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1 免责声明 

本使用手册及样例包目录内所包含文档、PLC 程序、机床可执行程序（MPF、SPF、…）、电气图，可能与用户

实际使用不同，用户可能需要先对例子程序做修改和调整，才能将其用于测试。本例程的作者和拥有者对于该例

程的功能性和兼容性不负任何责任，使用该例程的风险完全由用户自行承担。由于它是免费的，所以不提供任何

担保，错误纠正和热线支持，用户不必为此联系西门子技术支持与服务部门。 

对于在使用中发生的人员、财产损失本公司不承担任何责任，由使用者自行承担风险。 

以上声明内容的最终解释权归西门子（中国）有限公司所有，后续内容更新不做另行通知。 
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2 概述 

在机械加工中，我们常常有车、铣、刨、

磨、钻孔攻丝等加工。 

攻丝是指用一定的扭矩将丝锥旋入要钻的

底孔中加工出内螺纹。从攻丝的过程可以

看出，攻丝有些类似于螺纹配合时的旋入，

即丝锥与工件之间有一个转动和旋入的过

程。在这个过程中，相互旋动和进给量之

间有固定关系。 

理论上，攻丝时，当主轴旋转一圈，Z 轴的进给量应该等于丝锥的螺距。即： 

P＝ F/S（式中 P—丝锥的螺距，mm ， F—Z 轴的进给量，mm/min ，S—主轴转速，r/min） 

攻丝一般又分为柔性攻丝和刚性攻丝。柔性攻丝和刚性攻丝的区别如下： 

柔性攻丝也称”浮动攻丝”，就是主轴转速与进给没有严格的同步成比例的关系，主轴的转速和 Z 轴的进给是独立

控制。柔性攻丝系统是通过弹簧夹头的伸缩补偿主轴转速与进给运动产生的螺距误差，完成了攻丝过程，而且主

轴转速越高，这种累积的误差也就越大，弹簧夹头的伸缩范围也会越大。柔性攻丝刀柄有调整间隙的功能，一般

为沿轴线有弹性收缩功能的弹簧夹头。 

刚性攻丝又称“同步攻丝”，主轴旋转与 Z 轴进给同步化，以匹配特定的螺纹螺距。刚性攻丝的刀柄是刚性的无法

自动调整间隙。 

相比柔性攻丝，刚性攻丝能够获得更高的切削速度，切削效率高。同时，加工完的螺纹能够获得更高精度和更好

的质量。 

刚性攻丝的主要优点之一是在盲孔加工中可以精确控制深度，精确而一致地加工工件。 

攻丝加工中也需要用到专业的润滑剂，能有效减少工件与丝锥的摩擦，降低磨损，具有强韧的油膜，防止工件表

面擦伤和起皱，能有效提高工作质量与工作效率。同时抑制温度上升，减少烧结和卡咬的产生等作用。 

在不需要清洗的场合，一般要用自净性的攻丝润滑剂；对于难加工的工件，需要用纯油性的攻丝油。 
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3 要求 

