 
N6 M2 

 
; включение вращения шпинделя 
; координаты центра отверстия X10.,Y10. 
; отмена цикла 
; выключение вращения шпинделя 
; конец программы 

 

  

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

P1(G99)

P1(G98)

P0

G1 F... G0

P1(VS≠0)

P

Пауза
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4 ЦИКЛЫ ЗАДАНИЯ СХЕМЫ РАСПОЛОЖЕНИЯ ОТВЕРСТИЙ 

4.1 Общие положения 

Циклы G78 и G79 используются для задания схемы расположения отверстий на плоскости. 
 
Можно задать следующие схемы расположения отверстий (см. табл. 17): 
1) ряд отверстий на прямой; 
2) ряд отверстий на окружности; 
3) линейная решетка отверстий; 
4) круговая решетка отверстий. 

Таблица 17 

 

G-функция Вид обработки Наименование цикла Раздел 

G78 

 

 
 

Ряд отверстий на прямой 

4.2 
 

 
 

Линейная решетка отверстий 

G79 

 

 
 

Ряд отверстий на окружности 

4.3 
 

 
 

Круговая решетка отверстий 

 
Схема расположения отверстий всегда задается с помощью двух кадров: 

 в первом кадре задается функция G103 и G-функция цикла, определяющая способ 
обработки отверстия (сверление, расточка и т.д.); 

 во втором кадре задается функция G78 или G79, определяющая схему расположения 
отверстий. 

Между кадрами не должно быть кадров с перемещениями по координатам. 
Для отмены действия функции G103 необходимо задать функцию G104. 
 

Исходной точкой цикла по осям Х и Y является начальная точка кадра с функцией G103 
(конечная точка предыдущего кадра), конечной точкой цикла – координаты центра последнего 
отверстия решетки. 

При задании VQ0 по координатам Х и Y цикл заканчивается в исходной точке цикла, при задании 
VQ1 - в конечной точке цикла. 

 
При отработке цикла сначала выполняется перемещение по осям Х и Y из исходной точки цикла 

в центр первого отверстия, а затем обрабатывается решетка отверстий.  
Точка возврата инструмента после выполнения цикла определяется способом обработки 

отверстия (см. раздел 0 и табл. 18). 
 

Для обработки отверстий можно использовать циклы из табл. 18. 
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ВНИМАНИЕ! Так как позиционирование в центр отверстия выполняется в кадре с циклом G78 
(G79), в кадре с циклом обработки отверстий позиционирование по X и Y задавать нельзя. 

          Таблица 18 

G - функция Цикл обработки отверстия 

G73 Цикл высокоскоростной обработки глубокого отверстия 

G74 Универсальный цикл глубокого сверления 

G76 Цикл чистовой расточки 

G81 Цикл сверления 

G82 Цикл сверления с паузой на дне отверстия 

G83 Цикл обработки глубокого сверления 

G84 Цикл нарезания резьбы  

G85 Цикл расточки 

G86 Цикл расточки с остановом шпинделя на дне отверстия 

G87 Цикл обратной расточки 

G89 Цикл расточки с паузой на дне отверстия 

 
В случае прерывания цикла G78 (G79) по инициативе оператора для продолжения обработки 

необходимо записать значение "1" в параметр 267. 
Если необходимо начать отработку цикла G78 (G79) с отверстия, номер которого известен, 

необходимо записать номер отверстия в параметр 266 и записать значение "1" в параметр 267 
 
 

4.2 Цикл линейной решетки отверстий G78 

С помощью этого цикла можно обработать ряд отверстий, т.е. отверстия, лежащие на одной 
прямой, или линейную решетку отверстий. В линейной решетке отверстия расположены равномерно в 
строках и столбцах. 

 

Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 19): 
 

G78 G90/91 Х__ Y__ VС__ VA__ VX__ I__ J__ VU__ VK__ VW__ VQ__ 
 

Таблица 19 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y 
координаты начальной точки  
на первой строке  

в абсолютной системе  
или в приращениях 

задание 
обязательно 

VC угол наклона строки  
угол со знаком 

рис. 16, 17 

VA угол наклона столбца  

VX 
расстояние от начальной точки до центра 
первого отверстия 

в приращениях без знака 

 

I расстояние между отверстиями в строке шаг по Х 

J расстояние между отверстиями в столбце шаг по Y 

VU количество отверстий в строке   

VK количество отверстий в столбце   

VW 
признак сдвига отверстий в шахматном 
порядке 

VW0 – без сдвига 
VW1 - сдвиг строк вправо  
           (рис. 18) 
VW2 – сдвиг столбцов вверх  
            (рис. 19) 

по умолчанию 
VW0 

VQ  координаты Х и Y по окончании цикла 

VQ0 – цикл заканчивается в 
исходной точке 
VQ1 – цикл заканчивается в 
конечной точке 

по умолчанию 
VQ0 

 
Для уменьшения длины холостых ходов переход на следующий ряд осуществляется по столбцам 

(если I ≤ J, рис. 16) или по строкам (если I >J, рис. 17) со сменой направления движения. 

При сдвиге отверстий в шахматном порядке оптимизация холостых ходов не производится. 
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ВНИМАНИЕ! Для непрямоугольной решетки обязательно должны быть заданы оба угла (VC и 
VA).  

Если углы VC и VA не заданы, то формируется прямоугольная решетка (рис. 18, 19). 
Если количество отверстий в столбце не задано, то формируется один ряд отверстий, 

расположенных по прямой (см. рис. 20, 21). 
 

Пример 1. 
Фрагмент УП для сверления решетки отверстий, I ≤ J (рис. 16). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S300 M3 
N3 G81 G99 G103 Z-50. R-10. F500 
N4 G78 X20. Y10. VC30. VA150. VX15. I10. J15. VU3 VK3 
 
N5 M2 

 
 
; цикл сверления G81 
; цикл перемещения в центры  
; отверстий 
 

 

 

Рисунок 16 

 
Пример 2.  
Фрагмент УП для сверления решетки отверстий, I >J (рис. Рисунок 17). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S300 M3 
N3 G81 G99 G103 Z-50. R-10. F500 
N4 G78 X70. Y60. VC210. VA-30. VX15. I15. J10. VU3 VK3 
N5 M2 

 

 

 

Рисунок 17 

Пример 3. 

IJ

X
0

Y

VX

G1 F...

X

Y
VC

VA

IJ

X
0

Y

VX

G1 F...

X

Y

VA

VC
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Фрагмент УП для расточки прямоугольной решетки отверстий со сдвигом строк (рис. 18). 
N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G86 G98 G103 Z-100. R-10. F300 
N4 G78 Y15. VX20. I15. J10. VU3 VK4 VW1 
 
N5 M2 

 
 
; цикл расточки 
; цикл перемещений в центры  отверстий 
; прямоугольной решетки со сдвигом строк 
 

 

 

Рисунок 18 

Пример 4. Фрагмент УП для расточки прямоугольной решетки отверстий со сдвигом столбцов 
(рис. 19). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G86 G98 G103 Z-100. R-10. F300 
N4 G78 Y15. VX20. I15. J10. VU4 VK3 VW2 
 
N5 M2 

 
 
; цикл расточки 
; цикл перемещений в центры отверстий  
; прямоугольной решетки со сдвигом столбцов 
 

 

 

Рисунок 19 

 
Пример 5. Фрагмент УП для обработки одного ряда отверстий, расположенных вдоль оси X (рис. 

20). 
N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G81 G98 G103 Z-100. R-10. F300 
N4 G78 Y15. VX20. I15. VU4  
N5 M2 

 
 
; цикл сверления 
; цикл перемещений в центры ряда отверстий 

 

I

J

X
0

Y

G1 F...

½ I

I

J

X
0

Y

G1 F...
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Рисунок 20 

Пример 6. Фрагмент УП для обработки одного ряда отверстий, расположенных вдоль оси Y (рис. 
21). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G81 G98 G103 Z-100. R-10. F300 
N4 G78 Y15. VX20. J10. VK3 
N5 M2 

 
 
; цикл сверления 
; цикл перемещений в центры ряда отверстий 

 

 

Рисунок 21 
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4.3 Цикл круговой решетки отверстий G79 

Цикл G79 используется для обработки отверстий, расположенных по окружности – круговая 
решетка.  

В круговой решетке отверстия расположены на концентрических окружностях.  
Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 20): 
 

G79 G90/91 Х__ Y__ VX__ VС__ VA__ I__ VU__ VB__ J__ VK__ VW__ VQ__ 

Таблица 20 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X, Y 
координаты центра 
окружности отверстий 

в абсолютной системе  
или в приращениях задание обязательно 

VX радиус окружности  

VC 
угол между осью Х и первым  
отверстием окружности 

угол со знаком  

VA угол между отверстиями угол со знаком  
знак определяет направление 
расположения отверстий 

VB 
угол сектора между первым  
и последним отверстием  
на окружности 

угол без знака 
если угол VB не задан, то 
отверстия расположены на 
полной окружности 

I расстояние между отверстиями  
в приращениях  
без знака  

 

J расстояние между окружностями 
в приращениях  
со знаком 

 

VU 
количество отверстий на  
начальной окружности 

  

VK 
количество концентрических  
окружностей 

  

VW вид круговой решетки 

VW0 – постоянный угол 
между отверстиями 
VW1 - постоянное  
расстояние между 
отверстиями 

по умолчанию VW 

VQ 
 координаты Х и Y по окончании 
цикла 

VQ0 – цикл 
заканчивается в 
исходной точке 
VQ1 – цикл 
заканчивается в 
конечной точке 

по умолчанию VQ0 

 

 Виды решеток: 

 "правильная" круговая решетка (VW0) – заданный (VA) или рассчитанный угол между 
отверстиями для начальной окружности сохраняется постоянным для вcей решетки (рис. 23); 

 "равномерная" круговая решетка (VW1) - pаданное (I) или рассчитанное расстояние между 
отверстиями для начальной окружности сохраняется постоянным для всей решетки (рис.  24). 

 
При задании круговой решетки параметры VX, VA, I, VU относятся к начальной окружности. Для 

других окружностей они пересчитываются в зависимости от значения VW. 
 

ВНИМАНИЕ! В цикле G79 рекомендуется задавать количество отверстий на начальной 
окружности. При задании угла между отверстиями (VA) или расстояния между ними (I) УЧПУ 
осуществляет равномерное распределение отверстий по окружности, для чего параметры VA и I, при 
необходимости, корректируются в сторону увеличения. 

 
При отработке сектора круга на каждой очередной окружности меняется направление движения 

(рис.).  
 
При отработке полного круга переход на очередную окружность осуществляется по радиусу и 

направление не меняется (рис. 23). 
 
Если количество концентрических окружностей не задано, то формируется ряд отверстий на 

одной окружности (рис. 24) 
Все возможные варианты задания цикла G79 представлены в табл. 21. 

Таблица 21 
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N Траектория 

Угол между 
отверстиями 

Расстояние 
между 

отверстиями 

Кол-во 
отверстий 

Угол 
сектора 

Расстояние 
между 

окружностями 

Кол-во 
окружностей 

VA I VU VB J VK 

1 

Дуга 
окружности 

  + +   

2 +  +    

3 +*   +   

4  + +    

5  +*  +   

6 
Полная 

окружность 

  +    

7 +*      

8  +*     

9 

Сектор круга 

  + + + + 

10 +  +  + + 

11 +*   + + + 

12  + +  + + 

13  +*  + + + 

14 

Полный круг 

  +  + + 

15 +*    + + 

16  +*   + + 
 

Примечание. * - величины, которые могут быть изменены при выполнении расчетов внутри 
цикла. 