3.1 硬件要求 

 硬件  

工艺 PPU24x PPU26x PPU28x PPU28x.Advance 
PPU27x.4/ 

PPU29x.4 

车床 ● ● ● ● ● 

铣床 ● ● ● ● ● 

磨床 - - - - - 

3.2 软件版本要求 

• V4.7+SP02 以上 
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4 调试或使用步骤 

4.1 攻丝底孔加工 

攻丝按螺纹成型的原理，可分为两大类，一是切削螺纹，二是挤压螺纹。对于不同的螺纹成型方式，攻丝底孔的

选择也是不同的。 

在螺纹加工中，底孔加工一般要考虑到底孔深度和底孔直径。 

底孔深度这块若底孔为盲孔的话，要钻深一些，留有一定存放铁屑的空间。 

一般来说底孔深度 L＝攻丝深度 L＋0.7×螺纹大径 D，常见材料底孔深度与攻丝深度建议如下： 

工件材质 底孔深度 攻丝深度 

钢和青铜 螺纹大径*1.5~1.6 左右 螺纹大径*1.2~1.3 左右 

铸铁 螺纹大径*2.5~2.8 左右 螺纹大径*1.75~2 左右 

铝 螺纹大径*3.0 左右 螺纹大径*2.2~2.4 左右 

底孔直径的选择是可以根据螺纹尺寸计算出来的。根据螺纹精度的不同，底孔大小也可以在一定范围内波动的。

一般来说，在实际操作中为了便于攻丝，对于大尺寸的螺纹打底孔尺寸可以略大于理论尺寸 0.1-0.4 毫米。但有

些也是根据经验和材质的不同而略有不同。 

 

4.1.1 切削螺纹底孔 

➢ 一般计算方法  这里是按牙高率（%）75%左右计算的底孔直径，也是最常用的计算方法。 

底孔直径（S）=内螺纹大径（D）-螺距（P） 

              比如直径 10 毫米的螺纹攻丝，螺距(P)是 1.5 毫米，选择的钻头直径=10-1.5=8.5 毫米。 

➢ 不同牙高率的计算方法  这里还要分为公制螺纹和英制螺纹（按英寸制来算，包括美标螺纹）两种： 

 

• 公制螺纹  S=D-%*P/76.98 （底孔直径 S，内螺纹大径 D，螺距 P，牙高率%） 
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• 英制螺纹  S=（D-%*0.01299/TPI）*25.4  这里 TPI 指每英寸牙数（Threads Per Inch）（注：美标螺

纹 D=尺寸代号，英标螺纹需查《公制、美制和英制螺纹标准手册》换算后计算。） 

公制粗牙螺纹攻丝前用的钻头直径（mm）（图片来源于网络）
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公制细牙螺纹攻丝前用的钻头直径（mm）（图片来源于网络）
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4.1.2 挤压螺纹底孔 

➢ 一般计算方法  这里也是按牙高率（%）75%左右计算的底孔直径： 

底孔直径（S）=内螺纹大径（D）-螺距（P）/2 

比如直径 10 毫米的螺纹攻丝，螺距(P)是 1.5 毫米，选择的钻头直径=10-1.5/2=9.25 毫米。 

➢ 不同螺纹旋合度的计算方法  同切削螺纹一样，这里也分公制与英制两种： 

• 公制螺纹  S=D-%*P/147.06  （底孔直径 S，内螺纹大径 D，螺距 P，牙高率%） 

• 英制螺纹  S=（D-%*0.0068/TPI）*25.4（注：美标螺纹 D=尺寸代号，英标螺纹需查《公制、美制和

英制螺纹标准手册》换算后计算。） 

 

（图片来源于网络） 
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4.2 丝锥的选择 

 

       在实际金属攻丝加工中，根据不同的底孔，不同的精度要求，不同的加工效率要求等，我们也可以选择不同

丝锥，采用不同的攻丝方式。 

       攻丝技术经过第一代的切削丝锥，第二代的挤压丝锥，以及第三代的螺纹铣刀，然后到了目前的第四代攻丝

技术，冲挤攻丝。冲挤攻丝将我们传统的冲压和攻丝技术有效的整合在了一起，通过先冲压，然后螺纹挤压，最

后退回三步曲完成了整个攻丝工艺。 

这里主要介绍一下我们常用的两种攻丝方式：切削攻丝和挤压攻丝，当然对应的丝锥就是切削丝锥和挤压丝锥了。 

切削丝锥 有屑攻丝 

工件截面    

挤压丝锥 无屑攻丝 

工件截面   

 

4.2.1 切削丝锥 

切削丝锥是通过切削方式加工螺纹，有容屑槽，切削丝锥一般可分为直槽丝锥、螺尖丝锥和螺旋丝锥。 

➢ 直槽丝锥。直槽一般用于短屑状切削的材料、通孔、刚性好，切屑往孔内排（向下），切屑存在于丝锥

槽中；直槽丝锥通用性最强，通孔或盲孔、有色金属或黑色金属均可加工，价格也最便宜。但是针对性

也较差，什么都可以做，什么都不是做得最好的。 

 

➢ 螺尖丝锥。螺尖丝锥也称先端丝锥。适合通孔及深螺纹，使用强度高，寿命长，切削速度快，尺寸稳定,，

牙纹清析(特别是细牙)，它是直槽丝锥的一种变形。在直槽的一侧切削刃开斜槽，形成一个角度，加工

螺纹时切屑顺着进刀的方向即向前排出。它的芯部尺寸设计比较大，强度较好，可承受较大的切削力。

加工有色金属、不锈钢、黑色金属效果都很好，通孔螺纹应优先采用螺尖丝锥。 

 

➢ 螺旋丝锥。螺旋一般用于切屑呈条状的材料、用于长径比小于等于 3D 的盲孔加工；切屑往孔外排（向

上），螺旋槽丝锥比较适合加工盲孔螺纹，加工时切屑顺着螺旋槽排出，螺纹表面质量高。由于螺旋角

的缘故，丝锥实际切削前角会随螺旋角增大而加大。加工黑色金属的，螺旋角选的小一点，一般在 30

度左右，保证螺旋齿的强度。加工有色金属的，螺旋角选的大一点，可在 45 度左右，切削锋利一些。 
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切削丝锥类型 特点 用处 排屑方式 

直槽丝锥

 

直槽 • 通孔和盲孔 

• 切削呈粉末状的材

料 

• 高硬度，易引起刀

具磨损的材料 

切屑向下 

 

 

刃部强度大，丝锥刚

性好 

攻丝时螺距变形小 

复磨容易 

螺尖丝锥 

 

刃倾角槽 • 通孔 

• 切削呈连续卷曲状

的材料 

• 高速加工 

切屑向下

 

无切屑堵塞状况 

抗折损伤强度大 

切屑性能锋利 

螺旋槽丝锥

 

螺旋槽 • 盲孔 

• 切削呈连续卷曲状

的材料  

切屑向上 

 

 

可攻丝至盲孔最下部 

切削不会残留，排屑

效果好 

吃入底孔容易 

切削铰轻快 

 

4.2.2 挤压丝锥 

       挤压丝锥是通过金属的塑性形

变加工螺纹，是无屑加工工艺，又

称为无屑丝锥。特别适用于强度较

低、塑性较好的铜合金和铝合金，

也可用于不锈钢和低碳钢等硬度低、

塑性大的材料攻丝，寿命长，且一

般只适用于小规格的螺纹，一般使

用在 M12 以下的螺纹（常用的是

M3-M8 螺纹）。 

        挤压丝锥挤出的螺纹表面光洁

度高，螺纹的金属纤维不断裂，并在表面形成一层冷硬层，可提高螺纹的强度和耐磨性。它从根本上解决了攻丝

的排屑困难问题，因无屑，更有利于螺纹的装配。在电子，塑料行业应用广泛。 

https://baike.baidu.com/item/%E9%93%9C%E5%90%88%E9%87%91/1170825
https://baike.baidu.com/item/%E6%94%BB%E4%B8%9D/9701866
https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E5%85%89%E6%B4%81%E5%BA%A6/3829007
https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E5%85%89%E6%B4%81%E5%BA%A6/3829007
https://baike.baidu.com/item/%E9%87%91%E5%B1%9E%E7%BA%A4%E7%BB%B4/8261193
https://baike.baidu.com/item/%E8%80%90%E7%A3%A8%E6%80%A7/648992
https://baike.baidu.com/item/%E6%94%BB%E4%B8%9D/9701866
https://baike.baidu.com/item/%E6%94%BB%E4%B8%9D/9701866
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丝锥类型 特点 用处 排屑方式 