 

Пример 1.  
Фрагмент УП для сверления круговой решетки отверстий (рис. 22). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G82 G98 G103 Z-70. R-10. P10 F500 
 
N4 G79 X40. Y10. VX15. VC15. VA30. VU6  
     J10. VK3 VW0 
 
N5 M2 

 
 
; цикл сверления отверстий 
 
; цикл перемещения в центры отверстий 
; сектора  концентрических окружностей 
; c постоянным углом между отверстиями 

  

 

Правильная круговая решетка 

 
 

Рисунок 22 

 
 
Пример 2. 
Фрагмент УП для сверления круговой решетки отверстий (рис. 23). 

N1 G90 X0 Y0 Z0  

0
X

X

Y

Y

VX VC

VA

J

G1 F...
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N2 S500 M3 
N3 G82 G98 G103 Z-70. R-10. P10 F500 
 
N4 G79 X0 Y0 VX15. VU6 J10. VK3 VW1 
 
 
N5 M2 

 
; цикл сверления отверстий 
 
; цикл перемещения в центры отверстий,  
; расположенных на концентрических  
; окружностях c постоянным расстоянием  
; между отверстиями 

 

 

Рисунок 23 

Пример 3.  
Фрагмент УП для сверления круговой решетки отверстий (рис. 22). 

N1 G90 X0 Y0 Z0 
N2 S500 M3 
N3 G81 G99 G103 Z-40. R-10. F500 
N4 G79 X30. Y30. VX25. VC45. VA45. VB180. 
 
N5 M2 

 
 
; цикл сверления отверстий 
;цикл перемещения в центры отверстий по 
; окружности 
 

 

Рисунок 24   

                                       

                                   

G1 F...

X

Y

0

VX

J

0

X

X

Y

Y

VB

VX VC

VA

G1 F...
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5 ЦИКЛЫ ФРЕЗЕРОВАНИЯ (2.0) 

Подготовительные функции для задания циклов фрезерования перечислены в табл. 22. 
 

Таблица 22 

G-функция Вид обработки Наименование цикла Раздел 

G271 

 

 
 

Фрезерование плоскости 5.1 

G272 

 

 
 

Фрезерование контура 5.2  

 
 

G273 

 

 
 

Резьбофрезерование 5.3  

 
 

G276 

 

 
 

Фрезерование прямоугольной рамы 5.4  

 
 

G277 

 

 
 Фрезерование цилиндрических 

отверстий и деталей 
5.5  
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G-функция Вид обработки Наименование цикла Раздел 

G278 

 

 
 

Фрезерование пазов на окружности 5.6 

G279 

 

 
 

Фрезерование кольцевых канавок 5.7 

G280 

 

 
 

Фрезерование прямоугольного 
кармана 

5.8 

 
При программировании циклов фрезерования необходимо учитывать следующее: 

 Коррекцию на длину инструмента необходимо задавать до цикла. 

 Радиус инструмента задается в таблице инструментов (далее ТИ). 

 Циклы работают как с коррекцией радиуса фрезы, так и без нее.  

 Координаты X, Y и Z, задаваемые в цикле, обозначают 1-ю, 2-ю и 3-ю оси в текущей системе 
координат G17-G20. 

 
ВНИМАНИЕ! Внутри цикла осуществляется смещение и поворот системы координат (далее СК), 

поэтому после завершения цикла сохраняется только смещение СК, заданное в корректорах по 
функциям G54-G58, а преобразования СК отменяются. 

 
В общем случае постоянный цикл состоит из последовательности следующих операций (рис. 25): 
1) позиционирование по осям X, Y, Z в исходную точку цикла P0; 
2) ускоренное перемещение к точке R по оси Z; 
3) обработка детали; 
4) возврат инструмента в конечную точку P1, которая по X и Y совпадает с точкой P0. Конечной 

точкой цикла по оси Z может быть одна из следующих точек: 

 точка возврата инструмента VS (если в цикле задано значение VS≠0), 

 точка R (если задана функция G99 и значение VS=0), 

 исходная точка цикла (если задана функция G98 и значение VS=0). 
 

Точка R выбирается технологом в непосредственной близости от поверхности в зависимости от 
технологических особенностей детали.  

По умолчанию задается VS0 и функция G98. 
Если значение VS задано, то функции G98 и G99 игнорируются. 
 
Цикл может быть запрограммирован в абсолютной системе отсчета (G90) или в приращениях 

(G91). Задание параметров Z и R для всех циклов фрезерования в абсолютной системе отсчета и в 
приращениях показано на рис. 25.  

Точка VS (точка возврата инструмента) расположена на расстоянии VS от точки R. 
Значение VL определяет расстояние от точки R до поверхности детали,  значение VT – величину 

припуска на чистовую обработку. 
 
Если в циклах не указана скорость, то обработка выполняется со скоростью, заданной перед 

циклом.  
 
 
 
 
 
 
 

G90 G91 
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Рисунок 25 

  

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

P0 P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)

“0”

R

Z VL

VT

Точка VS

Исходная точка

Точка R
VS

Точка Z

P0 P1(G98)

P1(G99)

P1(VS≠0)

“0”

R

Z

VL

VT

G0G1 F...
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5.1 Цикл фрезерования плоскости G271 

Цикл G271 предназначен для фрезерования плоскости прямоугольной формы.  
Цикл выполняет черновую обработку (до припуска на чистовую обработку) и чистовую обработку 

(однократное фрезерование плоскости). 
  
Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 23): 
 

G271 G17/18/19 G98/99 VS_ R_ VL_ H_ Z_ X_ Y_ I_ J_ F_ VI_ VJ_ VT_ VA_ VM_ VW_ VY_ VG_ VC_ 
 

           Таблица 23 

 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака плоскость отвода 

R начальная точка обработки  
в абсолютной системе или 
приращениях 

базовая плоскость 

VL безопасное расстояние 
в приращениях без знака 

расстояние от точки 
R до поверхности 
детали 

H максимальная глубина врезания по Z   

Z глубина фрезерования 

в абсолютной системе или 
приращениях 

задание 
обязательно 

X 
1-я координата начальной точки 
прямоугольной области 

по умолчанию 
текущее значение 
координаты Y 

2-я координата начальной точки 
прямоугольной области 

I 
длина прямоугольной области 
(вдоль первой оси) 

в приращениях со знаком  

задание 
обязательно; 
знак определяет 
положение 
прямоугольника 
относительно 
начальной точки. 

J 
ширина прямоугольной области 
(вдоль второй оси) 

F скорость обработки   

по умолчанию 
остается значение, 
действующее до 
цикла 

VI 
длина необрабатываемого 
прямоугольника в центре  

в приращениях без знака  

только при 
обработке по 
спирали 
(VG4 или VG5) 

VJ 
ширина необрабатываемого 
прямоугольника в центре  

VT припуск на чистовую обработку   

VY 
угол поворота прямоугольной области 
вокруг исходной точки цикла (P0) 

диапазон задания 
0 ≤ VA < 180º 

VM 
максимально допустимая ширина 
резания в плоскости  

в приращениях без знака 
VM ≤ (D-VX)  

если не задано или 
равно нулю, то 
устанавливается 
VM=80% от 
диаметра фрезы 

VW размер пути к области обработки  

в приращениях без знака 

задание 
обязательно 

VХ 
вылет фрезы за обрабатываемую 
область в направлении фрезерования 

по умолчанию VX0 

VG направление фрезерования 
VG0…VG5 
(см. табл. 24) 

по умолчанию VG0 

VC способ обработки 
0 – черновая и чистовая 
1 – черновая 
2 – чистовая 

по умолчанию VC0 

 
Виды обработки плоскости при задании различных значений VG показаны в табл. 24. 
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           Таблица 24 

Обработка вдоль оси X (чистовая обработка) 

В одном направлении 
VG0 

Со сменой направления 
VG2 

  

Обработка вдоль оси Y (чистовая обработка) 

В одном направлении 
VG1 

Со сменой направления 
VG3 

  

Обработка по спирали  

Первое перемещение по X  
VG4 

Первое перемещение по Y  
VG5 

  

 
 

Движение инструмента при черновой и чистовой обработке вдоль оси Х показано на рис. 26, 
вдоль оси Y – на рис. 27. 

 
Начальная  точка цикла (Р0') рассчитывается УЧПУ с учетом: 

  координат исходной точки (P0); 

 координат начальной точки прямоугольной области (X, Y); 

 радиуса фрезы; 

 вылета фрезы VX; 

 размера пути к области обработки VW; 

 максимально допустимой ширины резания VM. 
 
Фрезерование происходит в нескольких плоскостях. Расстояние между плоскостями вычисляется 

в цикле в соответствии с запрограммированными значениями Z, H, VT. Обработка идет сверху вниз, т.е. 
сначала фрезеруется одна плоскость, затем производится подъем на расстояние, равное достигнутой 
глубине врезания плюс VL, после чего производится врезание инструмента на глубину до следующей 
плоскости. 

Первый и последний проход инструмента вдоль направления обработки идет так, чтобы край 
фрезы выступал за край детали на величину VX. Расстояние между промежуточными проходами (VM*) 

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

G1 F... G0
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вычисляется в цикле таким образом, чтобы количество проходов было минимальным, и VM* было не 
больше VM. 

В случае фрезерования в одном направлении (VG0, VG1) перед возвратными движениями 
инструмент поднимается на высоту VL, если значение VL задано; если VL=0, то инструмент поднимается 
на высоту Н. 
 

При чистовой обработке плоскость фрезеруется однократно. Врезание на глубину производится 
в той же точке, что и при черновой обработке. Припуск на чистовую обработку должен быть выбран так, 
чтобы оставшаяся глубина могла быть выбрана инструментом за один раз.  

Траектория движения в плоскости при чистовой обработке аналогична движениям при черновых 
проходах с тем отличием, что край инструмента дополнительно выходит за обрабатываемый контур 
вдоль пути движения на величину VW для полного освобождения инструмента. 

 

Черновая обработка Чистовая обработка 

  

 
Рисунок 26 

 

Черновая обработка Чистовая обработка 

  

 
Рисунок 27 

 
При обработке по спирали движения инструмента в плоскости при чистовой и черновой 

обработке совпадают. 
Движение инструмента при обработке плоскости по спирали показано на рис. 28. Вылет края 

фрезы за периметр прямоугольной области составляет Δ = 2Rфр-VM. Расстояние между проходами 

X

Y

Y

X

VW

J

Rфр

VX

Rфр

VM*

VX
Rфр

P0

P0'

I

X

Y

VW VW

P0'

X

G0G1 F...

X

Y

Y I

X

VW

J

Rфр

VX VX

Rфр

Rфр

VM*

P0

P0'

X

Y

VW

VW

P0'

X

G0G1 F...
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инструмента (VM*) принимается равным для оси X и для оси Y и вычисляется в цикле таким образом, 
чтобы количество проходов было минимальным, и VM* было не больше VM.  

При наличии необрабатываемого прямоугольника в центре расстояния между проходами по осям 
X и Y вычисляются индивидуально (см. рис. 29) для достижения тех же условий. 
 

 
 

Рисунок 28 
 

 
 

Рисунок 29 

  

Пример 1.  
Фрезерование плоскости вдоль оси Х в одном направлении (черновая обработка), рис.  30. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 

%1 
N1 T1 S100 M3 
N2 L10 
N3 X0 Y0 Z6. 
N4 G271 H5. Z5. X15. Y15. I30. J20. VW2. VX1. VC1 F500 
N5 M2 
 
L1000 

 
 
 
 
 
 
 
; контур плоскости обработки 

X

Y

Y
I

X

J

Rфр

VW

G1 F...