挤压丝锥 

利用塑性原理加工内螺纹 • 通孔、盲孔兼用 

• 延伸性良好的材料  

无屑加工 

 

无切屑排出 

内螺纹精度稳定 

抗折损强度大 

底孔直径精度和润滑要求高 

 

挤压丝锥与切削丝锥相比，具有以下几个方面的优势： 

• 无屑加工。因为挤压丝锥是通过冷挤压，工件塑性变形来完成的，尤其在盲孔加工中不存在排屑的问题，也

就没有挤屑发生，丝锥不易折断。 

 

• 强化所攻牙的强度。挤压丝锥不会破坏被加工材料的组织纤维，故挤压出来的螺纹强度要比切削丝锥加工出

来的螺纹高。 

 

• 更高的产品合格率。由于挤压丝锥是无屑加工，加工出来的螺纹精度与丝锥的一致性要比切削丝锥好，而切

削丝锥是通过切削来完成的，在切削铁屑过程中，铁屑或多或少总会存在，使得合格率会低一些。 

 

• 丝锥自身强度好，由于挤压丝锥没有排屑槽，其自身强度较切削丝锥会好很多。 

 

• 更长的使用寿命。由于挤压丝锥不会发生切削刃口钝化、崩刃等问题，正常情况下，其使用寿命是切削丝锥

的 3~20 倍。 

 

• 更高的生产效率。正是因为有了更长的使用寿命，更快的加工速度，使用挤压丝锥能降低更换丝锥和待机的

时间。 

 

• 无过渡牙螺纹。螺孔与轴螺栓装配时，可能会有间隙或过盈的配合。挤压丝锥能通过自身来引导加工，更适

合 CNC 加工，同时也使无过渡牙加工成为可能。 
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4.3 丝锥的材质以及涂层 

4.3.1 丝锥的材质 

丝锥材质 标记代号 硬度 加工材质 

高速钢 HSS 62～64HRC 铝合金 

含钴高速钢 HSS-E 67～68HRC 铝合金、灰口铸铁或球墨铸铁 

粉末冶金含钴高速钢 HSS-E-PM 63～69HRC 铝合金、灰口铸铁或球墨铸铁 

硬质合金 HM 69～79HRC 

铝合金、灰口铸铁或球墨铸铁、不锈

钢、热硬化树脂及高速钢丝攻难以加工

的 HRC50 以上的高硬度钢等 

      工件材料的可加工性是攻丝难易的关键，所以我们针对不同的工件材料应选择相应的材质的丝锥，再配以特

殊的氧化处理或涂层表面，可大大提高丝锥的寿命。  像车削中硬质合金刀具逐渐替代高速钢刀具一样，硬质合

金丝锥也开始更多地用于螺纹孔加工。与高速钢相比，硬质合金硬度高、脆性大。硬质合金丝锥对于加工铸铁和

铝合金材料，其使用效果很好；加工灰口铸铁件时，硬质合金丝锥的寿命是高速钢丝攻的 10 倍以上。而丝锥寿

命的增长，同时会最小化丝锥的换刀时间，在工业加工中就显得更为高效实用。 

4.3.2 丝锥的涂层 

      丝锥的氧化处理或涂层对丝锥的性能影响非常明显。 

➢ 丝锥氧化处理 

氧化处理方式 备注 

蒸汽氧化 
丝锥放入高温水蒸气中，使之表面形成一层氧化膜，对冷却液吸附性号，能起到减小摩

擦的作用，同时防止丝锥与被切削材料间的粘结，适用于加工软钢。 

氮化处理 丝锥表面渗氮，形成表面硬化层，适合加工铸铁，铸铝等对刀具磨损大的材料 

蒸汽+氮化 综合以上两者的优点 

 

➢ 丝锥涂层 

涂层 备注 

TiN 金黄色涂层，有良好的涂层硬度以及润滑性，涂层附着性好，适用于加工大部分材料。 

TiCN 蓝灰色涂层，硬度约为 3000HV。耐热性达 400°C。 

TiN+ TiCN 深黄色涂层，具有优良的涂层硬度以及润滑性，适用于加工绝大部分材料。 

TiAIN 蓝灰色涂层，硬度约为 3300HV。耐热性达 900°C。可用于高速加工。 

CrN 银灰色涂层，润滑性能优越，主要用于加工有色金属。 

 

https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E9%80%9F%E9%92%A2
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4.4 丝锥装夹 

       为了获得最佳攻丝结果，攻丝刀具和刀柄都非常重要。由于丝锥标准不一样，丝锥的方头和柄部的尺寸不同，

即使它们的螺纹尺寸一样，用户也需要使用不同的丝锥夹套。 

➢ 专用丝锥夹套。专用丝锥夹套内有方孔与丝锥的方头相匹配。 

 

 

➢ 同步攻丝专用刀柄。目前市面上有不少带有高刚性微量补偿的同步攻丝专用刀柄，得到了越来越多的应

用。它们解决的问题是：在机床优化未完全到位或工艺应用经验不足的情况下，用刀柄的补偿机构来降

低丝锥的侧面推力，防止丝锥折断；有限的轴向补偿确保精确深度，提高螺纹质量和刀具寿命。 

 

 

➢ 普通 ER 夹套夹持丝锥。这种装夹方式，丝锥轴向窜动和攻丝旋转全靠夹套夹紧后的摩擦力来保障，可

能出现不能提供足够扭矩、轴向和旋转同步不良、螺纹孔精度不良甚至工件报废、刀具和夹套摩擦烧蚀

等故障。 

 

 



 

第13页 

4.5 丝锥切削工艺参数 

       在攻丝加工中，我们应按照丝锥产品的推荐用途选择丝锥和选择相应的切削速度。下表列出了对于不同的工

件材质，选用不同的材质丝锥所推荐的切削参数（图片来源于网络）。 
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注： 

• 本表仅为参考的切削速度范围，现场需要根据具体机械以及加工条件进行适当调整。 

• 推荐的切削液为：乳=乳化液、油=切削油、合=化学（合成）切削液 

• 符号说明：HSS=普通高速钢、HSS-E=高性能高速钢、HM=硬质合金 

 

举例： 

       例如攻丝加工铝合金 M2 的螺纹，选用不带涂层的挤压丝锥，攻丝时主轴可以使用多少转（在机械条件允许

的情况下）？ 

通过查表我们可以查到线速度可以选择 15～30m/min。 

主轴转速 N=1000*线速度 Vc/（π*螺纹直径） 

                 =1000*15/(3.14*2) ～1000*30/(3.14*2) 

                 = 2388～4777rpm 

       在现场机床的机械条件允许的情况下，比如主轴是直连，选用挤压丝锥攻丝 M2 的螺纹，主轴可以选择

2388～4777rpm 左右的转速。但是现场机床条件不允许的情况下，比如主轴是皮带连接，我们需要适当降低主

轴的转速进行攻丝加工。 
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4.6 攻丝切削力 

其实，对于丝锥操作者来说，大多时候已经不需要知道攻丝时所需要用的切削力大小了。因为在丝锥以及攻丝夹

具设计的时候生产厂商已经经过严格的计算。但是，在某些情况下比如需要调节具有过载保护装置的攻丝夹头扭

矩的设定值，这个时候就需要有个比较准确的参考值。因此，明确不同规格螺纹攻丝所需要的扭矩大小则显得尤

为重要。 

另外就是需要根据不同的工件材料，主轴的功率扭矩大小来选择进行核实的攻丝 

根据丝锥的平均寿命，攻丝所需的切削力可按以下公式计算： 

切削丝锥攻丝所需的切削力 MD=A*KS*d1/1000 Nm 

挤压丝锥攻丝所需的切削力 MD=1.5*A*KS*d1/1000 Nm 

A-----切削截面积， A=0.25*P2 mm2        P 为螺距 

d1----丝锥大径  mm 

KS----材料比切力  N/mm2 

 