VM*

VM*

Δ

ΔΔ

Δ

Δ – вылет фрезы

VM

X

Y

Y I

X

J

Rфр

VW

VMx*

Δ

ΔΔ

Δ

VI

VJ

G1 F... Δ – вылет фрезы

VMy*

VM
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N10 G1 G90 X15. Y15. F800 
N11 G91 X30. 
N12 Y20. 
N13 X-30. 
N14 Y-20. 
N15 X0 Y0 G90 
N16 M17 

 

 
 

Рисунок 30 

Пример 2.  
Фрезерование плоскости вдоль оси Y в одном направлении (черновая обработка), рис. 

 
Рисунок 31. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 
 

 
Рисунок 31 
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Пример 3. 
Фрезерование плоскости по спирали, первое перемещение по Х, с необработанным 

прямоугольником в центре (черновая обработка), рис. 32. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 
 

%3 
N1 T1 S100 M3 
N2 L10 
N3 L20 
N4 X0 Y0 Z6. 
N5 G271 H5. Z5. X15. Y15. I40. J30. VI20. VJ10. VW2. VX1. 
VC1 VG5 F500 
N6 M2 
 
L1000 
N10 G1 G90 X15. Y15. F800 
N11 G91 X40. 
N12 Y30. 
N13 X-40. 
N14 Y-30. 
N15 X0 Y0 G90 
N16 M17 
 
L2000  
N20 X25. Y25. 
N21 G91 X20. 
N22 Y10. 
N23 X-20. 
N24 Y-10. 
N25 G90 X0 Y0 
N26 M17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
; контур плоскости обработки 
 
 
 
 
 
 
 
 
; необрабатываемый прямоугольник 

 

 

Рисунок 32 

Примечание. 1. В примерах 1 - 3 введена вспомогательная подпрограмма L1000 для  
отображения контура плоскости обработки.  

2. В примере 3 введена вспомогательная подпрограмма L2000 для 
отображения контура необрабатываемого прямоугольника. 

3. Отработка цикла начинается в точке Pn и заканчивается в точке Pk. 
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5.2 Цикл фрезерования контура G272 

Цикл G272 предназначен для фрезерования любого контура, определенного в подпрограмме. 
Контур может быть замкнутый и разомкнутый. 

Внутренняя или внешняя обработка определяется коррекцией радиуса фрезы (по центру, слева 
или справа от контура). 

Цикл G272 программируется следующим образом (табл. 25). 
 

          G272 G17/18/19 G98/99 VS_R_VL_H_VH_Z_VK_VI_VM_VD_VT_VU_VW_VV_P_VP_F_VF_VG_VC_ 
            

Таблица 25 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака плоскость отвода 

R начальная точка обработки  
в абсолютных значениях или в 
приращениях 

базовая плоскость 

VL безопасное расстояние  

в приращениях без знака 

расстояние от точки 
R до поверхности 
детали  

H 
максимальная глубина врезания 
по Z при черновой обработке 

 

VH 
максимальная глубина врезания 
по Z при чистовой обработке 

если VH не задано, 
то VH=H 

Z глубина фрезерования 
в абсолютных значениях или в 
приращениях задание 

обязательно 
VK номер подпрограммы задается описание контура 

VI 
величина снятия металла с края, 
включая чистовой припуск 

в приращениях без знака 

 

VM 
максимальная глубина резания в 
плоскости при черновой обработке 

при VM=0 
устанавливается 
VM=80% от 
диаметра фрезы 

VD 
припуск на чистовую обработку на 
краю контура 

 

VT 
припуск на чистовую обработку на 
основании 

 

VU 
длина пути подвода или радиус 
дуги подвода 

при VU=0, а VW≠0 
VU=VW 
при VU=0 и VW=0 
VU=RИНСТР 

VW 
длина пути отвода или радиус дуги 
отвода 

при VW=0, а VU≠0 
VW=VU 
При VW=0 и VU=0 
VW=RИНСТР 

VV 
скорость свободных перемещений 
и отвода 

  

P направление и траектория подвода 

P m n    , где 
n – вид подвода: 
      0 - движение к контуру 
           в плоскости, 
      1 - движение к контуру  
           в пространстве  
m – траектория подвода: 
       0 - прямая,  
       1 - ¼ окружности,  
       2 - ½ окружности 

по умолчанию Р0 
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VP направление и траектория отвода 

VP m n   , где 
n – вид отвода: 
      0 - движение от контура в  
           плоскости, 
      1 - движение от контура в  
           пространстве  
m – траектория отвода: 
       0 - прямая,   
       1 - ¼ окружности,  
       2 - ½ окружности 

по умолчанию VР0 

F 
скорость подачи при обработке 
контура 

  

VF скорость врезания на глубину   

VG 
обвод контура по центру, с правой 
или с левой стороны (функции 
G40, G41 или G42) 

VG40, VG41(42), VG141(142), 
VG241(142) или VG341(342) 
(см. табл. 26) 

по умолчанию 
VG40 

VC способ обработки 

VC k m n  , где 
n - вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая 
      1 – черновая 
      2 – чистовая;  
m - промежуточный путь: 
      0 - с функцией G0 
      1 - с функцией G1; 
k - отвод инструмента в конце  
      контура: 
      0 - до базовой плоскости; 
      1 - до плоскости отвода; 
      2 - на безопасное расстояние; 
      3 - нет отвода. 

по умолчанию VC0 

 

ВНИМАНИЕ! Для правильного задания функции VG, VU, VV, VW необходимо ознакомиться с 
разделом "Плавный подвод и отвод" инструкции по программированию.  

 
В табл. 26 (варианты задания VG) приняты следующие обозначения: 
Р0' – начальная точка цикла (начальная точка траектории подвода); 
Р1' – конечная точка цикла (конечная точка траектории отвода); 
Р0* – конечная точка траектории подвода и начальная точка контура; 
Р1* – начальная точка траектории отвода и конечная точка контура; 

 - траектория подвода-отвода G40; 
 - траектория подвода-отвода G41; 
 - траектория подвода-отвода G42;  
- траектория движения центра инструмента; 
- заданный контур. 

Таблица 26 

Значение 
VG 

Выполняемая 
функция 

Назначение Пример 

VG40 G40 
Подвод и отвод по прямой  
(по умолчанию) 

 

 
P0' (P1')

P1*

P0*
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Значение 
VG 

Выполняемая 
функция 

Назначение Пример 

VG41(42) G41(42)+G140 
Подвод и отвод при G41 
слева, при  G42 – справа от 
контура 

 

 

VG141(142) G41(42)+G141 
Подвод и отвод влево,  
независимо от G41(42)  

 

 

VG241(242) G41(42)+G142 
Подвод и отвод вправо,  
независимо от G41(42) 

 

 

VG341(342) G41(42)+G143 

Направление подвода и 
отвода зависит от  
положения начальной и  
конечной точки контура 

 

 
 

Цикл G272 выполняет следующие функции: 

 Мягкий подвод к контуру и отвод от контура; 

 Черновая обработка – обработка параллельно контуру до припуска на чистовую обработку. 

 Чистовая обработка – однократная обработка конечного контура. 

  
Программирование контура: 

 Контур должен быть запрограммирован в виде подпрограммы в том направлении, в каком он 
должен обрабатываться. 

 Подпрограмма обработки контура должна состоять по крайней мере из двух кадров. 

 В подпрограмме нельзя задавать смещение контура, при необходимости задания смещения 
его нужно задать перед кадром с циклом. 

 Первый кадр подпрограммы должен быть кадром прямой (G0, G1), он определяет начальную 
точку контура. 

 Начальная точка контура – это первая позиция в плоскости обработки, запрограммированная 
в подпрограмме контура. 

 Коррекция на радиус инструмента задается в кадре с циклом, поэтому в подпрограмме не 
задается. 

 
Порядок фрезерования края контура (черновая и чистовая обработка) показан на рис. 33, где 
VM* - расчетная глубина резания металла в плоскости при черновой обработке при каждом 

обходе контура, 

G42 G41 

P1*

P0*

P0' (P1')

G42 G41 P0*

P0' (P1')

G42 G41 

P1*

P0*

P0' (P1')

G42 G41 

P1*

P0*

P0' (P1')
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H* - расчетная глубина врезания по Z при черновой обработке. Глубина врезания 
распределяется равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами. 

VH* - расчетная глубина врезания по Z при чистовой обработке. Глубина врезания 
распределяется равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами. 

VI – толщина снятия металла с края; 
VT – припуск на чистовую обработку на основании; 
VD – припуск на чистовую обработку контура. 
Порядок проходов при фрезеровании контура на рис. 33 пронумерован. 
 

 

Рисунок 33 

 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат первой точки контура (первая точка в подпрограмме); 

 варианта подвода/отвода к контуру; 

 направления обработки контура; 

 радиуса фрезы. 
 

Черновая обработка (VC= k m 1) выполняется в следующем порядке (рис. 34):  

 Первое движение инструмента выполняется (в зависимости от значения VC) по функции G1 
со скоростью VV или по G0 из исходной точки, в которой инструмент находится перед 
началом цикла, к начальной точке цикла Р0.  

 В кадре с движением от Р0 к первой точке контура (Р0*) выполняется врезание на первую или 
следующую глубину плюс безопасное расстояние с мягким подводом к контуру на скорости 
VF. 

 Фрезерование вдоль контура до конечной точки контура (Р1*) со скоростью F. 

 Мягкий отвод от контура по функции G1 со скоростью VV или по G0 от Р1* к конечной точке 
цикла (Р1) для следующего прохода. 

 

 
 
Р0' – начальная точка цикла (начальная точка траектории подвода); 
Р1' – конечная точка цикла (конечная точка траектории отвода); 
Р0* – конечная точка траектории подвода и начальная точка контура; 
Р1* – начальная точка траектории отвода и конечная точка контура; 

Рисунок 34 

 

X

Z
VD

H*

H*

H*

VT
Z

VH*

VM*

VH*

VH*

VH*

VM*

12

34

56

7

8

9

10

111213

0

X

Y

VU

VW

- траектория центра инструмента

- траектория подвода/отвода

0

P1*

P0*

P0' (P1')
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Чистовая обработка (VC= k m 2): 
При чистовой обработке выполняется фрезерование на глубину вдоль контура до достижения 

чистового размера на основании.  
Мягкий подвод и отвод выполняется в соответствии с заданными параметрами. Траектория 

вычисляется УЧПУ. 
 
Пример 1.  
Фрезерование контура (внутренняя обработка), рис. 

 
Рисунок 35. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 

%4 
N1 X0 Y0 Z0 T1 S100 M3 
N2 G0 Z-5. 
N3 G1 X10. Y10. F1. 
N4 G272 Z-30. VK11 VM4. P11 VP11 VU5. VW5. VG42   
N5M2 
 
L1100 
N10 G1 X5. Y30. F300 
N11 Y40. 
N12 X50. HC5. 
N13 Y10. 
N14 X30. 
N15 M17 

 

 

Рисунок 35 

Пример 2.  
Фрезерование контура (внешняя обработка), рис. 36. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 

 
%5 
N1 X0 Y0 Z0 T1 S100 M3 
N2 G0 Z-5. 
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N3 G1 X10. Y10. F1. 
N4 G272 Z-30. VK11 VM4. P11 VP11 VU5. VW5. VG41 
N5 M2 
 
L1100 
N10 G1 X5. Y30. F300 
N11 Y40. 
N12 X50. HC5. 
N13 Y10. 
N14 X30. 
N15 M17 

 

 

Рисунок 36 

Пример 3.  
Фрезерование контура (внешняя обработка), рис. 37. 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус фрезы (инструмент Т1) равен 3 мм. 

%6 
N1 X0 Y0 Z0 T1 S100 M3 
N2 G0 Z-5. 
N3 G1 X10. Y10. F1. 
N4 G272 Z-30. VK11 H7. VI10. VD3. VT2. VG41 VM4. G450 P11 VP11 VU5. VW5. F500 VF200 
N5 M2 
 
L1100 
N10 G1X5. Y30. F300 
N11 Y40. 
N12 G91 X10. 
N13 G3 X10. Y-10. R10. 
N14 G90 G1 X50. HC10. 
N15 Y20. 
N16 G2 X40. Y10. R10. 
N17 G1 X30. 
N18 G3 X25. Y5. R5. 
N19 G1 Y-5. HC5. 
N20 X22. 
N21 M17 

 

 

ХY XYZ 
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Рисунок 37 
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5.3 Цикл резьбофрезерования G273 

Цикл G273 предназначен для фрезерования внутренней и наружной резьбы.. 
Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 27). 
 

G273 G17/18/19 G98/99 X_ Y_ Z_ R_ VS_ VL_ K_ H_ D_ VH_ I_ VD_ P_ F_ VG_ 
 

Таблица 27 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

X 
координата центра 
отверстия 

в абсолютной системе или в 
приращениях 

задание 
обязательно 

Y 
координата центра 
отверстия 

Z 
координата конечной точки 
резьбы 

R 
начальная точка обработки 
(точка начала резьбы) 

базовая 
плоскость 

VS точка возврата инструмента 

в приращениях без знака 

плоскость 
отвода 

VL 
величина врезания по Z при 
заходе на резьбу (сходе с 
резьбы) 

по умолчанию  
¼ шага резьбы 

К шаг резьбы без знака задание 
обязательно H начальный диаметр резьбы 

в приращениях без знака  D конечный диаметр резьбы  

VH высота резьбы  

I 
глубина врезания на первом 
проходе 

без знака 
по умолчанию 
радиус 
инструмента 

Р вид резьбы 
0 – наружная резьба 
1 – внутренняя резьба 

только для 
однопроходной 
резьбы 

VD 
коэффициент уменьшения 
глубины резания 

см. табл. 28 
по умолчанию 
VD0 

F скорость рабочей подачи   

VG направление фрезерования 

VG m  n  , где 
n - направление фрезерования: 
      0 – попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
      1 – встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
      2 - G2, независимо от направления 
                  вращения шпинделя  
      3 - G3, независимо от направления 
                  вращения шпинделя 
m – направление движения инструмента 
       при нарезании резьбы 
       0 – сверху вниз 
       1 – снизу вверх 

по умолчанию 
VG0 

Таблица 28 

Проход 
Глубина резания 

VD>0 (от 0.001 до 1.000) VD<0 (от 0.001 до 1.000) VD=0 

1 H1 =H H1 =H H 

2 H2 = Н1 - VD Н2= Н1  VD H 

3 H3 = Н2 - VD Н3= Н2  VD H 

… … … … 

i Hi = Hi-1 - VD Нi= Hi-1  VD H 

 
Цикл G273 предназначен для изготовления внутренней и наружной резьбы. Траектория при 

резьбофрезеровании основывается на винтовой интерполяции. 
 

Для внутренней резьбы исходная позиция должна находиться внутри отверстия, для наружной 
резьбы - с наружной стороны отверстия. 
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Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки цикла; 

 размеров заготовки (X, Y); 

 параметров резьбы (H, VL);; 

 радиуса фрезы. 
 
Траектория захода на резьбу и схода с резьбы - винтовая линия: одновременно выполняются 

круговая интерполяция на ¼ окружности в плоскости XY и линейное перемещение по координате Z на 
величину VL. 

Заход и сход входит в длину резьбы. 
 
Длина резьбы - расстояние между точкой R и координатой конечной точки резьбы (Z) - 

определяется по формуле: 
 

Lрезьбы = VLзахода + L + VLсхода   ,   где 
 

 Lрезьбы – длина резьбы; 

 VLзахода – величина под адресом VL или ¼ шага резьбы; 

 L – перемещение по оси Z (для G17), кратное величине шага; 

 VLсхода – величина под адресом VL или ¼ шага резьбы. 
 

Если длина резьбы задана неправильно, выдается ошибка 952 "Превышение допуска разности 
радиусов винтовое". 

 
Вид резьбы (внутренняя или наружная) определяется автоматически, исходя из заданных 

значений начального, конечного диаметра или высоты резьбы. При однопроходном нарезании резьбы 
необходимо задать начальный диаметр и вид резьбы (Р). 

 
Глубина врезания на первом проходе задается адресом I. Если величина I не задана, то, по 

умолчанию, глубина врезания равна радиусу выбранного инструмента. Глубина врезания при 
последующих проходах определяется по формуле табл. 28. 

 

Направление движения инструмента при нарезании резьбы определяется значением VC 
(десятки).  

Если значение VG (поле "m") равно "0", обработка выполняется сверху вниз (рис. 38), если 
значение VG (поле "m") равно "1", обработка выполняется снизу вверх (рис. 39). 

 

VG 0 n VG 1 n 

  

Рисунок 38 Рисунок 39 

 

 
Для "дорезания" резьбы необходимо установить значение "1" в параметр 264 и задать в 

параметре 266 величину дорезки. Конечный диаметр реьбы увеличится на величину дорезки (параметр 
266). 

 
Пример. 
Фрагмент УП с использованием цикла G273 (рис. 40). 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 3 мм. 

Исходная 

 позиция

Точка R

Точка Z

VL

VL

Точка R

Точка Z

VL

VL

Исходная 

 позиция

G1 F... G0
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%7 
N1 T1 
N2 S100 M3 
N3 G90 G0 X17. Y12.Z0 
N4 G273 G98 X15. Y15. Z-20.4 R-4. VL.2 K4. H18. D20. I.5 F500 
N5 M2 

 

 

XY XYZ 

  

Рисунок 40 
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5.4 Цикл фрезерования прямоугольной рамы G276 

Цикл G276 предназначен для фрезерования прямоугольных рам в плоскости обработки. 
Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 29). 
 

G276 G17/18/19 G98/G99 VS_R_VL_Z_H_VH_X_Y_I_J_VI_VJ_VA_VB_VD_VT_VM_VU_F_VF_VG_VC_ 
            

Таблица 29 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака 
плоскость 
отвода 

R начальная точка цикла  
в абсолютной системе или в 
приращениях 

точка R 

VL безопасное расстояние  в приращениях без знака 

расстояние от 
точки  R до 
поверхности 
детали 

Z глубина фрезерования 
в абсолютной системе или  в 
приращениях 

задание 
обязательно 

H 
максимальная глубина 
врезания по Z при черновой 
обработке 

в приращениях без знака 

 

VH 
максимальная глубина 
врезания по Z при чистовой 
обработке 

если VH не 
задано, то VH=H 

X 
координата центра рамы или 
опорной точки в абсолютной системе или в 

приращениях 

по умолчанию 
текущая 
координата Y 

координата центра рамы или 
опорной точки 

I длина рамы в приращениях 
при задании от центра - без знака, 
при задании от опорной точки - со знаком задание 

обязательно 

J ширина рамы 

VI длина заготовки 

в приращениях без знака  

VJ ширина заготовки 

VY начальный угол 
диапазон 
задания 
0 ≤ VY < 180º 

VB радиус в углах рамы  

VD 
припуск на чистовую 
обработку на краю контура 

 

VT 
припуск на чистовую 
обработку на основании 

 

VM 
максимальная глубина 
резания в плоскости при 
черновой обработке 

при VM=0 
устанавливается 
VM=80% от 
диаметра фрезы 

VU радиус дуги подвода (отвода) 
по умолчанию 
VU=Rинстр. 

F скорость обработки контура   

VF скорость врезания на глубину   

VG направление фрезерования 

VG m  n  , где 
n - направление фрезерования: 
      0 – попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
      1 – встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
      2 - G2, независимо от направления 
                  вращения шпинделя  
      3 - G3, независимо от направления 
                  вращения шпинделя 
m – вид измерения: 
       0 – от центра рамы; 
       1 – от опорной точки рамы 

по умолчанию 
VG0 
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VC способ обработки  

VC m  n  , где 
n – вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая; 
      1 – черновая; 
      2 – чистовая; 
m -  вид подвода к контуру 
       0 – в центре 
       1 – в угле при VB≠0 и VB > Rинстр.  

по умолчанию 
VC0 

 

С помощью цикла G276 можно фрезеровать прямоугольные рамы как снаружи, так и 
изнутри. Внутренняя или внешняя обработка рамы определяется соотношением размеров рамы и 
заготовки. 

Для чистовой обработки необходима торцевая фреза. 
 
Врезание на глубину всегда выполняется перед подводом к контуру. 
Подвод инструмента к контуру и отвод инструмента от контура производится по 

полуокружности.  
Радиус траектории отвода от обработанного контура меньше радиуса траектории при 

подводе к контуру на величину врезания в металл. 
Параметры I ,J , VB определяют форму рамы. Рама может быть задана от центра или от опорной 

точки (табл. 30). При задании размеров рамы от опорной точки I и J указываются со знаком для 
однозначного определения положения рамы.  

Значение длины (I) всегда относится к первой координате плоскости, заданной в УП. 
При обработке рамы учитываются размеры заготовки VI и VJ. Размеры заготовки задаются без 

знака, заготовка при расчетах располагается симметрично относительно центра рамы 

Таблица 30 

Рама задана относительно центра Рама задана относительно опорной точки 

  
 

Подвод инструмента к детали выполняется по центру детали или в угле (см. табл. 31, примеры 
вариантов с VG2, VG3). 

 
Подвод инструмента в угле (верхнем или нижнем, в зависимости от направления обработки), 

возможен только при заданном радиусе в углах рамы VB, причем должно выполняться условие: 
 

RЗГТ ≥ RИ ,    где 
 

RЗГТ – радиус заготовки (RЗГТ=VB – ½ ( J – VJ ); 
RИ – радиус инструмента. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X

Y
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I
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Y
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Таблица 31 

Подвод Фрезерование снаружи Фрезерование изнутри VG 

К центру детали 

  

VG2 

  

VG3 

К нижнему углу 

  

VG2 

К верхнему углу 

  

VG3 

          
 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки цикла; 

 размеров заготовки (X, Y, VI, VJ); 

 радиуса подвода (VU);; 

 радиуса фрезы. 
 

Черновая обработка (VC=1) выполняется в следующем порядке: 

 Подвод инструмента ускоренным ходом в начальную точку цикла в плоскости обработки. 

 Врезание на первую или следующую глубину по Z c учетом безопасного расстояния VL. 

 Подвод к контуру рамы по траектории половины круга (радиус VU) с учетом заданного 
направления фрезерования VG. 

 Обход контура рамы в плоскости, отвод инструмента по полукругу и врезание на следующую 
глубину обработки. Этот процесс повторяется до достижения запрограммированной глубины 
обработки рамы. 

 Отвод инструмента на плоскость VS ускоренным ходом. 
 

Чистовая обработка (VC=2): 
При чистовой обработке выполняется фрезерование в соответствии с параметрами VD и VT 

боковой поверхности контура или чистовая обработка на основании или обе вместе.  
Перемещения выполняются в той же последовательности, что и при черновой обработке. 
 
Последовательность фрезерования рамы снаружи (черновая и чистовая обработка) показана на 

рис. 41, где 
VM* - расчетная величина снятия металла с боковой поверхности при черновой обработке за 

один обход контура, 
H* - расчетная глубина врезания инструмента при черновой обработке (распределяется 

равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами). 
VH* - расчетная глубина врезания инструмента при чистовой обработке (распределяется 

равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами). 
VT – припуск на чистовую обработку на основании; 
VD – припуск на чистовую обработку края рамы. 

- подвод к контуру - отвод от  контура
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Порядок проходов при фрезеровании рамы на рис. 41 пронумерован. 