其中，材料比切力 KS 是个很重要的参数，它反映了材料的切削难易程度，直观上有点类似于抗拉强度，根据材

料不同，大体上可按如下列表选择材料比切力值（图片来源于网络）： 

 

如，使用 M10*1.5 切削丝锥，材料为铝合金，则所需切削力为：0.25*1.52*700*10/1000=3.9375Nm 
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4.7 螺纹与丝锥精度 

       内螺纹的精度分为三个档次：精密（4H、5H）、中等（6H）、粗糙（7H），这里列出常用的 6H 的内螺

纹规格表。 

公制外螺纹（6g）常用规格极限尺寸图（粗牙）（图片来源于网络）

 

公制内螺纹（6H）常用规格极限尺寸图（粗牙）（图片来源于网络）
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       丝锥的公差等级的选用，取决于螺纹孔的公差等级。当然，丝锥切出的螺纹精度不仅取决于丝锥本身的精度，

而且还取决于其它许多因素，比如刀具（丝锥径向跳动，中径尺寸，前角，磨纯度等）以及使用情况（工件材料，

切削用量，切削液，机床精度，夹紧方式，丝锥辅具的结构，操作者的熟练程度等)，因此并不完全根据被加工内

螺纹的公差等级来确定丝锥螺纹的精度等级。 

       由于影响螺纹精度的因素很多，下表中所列仅供选择丝锥时做参考。应按加工条件并根据生产经验或通过试

验，在标准所列范围内选用最适当的公差带的丝锥。 

丝锥的公差等级 
内螺纹的公差 应用情况 

ISO DIN ANSIBS 

ISO 1 4H 3B 4H 5H    无间隙配合 

ISO 2 6H 2B 4G 5G 6H   常规配合 

ISO 3 6G 1B   6G 7H 8H 间隙较大的配合 

- 7G -    7G 8G 松配合，可随后对螺纹进行涂层

等处理 

 

常用的丝锥和内螺纹公差表 

公差等级 H  内螺纹 丝锥公差 公差等级 G 内螺纹 

 

（图片来源于网络） 

例如：6H 精度的螺纹，在加工钢件时，可选用 6H（中径公差：+0.035~+0.059）精度的丝锥；在加工灰口铸

铁时，由于丝锥的中径磨损较快，螺孔的扩张量也小，因此宜选用 6HX（中径公差：+0.05~+0.074)精度的丝

锥，相比于 6H 的丝锥，6HX 的丝锥公差带长度没变，但上下偏差都变大了，意味着 6HX 丝锥有更多的磨损量，

寿命会更好。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%9D%E9%94%A5/10041252
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4.8 攻丝冷却与润滑 

       在攻丝时，冷却液供给是攻丝的关键因素之一，主要关乎排屑（安全性）、螺纹质量、刀具寿命。攻丝冷却

液主要有全合成、半合成、纯油以及乳化液等。根据不同应用场合，选择不同的冷却液与刀具配合进行攻丝加工。 

       挤压攻丝润滑更重要，大直径一般使用油冷。 

       在一些特殊场合，我们也可以选择内冷刀具。内冷刀具的应用优势：难加工材料，较深的螺纹孔。 

       怎么选择攻丝冷却液，详情请见 4.5 章节丝锥切削工艺参数。 

    

4.9 攻丝典型问题 

  

 

 