 

Рисунок 41 

Пример 1.  
Фрезерование прямоугольной рамы снаружи, подвод по центру (рис. 42).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%8 
N1 T1 X0 Y0 Z0 S100 M4 
N2 G1 Z60. F300 
N3 X10. Y10. 
N4 G276 Z20. X10. Y10. I50. J20. VI60. VJ30. VB5. VM5. F400 VF200 VG2  
N6 M2 

 

 

 
 

Рисунок 42 

Пример 2.  
Фрезерование прямоугольной рамы изнутри, подвод по центру (рис. 43). 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%9 
N1 T1 X0 Y0 Z0 S100 M3 
N2 G1 Z60. F300 
N3 X10. Y10. 
N4 G276 Z20. X10. Y10. I60. J30. VI50. VJ20. VB5. VM5. F400 VF200 VG2 
N5 M2 
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4
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VH*
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VM*VM*VDVM*VM*
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Рисунок 43 

 
Пример 3.  
Фрезерование прямоугольной рамы изнутри, подвод к верхнему углу (рис. 44). 
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%10 
N1 T1 X0 Y0 Z0 S100 M3 
N2 G1 Z60. F300 
N3 X10. Y10. 
N4 G276 Z20. X10. Y10. I60. J30. VI50. VJ20. VB7. VM5. F400 VF200 VG3 VC10 
N5 M2 

 

 

 
 

Рисунок 44 

 
Пример 4.  
Фрезерование прямоугольной рамы снаружи, подвод к нижнему углу (рис. 45).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%8 
N1 T1 X0 Y0 Z0 S100 M4 
N2 G1 Z60. F300 
N3 X10. Y10. 
N4 G276 Z20. X10. Y10. I50. J20. VI60. VJ30. VB7. VM5. VY15. F400 VF200 VG3 VC10  
N5 M2 
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Рисунок 45 
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5.5 Цикл фрезерования цилиндрических отверстий и деталей G277 

Цикл G277 предназначен для фрезерования цилиндрических отверстий и деталей за несколько 
проходов. 

  

Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 32). 
G277 G17/18/19 G98/99 VS_R_VL_Z_H_VH_X_Y_I_VI_VD_VT_VM_VU_K_VX_F_VF_VG_VC_ 
 

Таблица 32 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака плоскость отвода 

R начальная точка цикла 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

базовая плоскость 

VL безопасное расстояние в приращениях без знака 

расстояние от 
точки R до 
поверхности 
детали 

Z глубина фрезерования 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

задание 
обязательно 

H 
максимальная глубина врезания 
по Z при черновой обработке 

в приращениях без знака 

 

VH 
максимальная глубина врезания 
по Z при чистовой обработке 

если VH не 
задано, то VH=H 

X координата центра цилиндра в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

по умолчанию 
текущая 
координата Y координата центра цилиндра 

I диаметр цилиндра 

в приращениях без знака 

задание 
обязательно VI диаметр заготовки 

VD 
припуск на чистовую обработку 
на краю контура 

 

VT 
припуск на чистовую обработку 
на основании 

 

VM 
максимальная глубина резания 
в плоскости при черновой 
обработке 

при VM=0 
устанавливается 
VM=80% от 
диаметра фрезы 

VU радиус дуги подвода (отвода) 
по умолчанию 
VU=Rинстр. 

VX радиус винтовой линии  

K шаг винтовой линии   

F скорость обработки контура    

VF скорость врезания на глубину   

VG направление фрезерования 

0 - попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
1 - встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
2 - G2, независимо от направления 
            вращения шпинделя  
3 - G3, независимо от направления 
            вращения шпинделя 

по умолчанию 
VG0 

VC способ обработки 

VC m  n  , где 
n – вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая; 
      1 – черновая; 
      2 – чистовая; 
m – вид врезания: 
      0 – вертикальное с G1 в центре; 
      2 – по винтовой линии вокруг  
            центра.  

по умолчанию 
VC0 

  

С помощью цикла G277 можно фрезеровать цилиндрические поверхности как снаружи, 
так и изнутри. Внутренняя или внешняя обработка цилиндра определяется соотношением размеров 
детали и заготовки. 

Для чистовой обработки необходима торцевая фреза. 
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Врезание на глубину всегда выполняется перед подводом к контуру. 
Подвод инструмента к контуру и отвод инструмента от контура производится по 

полуокружности.  
При обработке цилиндра учитываются размеры заготовки VI. Размеры заготовки задаются без 

знака, заготовка при расчетах располагается симметрично относительно центра детали (табл. 33).  

Таблица 33 

Фрезерование снаружи Фрезерование изнутри 

  

     
 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки цикла; 

 размеров заготовки (X, Y, VI); 

 радиуса подвода (VU);; 

 радиуса фрезы. 
 

Черновая обработка (VC=1) выполняется в следующем порядке: 

 Подвод инструмента ускоренным ходом в начальную точку цикла в плоскости обработки. 

 Врезание на первую или следующую глубину по Z c учетом безопасного расстояния VL. 

 Подвод к контуру детали по траектории половины круга (радиус VU) с учетом заданного 
направления фрезерования VG. 

 Обход контура детали в плоскости, отвод инструмента по полукругу и врезание на 
следующую глубину обработки. Этот процесс повторяется до достижения 
запрограммированной глубины обработки цилиндра. 

 Отвод инструмента на плоскость VS ускоренным ходом. 
 
Чистовая обработка (VC=2): 
При чистовой обработке выполняется фрезерование в соответствии с параметрами VD и VT 

боковой поверхности цилиндра или чистовая обработка на основании или обе вместе.  
Перемещения выполняются в той же последовательности, что и при черновой обработке. 
 

Последовательность фрезерования цилиндра снаружи (черновая и чистовая обработка) 
показана на рис. 46, где 

VM* - расчетная величина снятия металла с боковой поверхности при черновой обработке за 
один обход контура, 

H* - расчетная глубина врезания инструмента при черновой обработке (распределяется 
равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами). 

VH* - расчетная глубина врезания инструмента при чистовой обработке (распределяется 
равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами). 

VT – припуск на чистовую обработку на основании; 
VD – припуск на чистовую обработку края цилиндра. 
 

Порядок проходов при фрезеровании цилиндра на рис. 46 пронумерован. 

X

Y

I VI

Y

X
X

Y

I VI

Y

X

- подвод к контуру - отвод от  контура
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Рисунок 46 

Пример 1.  
Обработка цилиндра (рис. 47).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 
 

%10 
N1 T1 X0 Y0 Z0 M3 S500 
N2 G0 Z80. 
N3 G1 Y20. F3. 
N4 X100. 
N5 G277 VS10. R60. VL10. Z20. H20. X50. Y20. I50. VI70. VM8. VC1 F400 VF200 
N6M2 

 

 

 

Рисунок 47 

 
Пример 2. 
Обработка цилиндрического отверстия (рис. 48).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 в ТИ равен 3 мм. 

%11 
N1 T1 X0 Y0 Z0 M4 S500 
N2 G0 Z80. 
N3 G1 Y20. F3. 
N4 X100. 
N5 G277 VS10. R60. VL10. Z20. H20. X50. Y20. I70. VI50. VM8. VC1 F400 VF200 
N6M2 
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Рисунок 48 
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5.6 Цикл фрезерования пазов на окружности G278 

Цикл G278 предназначен для фрезерования продольных пазов, расположенных на окружности. 
Для цикла требуется торцевая фреза. 

  

Цикл G278 программируется следующим образом (табл. 34, рис. 49). 
 

G278  G98/99 VS_R_VL_Z_H_VH_X_Y_I_J_VX_VA_VY_B_VD_VT_VM_VK_F_VF_VV_VQ_VG_VC_ 
 

           Таблица 34 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака 
плоскость 
отвода 

R начальная точка цикла 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

базовая 
плоскость 

VL безопасное расстояние в приращениях без знака 

расстояние от 
точки R до 
поверхности 
детали 

Z глубина фрезерования 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

задание 
обязательно 

H 
максимальная глубина врезания 
по Z при черновой обработке 

в приращениях без знака 

по умолчанию H 
равно глубине 
паза 

VH 
максимальная глубина врезания 
по Z при чистовой обработке 

если VH не 
задано, то VH=H 

X координата центра окружности в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

по умолчанию 
текущая 
координата Y координата центра окружности 

I длина паза 

в приращениях без знака 

задание 
обязательно J ширина паза 

VХ радиус окружности по умолч. VX=0 

VA угол между пазами 

градусы 

 

VY начальный угол  

B 
максимальный угол врезания при 
маятниковом движении 

 

VD 
припуск на чистовую обработку на 
краю контура 

в приращениях без знака 

 

VT 
припуск на чистовую обработку на 
основании 

 

VM 
максимальная глубина резания в 
плоскости при черновой 
обработке 

при VM=0 VM 
берется 80% от 
диаметра фрезы 

VK количество пазов  По умолч. VK=1 

F скорость обработки контура   По умолчанию 
скорость до 
цикла 

VF скорость врезания на глубину  

VV скорость при чистовой обработке  

VQ 
скорость шпинделя при чистовой 
обработке 

  

VG направление фрезерования 

0 - попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
1 - встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
2 - G2, независимо от направления 
            вращения шпинделя  
3 - G3, независимо от направления 
            вращения шпинделя 

по умолчанию 
VG0 
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VC способ обработки 

VC  k  m  n  , где 
n – вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая; 
      1 – черновая; 
      2 – чистовая; 
m -  вид врезания: 
       0 – вертикальное с G1; 
       1 – маятниковое с G1;  
k – заход на контур: 
      0 – крутой; 
      1 - плавный 

по умолчанию 
VC0 

 

 

Рисунок 49 

 
Внутри цикла вычисляется оптимальный путь перемещения инструмента, исключающий 

холостые ходы.  
Если для обработки паза необходимо несколько врезаний на глубину, то после каждого врезания 

изменяется направление обработки. 
 
Внутри цикла вычисляется кратчайший путь перехода к следующему пазу (рис. 50).  

 

Рисунок 50 

 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки цикла; 

 размера паза и взаимного расположения пазов (X, Y, VX, VA, VY); 

 радиуса фрезы. 
 
Черновая обработка (VC=k m 1) выполняется в следующем порядке: 

 Подвод инструмента на ускоренном ходу в начальную точку цикла. 

 Врезание на первую или следующую глубину по Z с учетом VL со скоростью VF. 

X

Y

X

I
J

Y

VX

VA

VY

X

Y

- траектория обработки
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 Фрезерование паза до чистового припуска на основании и по краю со скоростью F в 
направлении, заданном параметром VG. 

 Отвод инструмента на VS ускоренным ходом. 

  
Чистовая обработка (VC=k m 2): 
При чистовой обработке выполняется фрезерование в соответствии с параметрами VD и VT 

боковой поверхности контура или чистовая обработка на основании или обе вместе.  
Перемещения выполняются в той же последовательности, что и при черновой обработке. 
Чистовая обработка выполняется со скоростью VV. Число оборотов шпинделя для чистовой 

обработки задается параметром VQ, направление фрезерования задается параметром VG. 
Чистовой припуск не влияет на величину врезания на глубину. Если для VD было задано 

большее значение, чем оно может быть при заданной ширине паза и при используемой фрезе, то VD 
автоматически уменьшается до максимально возможного значения.  

 
Заход на траекторию обработки паза может быть крутой и плавный. Траектория инструмента при 

плавном и крутом заходах на контур показана на рис. 51 (Р0' – начальная точка цикла). 
Крутой заход на контур и движение по контуру выполняется по траектории: 

 первый проход Р0' -1-2-3-4-5-6-1- Р0', 

 второй проход Р0'-7-8-9-10-11-12-7- Р0'. 
Плавный заход на контур и движение по контуру выполняется по траектории: 

 первый проход Р0' -4-5-6-1-2-3-4-13, 

 второй проход 13-7-8-9-10-11-12-7- Р0'. 
 

Крутой заход на контур Плавный заход на контур 

  

 
 

Рисунок 51 

 

Врезание инструмента на глубину может быть произведено вертикально и маятниковым 
движением. При маятниковом движении фреза врезается под углом до достижения расчетной глубины 
при заданном угле врезания. Последовательность опускания фрезы на глубину при маятниковом 
движении показана на рис. 52.  

Движение инструмента производится в следующей последовательности: 

 подвод инструмента в позицию точки 1, 

 врезание на глубину под углом – движение в точку 2, 

 движение в точку 1 без врезания, 

 врезание на глубину под углом - движение в точку 2, 

 движение в точку 1 без врезания, 

 плавный выход на траекторию обработки контура в точку 6, 

 обработка контура по траектории 6-4-7-5-6-2, 

 врезание на глубину под углом – движение в точку 1, 

 движение в точку 2 без врезания, 

 врезание на глубину под углом – движение в точку 1, 

 движение в точку 2 без врезания, 

 плавный выход на траекторию обработки контура в точку 7, 

 обработка контура по траектории 7-5-6-4-7-1. 
 

Максимальный угол врезания B при маятниковом движении задается в цикле и пересчитывается 
для получения равномерного врезания на глубину. 
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Рисунок 52 

Последовательность фрезерования паза (черновая и чистовая обработка) показана на рис. 53, 
где 

VM* - расчетная величина снятия металла с боковой поверхности при черновой обработке за 
один обход контура; 

H* - расчетная глубина врезания инструмента при черновой обработке (распределяется 
равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами); 

VT – припуск на чистовую обработку на основании; 
VD – припуск на чистовую обработку края паза. 
 
Порядок проходов при фрезеровании паза на рис. 53 пронумерован. 

- 

Рисунок 53 

Пример. Обработка пазов на окружности (рис. 54).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 
 

%12 
N1 M3 S100 
N2 T1 
N3 G1 F200 X0 Y0 Z5. 
N4 G278 Z-20. H8. X0 Y0 I20. J10. VD1. VT5. VM2. VK3 VX5. F200 VF200 
N5 M2 

 

 

 

Рисунок 54  
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5.7 Цикл фрезерования кольцевых канавок G279 

Цикл G279 предназначен для фрезерования кольцевых канавок, расположенных на окружности. 
Для цикла требуется торцевая фреза. 

  
Цикл G279 программируется следующим образом (табл. 35). 
 

      G279  G98/99  VS_R_VL_Z_H_VH_X_Y_J_VX_VA_VB_VY_B_VD_VT_VM_VK_F_VF_VV_VQ_VG_VC_ 

           Таблица 35 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата инструмента в приращениях без знака 
плоскость 
отвода 

R начальная точка цикла 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

базовая 
плоскость 

VL ,безопасное расстояние в приращениях без знака 

расстояние от 
точки R до 
поверхности 
детали 

Z глубина фрезерования 
в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

задание 
обязательно 

H 
максимальная глубина врезания 
по Z при черновой обработке 

в приращениях без знака 

 

VH 
максимальная глубина врезания 
по Z при чистовой обработке 

если VH не 
задано, то VH=H 

X координата центра окружности в абсолютной системе отсчета или в 
приращениях 

по умолчанию 
текущая 
координата Y координата центра окружности 

J ширина канавки 

в приращениях без знака 

задание 
обязательно 

VХ радиус окружности 
по умолчанию 
VX=0 

VA угол между канавками 

градусы 

 

VB угловая длина канавки 
задание 
обязательно 

VY начальный угол  

B 
максимальный угол врезания при 
маятниковом движении 

 

VD 
припуск на чистовую обработку на 
краю контура 

в приращениях без знака 

 

VT 
припуск на чистовую обработку на 
основании 

 

VM 
максимальная глубина резания в 
плоскости при черновой 
обработке 

при VM=0 VM 
берется 80% от 
диаметра фрезы 

VK количество канавок  
по умолчанию 
VK=1 

F скорость обработки контура    

VF скорость врезания на глубину   

VV скорость при чистовой обработке   

VQ 
скорость шпинделя при чистовой 
обработке 

  

VG направление фрезерования 

0 - попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
1 - встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
2 - G2, независимо от направления 
            вращения шпинделя  
3 - G3, независимо от направления 
            вращения шпинделя 

по умолчанию 
VG0 
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VC способ обработки 

VC  k  m  n  , где 
n – вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая; 
      1 – черновая; 
      2 – чистовая; 
m -  вид врезания: 
       0 – вертикальное с G1; 
       1 – маятниковое с G1;  
k – заход на контур: 
      0 – крутой; 
      1 - плавный 

по умолчанию 
VC0 

 
Если для обработки канавки необходимо несколько врезаний на глубину, то после каждого 

врезания изменяется направление обработки. 
  
Задание параметров цикла показано на рис. 55. Положение окружности определяется 

координатами центра и радиусом. Параметрами VY и VA определяется положение канавок на 
окружности. Если угол VA не задан, то он вычисляется, исходя из количества заданных канавок таким 
образом, чтобы они были равномерно распределены по окружности. 

 

Рисунок 55 

 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки цикла; 

 размера канавки и взаимного расположения канавок (X, Y, VX, VA, VB, VY); 

 радиуса фрезы. 
 

Черновая обработка (VC=k m 1) выполняется в следующем порядке: 

 Подвод инструмента на ускоренном ходу в стартовую точку цикла в плоскости обработки. 

 Врезание на первую или следующую глубину с учетом VL со скоростью VF. 

 Фрезерование канавки до чистового припуска на основании и по краю со скоростью F в 
направлении, заданном параметром VG. 

 Отвод инструмента на плоскость отвода ускоренным ходом. 
 

Чистовая обработка (VC=k m 2): 
При чистовой обработке выполняется фрезерование в соответствии с параметрами VD и VT 

боковой поверхности контура или чистовая обработка на основании или обе вместе.  
Перемещения выполняются в той же последовательности, что и при черновой обработке. 
Чистовая обработка выполняется со скоростью VV. Число оборотов шпинделя для чистовой 

обработки задается параметром VQ, направление фрезерования задается параметром VG. 
Чистовой припуск не влияет на величину врезания на глубину. Если для VD было задано 

большее значение, чем оно может быть при заданной ширине канавки и при используемой фрезе, то VD 
автоматически уменьшается до максимально возможного значения.  

  
Заход на траекторию обработки канавки (крутой или плавный), врезание инструмента на глубину 

(вертикально или маятниковым движением), последовательность фрезерования канавки (черновая и 
чистовая обработка) аналогичны циклу G278. При маятниковом движении в цикле G279 инструмент 
движется по винтовой линии. 
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Пример. 
Обработка кольцевых канавок (рис. 56).  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%13 
N1 M3 S100 
N2 T1 
N3 G1 F200 X0 Y0 Z6. 
N4 G279 Z-20. H8. J8. VB60. VT3. VM4. VK3 VX10. VG2 
N6 M2 

 

 

 

Рисунок 56 
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5.8 Цикл фрезерования прямоугольного кармана G280 

Цикл G280 предназначен для фрезерования прямоугольных карманов в плоскости обработки. 
Цикл задается на один кадр и программируется следующим образом (табл. 36). 
 

G276 G17/18/19 G98/99 VS_R_VL_Z_H_VH_X_Y_I_J_VI_VJ_VY_VB_VD_VT_VM_VX_K_B_F_VF_VG_VC_ 
            

Таблица 36 

Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VS точка возврата  инструмента в приращениях без знака 
плоскость 
отвода 

R начальная точка цикла 
в абсолютной системе или  
в приращениях 

базовая 
плоскость 

VL безопасное расстояние в приращениях без знака 

расстояние от 
точки R до 
поверхности 
детали 

Z глубина фрезерования 
в абсолютной системе или  
в приращениях 

задание 
обязательно 

H 
максимальная глубина 
врезания по Z при черновой  
обработке 

в приращениях без знака 

 

VH 
максимальная глубина 
врезания по Z при чистовой  
обработке 

если VH не 
задано, то VH=H 

X 
координата центра кармана 
или опорной точки в абсолютной системе или  

в приращениях 

по умолчанию 
текущая 
координата Y 

координата центра кармана 
или опорной точки 

I длина кармана в приращениях 
при задании от центра - без знака  
при задании от опорной точки - со знаком 

задание 
обязательно J ширина кармана 

VI черновая длина кармана 
в приращениях без знака 

 

VJ черновая ширина кармана  

VY начальный угол градусы 
диапазон  
0 ≤ VY < 180º 

VB радиус в углах кармана 

в приращениях без знака  

 

VD 
припуск на чистовую  
обработку по краю кармана 

 

VT 
припуск на чистовую  
обработку на основании 

 

VM 
максимальная глубина  
резания в плоскости при  
черновой обработке 

при VM=0 
устанавливается 
VM=80% от 
диаметра фрезы 

VХ радиус винтовой линии  

К шаг винтовой линии   

В 
максимальный угол врезания 
при маятниковом движении 

градусы  

F скорость обработки контура   

VF скорость врезания на глубину   

VG направление фрезерования 

VG m  n  , где 
n - направление фрезерования: 
      0 – попутный ход (M3→G2, M4→G3) 
      1 – встречный ход (M3→G3, M4→G2) 
      2 - G2, независимо от направления 
                  вращения шпинделя  
      3 - G3, независимо от направления 
                  вращения шпинделя 
m – вид измерения: 
       0 – от центра кармана; 
       1 – от опорной точки. 

по умолчанию 
VG0 
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Адрес Назначение Способ задания Примечание 

VC способ обработки 

VC m  n  , где 
n – вид обработки:  
      0 – черновая и чистовая; 
      1 – черновая; 
      2 – чистовая; 
m – вид врезания: 
      0 – вертикальное с G1; 
      1 – маятниковое; 
      2 – по винтовой линии.  

по умолчанию 
VC0 

 

Цикл применяется для черновой и чистовой обработки. Для чистовой обработки необходима 
торцевая фреза. 

 
Параметры I ,J , VB определяют форму кармана. Размеры кармана могут быть заданы от центра 

или от опорной точки (табл. 37). При задании размеров кармана от опорной точки I и J указываются со 
знаком для однозначного определения положения кармана.  

Значение длины (I) всегда относится к первой координате плоскости, заданной в УП. 
 

Таблица 37 

Карман задан относительно центра Карман задан относительно опорной точки 

  
 

При обработке кармана могут учитываться черновые размеры заготовки VI и VJ. Значения VI и VJ 
задаются без знака, заготовка при расчетах располагается симметрично относительно центра кармана 
(рис. 57).  

 

 

Рисунок 57 

 
При вертикальном врезании инструмент врезается на глубину вертикально с подачей G1. 
При маятниковом врезании инструмент врезается под углом до достижения расчетной глубины 

при заданном угле врезания. Угол врезания В, заданный в цикле, пересчитывается для достижения 
равномерного врезания на глубину. После достижения необходимой глубины врезания выполняется 
один проход в плоскости (рис. 58). 
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    1-2, 3-4, 5-6, 7-8 – врезание под углом 
    2-3, 4-5, 6-7, 8-9 – врезание в плоскости 
    a-b, b-a, c-d, d-c – обработка контура 

Рисунок 58 

 
При врезании по винтовой линии  (рис. 59) центр фрезы перемещается по винтовой линии, 

определенной радиусом VX и шагом K. Направление движения по винтовой линии соответствует 
направлению обработки кармана. После достижения заданной глубины врезания выполняется еще одна 
полная окружность.  
 

 
    a-b, b-a, c-d, d-c – обработка контура 

Рисунок 59 

 
Врезание на глубину всегда выполняется в начальной точке цикла.  
 

Начальная точка цикла рассчитывается УЧПУ с учетом: 

 координат исходной точки; 

 координат центра кармана (X, Y); 

 размеров кармана (I, J); 

 величины чернового припуска в плоскости (VM). 
 
Черновая обработка (VC=m 1) выполняется в следующем порядке: 

 Подвод инструмента на ускоренном ходу в начальную точку цикла. 

 Врезание на первую или следующую глубину плюс безопасное расстояние на скорости VF. 

 Фрезерование кармана до чистового припуска на основании и по краю со скоростью F в 
направлении, заданном параметром VG. 

 Отвод инструмента в начальную точку. 
 

Чистовая обработка (VC=m 2): 
При чистовой обработке подвод инструмента к контуру и отвод инструмента от контура 

производится по четверти окружности. Радиус траектории подвода и отвода равен радиусу инструмента. 
Выполняется фрезерование боковой поверхности контура в соответствии с заданным значением 

VD и чистовая обработка на основании в соответствии с заданным значением VT. 
Последовательность фрезерования кармана (черновая и чистовая обработка) показана на рис. 

60, где 
VM* - расчетная величина снятия металла с боковой поверхности при черновой обработке за 

один обход контура; 
H* - расчетная глубина врезания инструмента при черновой обработке (распределяется 

равномерно с наибольшим значением в соответствии с заданными параметрами); 
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VT – припуск на чистовую обработку на основании; 
VD – припуск на чистовую обработку края кармана. 

 

Рисунок 60 

 

Пример 1.  
Фрезерование прямоугольного кармана, маятниковое врезание, черновая и чистовая обработка 

(VC10), рис. 61, 62.  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%14 
N1 T1 
N2 S200 M3 
N3 G9 G1 X40. Y40. Z0 F1000 
N4 G280 VS15. R-5. VL10. Z-50. H10. X50.Y50.I80.J60.VM6. VD4. VT5. VY30.VB20.B10.VG2VC10 
N5 M2 

 

 
 

Рисунок 61    
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Рисунок 62 
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Пример 2.  
Фрезерование прямоугольного кармана, врезание по винтовой линии, черновая и чистовая 

обработка (VC20), рис. 65, 64.  
Работа с ТИ (значение параметра 198 равно "1"), радиус инструмента Т1 равен 3 мм. 

%14 
N1 T1 
N2 S200 M3 
N3 G9 G1 X40. Y40. Z0 F1000 
N4 G280 VS15. R-5. VL10. Z-50. H10. X50.Y50.I80.J60.VM6. VD4. VT5. VY30.VB20. K5. VG2 VC20 
N5 M2 

 

 

Рисунок 63 

 

XZ XYZ 

  

Рисунок 64 
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6 ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ЦИКЛЫ 

6.1 Общие положения 

Измерительные циклы, реализованные в устройстве, перечислены в табл. 38. 

Таблица 38 

G-функция Вид обработки Наименование цикла Раздел 

G978  Измерение точки на 
плоскости 

6.2 

 

G979  Измерение отверстия или 
вала 

6.3 

 

G997 

 

Измерение угла плоскости 6.4 

G998  Измерение угла между 
двумя плоскостями 

6.5 

 
 

В измерительных циклах выполняются три операции: 
1) измерение – измеряются обработанные элементы деталей (плоскости, отверстия, валы) с 

возможностью корректировки ТИ; 
2) базирование – измеряются базовые элементы деталей и устанавливаются параметры 

заданной СК заготовки; 
3) калибровка – измеряются калиброванные и сбазированные элементы деталей для 

автоматической коррекции параметров измерительного щупа. 
 

P1

P1

P2

P3

P1

P4

P2

P3

P1
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В измерительных циклах реализована процедура измерения одной или нескольких точек детали. 
При этом используется принцип "скользящего измерения", т. е. фиксация и обработка сигнала с датчика 
касания при измерении (далее – сигнал) осуществляется аппаратными средствами без задержек во 
времени. 

 
При измерении точки на плоскости (измерение по одной координате) выполняются следующие 

действия (рис. 65): 
1) перед измерением щуп перемещается в позицию А, расположенную напротив позиции 

измерения на расстоянии не ближе, чем величина (VH+R), где R - радиус щупа из ТИ; 
2) на скорости быстрого хода (G0) щуп перемещается в позицию начала измерения В, 

расположенную на расстоянии VH от заданной (ожидаемой) позиции измерения; 
3) на заданной скорости подачи (F) щуп перемещается в позицию измерения AD. В момент 

касания щупом детали в позиции АD запоминается текущее значение координат, стирается 
"остаточный путь" и осуществляется торможение щупа; 

4) на скорости быстрого хода (G0) щуп перемещается обратно в позицию начала измерения В. 
 

 
А – исходная позиция щупа 
В – начальная позиция щупа перед выполнением измерения 
D – заданная в цикле позиция измерения 
AD – фактическая позиция измерения 
С – рассчитываемая в цикле конечная позиция щупа, куда он перемещается при выполнении 

измерения  
VD –допустимая область измерения  
VH –путевое приращение  

Рисунок 65 

 

Задаваемая в цикле величина VH используется как приращение к позиции D для расчета 
позиции С, расположенной за ожидаемой точкой измерения. 

Величина измерительного пути S=2VH должна учитывать разброс размеров измеряемой детали 
(большему разбросу размеров соответствует большая величина VH). 

В то же время значение VH ограничено пределами допустимого отклонения щупа. В этих 
пределах должно быть обеспечено гарантированное торможение на заданной скорости подачи F. 

Если разность между заданной (D) и действительной (АD) позициями измерения больше 
заданного значения VD, то можно сделать вывод о дефекте щупа или о неправильно заданной позиции 
измерения D. При отсутствии параметра VD контроль результата измерения не производится.  

Если при перемещении щупа до позиции С не произошло касания, то щуп останавливается в 
позиции С и на экран выводится сообщение "Отсутствие касания щупа". Причина - неверно заданы 
параметры измеряемого элемента или величина VH.  

Если касание произошло, но не сформировался сигнал касания, то щуп неисправен. В этом 
случае необходимо прекратить выполнение цикла, выполнив сброс ЧПУ. 

Вывод сообщения "Отсутствие касания щупа" возможен также при отладке цикла при 
движении по траектории измерения без детали. В этом случае выполнение цикла можно продолжить, 
нажав клавишу "Пуск". 

  
Плоскость интерполяции, в которой выполняется цикл, задается перед кадром с циклом. По 

умолчанию задана плоскость G17 
Плоскости интерполяции задаются функциями G17, G18, G19 или G20:  

 G17 - измерение по осям X и Y; 
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 G18 - измерение по осям X и Z; 

 G19 - измерение по осям Y и Z; 

 G20 – измерение по первой и второй оси. 
 
ВНИМАНИЕ! Далее описание всех циклов приведено для плоскости G17. 
 
Результаты измерений заносятся: 
1) в параметры с 80 по 90 (см. таблицы в описании циклов); 
2) в параметры СК заготовки (табл. 39); 
3) в ТИ.  

 В ТИ записываются поправки на длину по координатам в зависимости от заданной плоскости в 
соответствии с табл. 40. 

Таблица 39 

 

Система 
координат 

Параметры по координате 

X Y Z 4 

G54 (№1) 400.001 400.002 400.003 400.004 

G540 (№10) 
… 
G549 (№19) 

440.001 
… 

449.001 

440.002 
… 

449.002 

440.003 
… 

449.003 

440.004 
… 

449.004 

G55 (№2) 401.001 401.002 401.003 401.004 

G550 (№20) 
… 
G559 (№29) 

450.001 
… 

459.001 

450.002 
… 

459.002 

450.003 
… 

459.003 

450.004 
… 

459.004 

G56 (№3) 402.001 402.002 402.003 402.004 

G560 (№30) 
… 
G569 (№39) 

460.001 
… 

469.001 

460.002 
… 

469.002 

460.003 
… 

469.003 

460.004 
… 

469.004 

G57 (№4) 403.001 403.002 403.003 403.004 

G570 (№40) 
… 
G579 (№49) 

470.001 
… 

479.001 

470.002 
… 

479.002 

470.003 
… 

479.003 

470.004 
… 

479.004 

G58 (№5) 404.001 404.002 404.003 404.004 

G580 (№50) 
… 
G589 (№59) 

480.001 
… 

489.001 

480.002 
… 

489.002 

480.003 
… 

489.003 

480.004 
… 

489.004 
 

Таблица 40 

Плоскость 
интерполяции 

Измерение по координате Поправка на длину по координате в ТИ 

первая вторая по первой по второй 

G17 X Y DX DY 

G18 X Z DX DZ 

G19 Y Z DY DZ 

G20 Первая Вторая Первая Вторая 

 
ВНИМАНИЕ! Для работы с измерительными циклами обязательно подключение ТИ 

(параметр 198). 
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6.2 Цикл измерения точки на плоскости G978 

В цикле G978 выполняется измерение точки на плоскости по одной координате. Текущим 
инструментом является щуп. 

Цикл G978 действует на один кадр и программируется следующим образом (см. табл.  41): 
 

G978 X/Y/Z__ VH__ VD__ VK__ F__ VU/VW/VV__ 
 

Таблица 41 

Адрес Назначение Примечание 

X / Y / Z 
задаваемая и ожидаемая позиция 
измерения по одной из координат 

задание обязательно 

VH путевое приращение  

VD допустимая область измерения  

VK количество измерений   

F скорость подачи  

 
Дополнительно, в зависимости от вида операции, задаются данные, указанные в табл. 42. 

Таблица 42 

Вид операции Адрес Значение Примечание 

Измерение VU 
Номер элемента ТИ для коррекции 
инструмента, которым производилась 
обработка измеряемой плоскости 

задание 
обязательно 

Базирование VW 
Номер G – функции для задания СК 
заготовки  

Калибровка VV 

Коррекция (калибровка): 
VV1 - коррекция щупа по заданной 
координате  
VV2 - коррекция радиуса щупа 

 
Перед циклом измерительный щуп должен находиться напротив измеряемой позиции на 

плоскости. 
Результаты измерений заносятся в параметры (табл. 43) и в ТИ или в параметры СК заготовки 

(табл.  
Таблица 44). 

Таблица 43 

№ параметра Наименование 

80 Заданное значение позиции 

82 Действительное значение позиции 

84 Разность заданного и действительного значений позиции 

89 Заданный радиус измерительного щупа 

90 Действительный радиус измерительного щупа 

 

Таблица 44 

Вид операции Результаты измерения Примечание 

Измерение 
Коррекция на длину в ТИ для инструмента, указанного 
в VU 

С учетом ранее заданной 
коррекции 

Базирование Параметры заданной в VW СК заготовки  
Действительное 
значение измеряемой 
координаты  

Калибровка VV1 Коррекция на длину щупа в ТИ 
С учетом ранее заданной 
коррекции 

Калибровка VV2 Коррекция радиуса щупа DR в ТИ 
С учетом ранее заданной 
коррекции 

 
На рис. 66 показана схема измерения детали с помощью двукратного обращения к циклу 

(сначала измеряется координата X, затем Y). 
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А – начальная позиция  
В – конечная позиция щупа после выполнения измерения 
Р1 – позиция измерения 

 

Рисунок 66 

Пример. 
Фрагмент УП с использованием цикла G978: измерение по координате Х и формирование 

поправки в ТИ для второго инструмента (Т2). 
 

N1 G54 G1 G90 
N2 G978 X50. VH1. VC200 VK2 VU2 F100 
N3M2 

 

 

6.3 Цикл измерения отверстия или вала G979 

Измерение отверстия или вала заключается в измерении трех или четырех (для повышенной 
точности) точек с последующим определением координат центра и диаметра. Текущим инструментом 
является щуп. 

Цикл G979 действует на один кадр и программируется следующим образом (см. табл.  45): 
 

G979 X__ Y__ H__ VA__ VB__ VH__ VD__ P__ VK__ VF__ F__ VU/VW/VV__ 
 

Таблица 45 

 

Адрес Назначение Примечание 

X 
первая координата центра 
отверстия 

задание обязательно Y вторая координата центра отверстия  

H диаметр отверстия или вала 

VA начальный угол измерения  

VB приращение угла измерения задание обязательно 

VH путевое приращение  

VD 
допустимая область измерения для 
координат центра и диаметра 

 

P 
вариант измерения: 
Р0 – по трем точкам 
Р1 – по четырем точкам  

по умолчанию Р0 

VK количество измерений  

VF скорость круговой интерполяции  

F скорость подачи  
 

 
Дополнительно, в зависимости от вида операции, задаются данные, указанные в табл. 46. 

Таблица 46 
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Вид операции Адрес Значение Примечание 

Измерение VU 
Номер элемента ТИ для коррекции 
инструмента, которым производилась 
обработка измеряемой плоскости 

задание 
обязательно 

Базирование VW Номер G – функции для задания СК заготовки  

Калибровка VV 

Коррекция (калибровка): 
VV1 - коррекция щупа по заданным 
координатам  
VV2 - коррекция радиуса щупа 

 

Вид операции Адрес Значение 

Измерение VU 
Номер элемента ТИ для коррекции инструмента, которым производилась 
обработка измеряемой поверхности 

Базирование VW Номер G –функции для задания СК заготовки  

Калибровка 
VV1 Коррекция щупа по заданным координатам  

VV2 Коррекция радиуса щупа  

 
Перед циклом щуп должен находиться напротив первой точки измерения внутри отверстия или 

снаружи вала. 
Результаты измерений заносятся в параметры (табл. 47) и в ТИ или в параметры СК заготовки 

(табл. 48). 
После окончания цикла измерительный щуп находится на расстоянии VH от последней точки 

измерения (третьей или четвертой). 

Таблица 47 

№ параметра Наименование 

80 Заданное значение первой координаты центра 

81 Заданное значение второй координаты центра 

82 Действительное значение первой координаты центра 

83 Действительное значение второй координаты центра 

84 Разность заданного и действительного значений первой координаты центра 

85 Разность заданного и действительного значений второй координаты центра 

86 Заданный диаметр 

87 Действительный диаметр 

88 Разность значений диаметра 

89 Заданный радиус щупа 

90 Действительный радиус щупа 

Таблица 48 

Вид операции Результаты измерения Примечание 

Измерение 
Коррекция на длину по двум координатам в ТИ для 
инструмента, указанного в VU  

С учетом ранее 
заданной коррекции 

Базирование Параметры заданной в VW СК заготовки  
Действительное 
значение координат 
центра или вала 

Калибровка VV1 Коррекция на длину щупа по двум координатам в ТИ 
С учетом ранее 
заданной коррекции 

Калибровка VV2 Коррекция радиуса щупа DR в ТИ 
С учетом ранее 
заданной коррекции 

 

На рис. 67 показаны схемы измерения отверстия и вала. 



   УЧПУ "Маяк-600" Инструкция по программированию постоянных циклов                                                           77
 

 

 

Измерение отверстия Измерение вала 
   

А – начальная позиция щупа перед выполнением измерением 
В – конечная позиция щупа после выполнения измерения 
Р1 – Р4 – позиции измерения 

Рисунок 67 

 
Пример.  
Фрагмент УП с использованием цикла G979: измерение эталонного отверстия для формирования 

в ТИ поправок на длину щупа, установленного на место первого инструмента (Т1). 
N1 G54 G1 G90 F1. X40. Y20. 
N2 G979 X10. Y10. H100. VA30. VB60. VH1. P1 VK1 VV1 F20 VF1. 
N3M2 

 

 

6.4 Цикл измерении угла плоскости G997 

Угол плоскости детали определяется углом между первой осью и проекцией измеряемой 
плоскости на заданную плоскость (G17, 18 …). Положительным направлением угла является движение 
от первой оси против часовой стрелки. Плоскость, кроме угла, определяется также координатами 
проекции произвольной точки плоскости. 

В цикле G997 выполняется измерение двух точек на плоскости с последующим определением 
действительного значения угла. Текущим инструментом является щуп. 

Цикл G997 действует на один кадр и программируется следующим образом (см. табл. 49): 
 
G997 X__ Y__ VA__ VC__ VH__ VD__ VK__ VQ__ VW__ F__  

Таблица 49 

Адрес Назначение Примечание 

X 
первая координата точки на 
плоскости 

задание обязательно Y 
вторая координата точки на 
плоскости  

VA угол плоскости детали (измеряемой) 

VС 
расстояние между позициями 
измерения на плоскости со знаком 

задание обязательно; 
VC>0, если первая позиция измерения ближе 
к вершине угла VA, чем вторая позиция 
измерения 

VH путевое приращение  

VK количество измерений  

VQ 
номер круговой координаты, для 
смещения которой измеряется угол 
наклона плоскости 

задание обязательно 

0

Y

XX

Y

VA

H

VB

VB

VB

                                         

P2

P3

P1

P4

A

B

0

Y

XX

Y

VA

H

VB

VB

VB

P2

P3

P1

P4

A

B
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Адрес Назначение Примечание 

VW 
номер G-функции для задания СК 
заготовки для смещения заданной 
круговой координаты 

F скорость подачи  

 
При задании параметра VQ измеряется смещение круговой координаты и записывается в 

заданную в VW СК заготовки (измеренное значение угла VA) для указанной круговой координаты. 
При отсутствии параметра VQ измеряется смещение круговой координаты и измеренное 

значение угла VA записывается в параметр 85. 
 
Перед циклом щуп должен находиться напротив первой точки измерения. После окончания цикла 

щуп находится на расстоянии VH от второй точки измерения. 
Результаты измерений находятся в параметрах (табл. 50). 

Таблица 50 

№ параметра Наименование 

80 Заданное значение первой координаты  

81 Заданное значение второй координаты  

84 Заданное значение угла наклона плоскости 

85 Действительное значение угла наклона плоскости 

86 Разность заданного и действительного значений угла наклона плоскости 
 

На рис. 68 показана схема измерения угла наклона плоскости (значение VC<0). 

 
А – начальная позиция щупа перед выполнением измерением 
В – конечная позиция щупа после выполнения измерения 
Р1 , Р2 – позиции измерения 

Рисунок 68 

Пример.  
Фрагмент УП с использованием цикла G997: измеряется угол наклона плоскости, который 

записывается в параметр 403.004 (четвертая координата). 
N2 G54 G1 G90 F1. X-22. Y20. 
N3 G997 X0 Y10. VC-200. VA30. VH1. VD5. VW56 VQ4 F100 
N6 M2 

 

 

6.5 Цикл измерения угла между двумя плоскостями G998 

Угол между двумя плоскостями детали определяется его сторонами, являющимися проекциями 
плоскостей на заданную плоскость (G17, 18 …). Одна из плоскостей и, соответственно, сторон угла 
является базовой. От базовой стороны осуществляется отсчет угла. 

Положение угла в заданной плоскости определяется координатами его вершины и углом наклона 
базовой стороны угла к первой оси. Положительным направлением углов является движение против 
часовой стрелки. 

В цикле G998 выполняется измерение двух точек на каждой из плоскостей с последующим 
определением действительного значения измеряемого угла. 

0

Y

B VC

A

X

P1

P2

X

Y

VA
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При задании операции "базирование", когда угол между плоскостями детали является 
эталонным, действительные координаты вершины угла определяют смещение СК заготовки, а угол 
поворота базовой стороны угла определяет поворот СК. 

Цикл G998 действует на один кадр и программируется следующим образом (см. табл.  51): 
 

G998 X__ Y__ VA__ VB__ VH__ VC__ VD__ VK__ VF__ F__ VU/VW__ 

Таблица 51 

Адрес Назначение Примечание 

X первая координата вершины угла 

задание обязательно 

Y вторая координата вершины угла 

VA угол поворота базовой стороны угла 

VB угол между сторонами угла 

VC 
расстояние между точками 
измерения 

VH путевое приращение  

VD 
допустимая область измерения для 
угла 

 

VK количество измерений каждой позиции с усреднением результатов измерения 

VF скорость круговой интерполяции по умолчанию 1000 мм/мин 

F скорость измерения по умолчанию 100 мм/мин 

 
Дополнительно, в зависимости от вида операции, задаются данные, указанные в табл. 52. 

Таблица 52 

Вид операции Адрес Значение Примечание 

Измерение VU 
Номер элемента ТИ для коррекции 
инструмента, которым производилась 
обработка измеряемой поверхности 

задание 
обязательно 

Базирование VW 
Номер G –функции для задания СК 
заготовки  

 

Перед выполнением цикла щуп должен находиться напротив первой точки измерения на базовой 
стороне измеряемого угла. Вторая точка измерения находится на расстоянии VC от первой точки в 
сторону вершины измеряемого угла.  

После окончания цикла щуп находится напротив четвертой точки измерения на расстоянии VH. 
Вид угла (внешний или внутренний) и схема измерения определяются положением исходной 

позиции щупа относительно базовой стороны угла и величиной угла VB (больше или меньше 180).  
Результаты измерений заносятся в параметры (табл. 53) и в ТИ или в параметры СК заготовки 

(табл.  
 
 
Таблица 54). 

Таблица 53 

№ параметра Наименование 

80 Заданное значение первой координаты вершины угла 

81 Заданное значение второй координаты вершины угла 

82 Действительное значение первой координаты вершины угла 

83 Действительное значение второй координаты вершины угла 

84 Заданное значение угла поворота базовой стороны угла 

85 Действительное значение угла поворота базовой стороны угла 

86 
Разность заданного и действительного значений угла поворота базовой стороны 
угла 

87 Заданное значение угла между плоскостями 

88 Действительное значение угла между плоскостями 

89 Разность заданного и действительного значений угла между плоскостями 
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Таблица 54 

Вид операции Результаты измерения Примечание 

Измерение 
Коррекция на длину по двум координатам в ТИ для 
инструмента, указанного в VU  

С учетом ранее 
заданной коррекции 

Базирование 

Параметры заданной в VW СК заготовки 
При использовании заданной СК необходимо выполнить 
поворот СК на угол, величина которого указана в параметре 
85 (подготовительная функция G25). 

Действительное 
значение координат 
вершины угла детали 

  
На рис. 69 показаны схемы измерения внешнего и внутреннего углов. 
 

 

 

 

 
Внешний угол Внутренний угол 

А – начальная позиция щупа перед выполнением измерением 
В – конечная позиция щупа после выполнения измерения 
Р1 – Р4 – позиции измерения 

Рисунок 69 

Пример 1.  
Фрагмент УП с использованием цикла G998: измеряются стороны угла, рассчитываются поправки 

в ТИ для третьего инструмента (DX и DY). 
N1 G54 G90 G1 F1. Z-50. 
N2 X100. Y35. 
N3 Z-70. 
N4 G998 X20. Y20. VA0 VC50. VB90. VH1. VD3. VK1 F100 VF1. VU3 
N5 M2 

 

  

Пример 2.  
Фрагмент УП с использованием цикла G998: сторона угла измеряется, координаты вершины угла 

рассчитываются и записываются в параметры 403.001 (Х) и 403.002 (Y), действительное значение угла 
записывается в параметр 85. 

N1 G54 G1 G90 F1. Z-50. 
N2 X70. Y140. 
N3 Z-70. 
N4 G998 X20. Y20. VA80. VC110. VB90. VH1. VD3. VK1 VW57 F20 VF1. 
N5 M2 
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