攻丝典型问题

乱牙

检查丝锥

检查Z轴与
主轴同步

冷却

无牙

检查底孔

检查丝锥

检查Z轴与
主轴同步

螺纹精度

螺纹尺寸
过大

螺纹尺寸
过小

丝锥断裂

检查程序

排削方式
是否正确

丝锥磨损

检查底孔

扭矩不足

Z轴与主轴
同步

冷却

Z轴垂直度

主轴报警

排削方式

主轴加速
度过高

功率不足

冷却
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4.9.1 乱牙 

➢ 检查丝锥是否磨损，使用正确，是否存在跳动，底孔是否合适 

➢ 检查 Z 轴与主轴同步（跟随误差） 

➢ 确保排屑方式正确 

➢ 检查 Z 轴垂直度，机床水平等 

➢ 检查冷却液，根据加工材料选择冷却液（油） 

4.9.2 无牙 

➢ 检查底孔尺寸是否合适 

➢ 检查丝锥是否正确 

➢ 检查 Z 轴与主轴同步（跟随误差） 

4.9.3 螺纹精度问题 

➢ 螺纹尺寸过大 

• 不正确的丝锥公差：选择正确的丝锥公差 

• 不正确的丝锥应用：现场具体分析和检查（冷却、应用场合和类型、材料、底孔、加工参数等） 

• 不正确的轴向进给和同步不良：编程正确，优化到位 

• 切屑速度太低：使用推荐值 

• 不正确的刀柄和夹持：检查夹套和优化刀柄 

➢ 螺纹尺寸过小 

• 不正确的丝锥公差：选择正确的丝锥公差 

• 丝锥磨损：更换新的丝锥 

• 底孔太小：参考钻孔尺寸表 

• 加工后材料收缩：增加钻孔直径 
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4.9.4 丝锥断裂 

➢ 程序设置错误：检查程序、检查程序和刀具螺距 

➢ 刀具选型错误：检查刀具应用场合，排屑方式是否正确 

➢ 丝锥是否磨损 

➢ 承受扭矩太大：使用推荐的刀柄、检查丝锥磨损、更换丝锥、啄攻，如果是大丝锥，计算攻丝扭矩，

监控或查看主轴扭矩曲线图，检测是否扭矩不足 

➢ 检查 Z 轴与主轴同步（跟随误差） 

➢ 丝锥底孔：增加底孔深度或者减少螺纹深度；底孔尺寸大小是否合适，参考推荐底孔尺寸表格。若底

孔表面硬化，则要检查钻头。 

➢ 线速度太高：降低线速度至推荐值 

➢ 冷却液：使用正确的冷却液，良好的润滑与排屑 

➢ 检查 Z 轴垂直度，机床水平等 

4.9.5 主轴报警 

➢ 检查丝锥排削方式是否正确，丝锥是否磨损 

➢ 检查主轴攻丝加速度是否过高（MD35210），导致利用率达到 100% 

➢ 按攻丝转速对比主轴电机功率曲线，攻丝转速尽可能靠近额定转速以保证主轴工作在高功率区 

➢ 检查冷却液，根据加工材料选择冷却液（油） 
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5 应用举例 

5.1 SINUMERIK 828D 攻丝优化 

828D 系统含有自动优化驱动的功能，各轴自动优化参见《828D 简明调试手册》。在做完自动优化后，在有攻

丝要求的情况下，还有几个需要注意的事项。 

5.1.1 Z 轴与主轴同步参数匹配设置 

理论上刚性攻丝要求 Z 轴的进给和主轴的旋转保持同步，以匹配设定的螺纹螺距。攻丝时，当主轴旋转一周，Z 

轴的进给总量应该等于所攻螺纹的螺距。Z 轴与主轴的同步性直接影响刚性攻丝结果的好坏。 

实际刚性攻丝过程中，主轴先切换到位置模式根据指令旋转，控制系统检测到主轴反馈的位置后再发送 Z 轴位置

指令，Z 轴根据系统指令进给同时跟随主轴以保持同步。因此实际 Z 轴跟随主轴的同步性取决于系统通信的延时，

以及伺服的响应速度。 

SINUMERIK 系统在刚性攻丝中，系统在位置闭环控制下对线性轴和主轴的运行进行插补。前提条件是主轴带行

程测量系统并受位置闭环控制。 

主轴在进行自动优化后，与其他进给轴不同的是，进给轴 XYZ 生效的 MD32200 增益、MD32800 和

MD32810 前馈时间为参数组[0]，而 SP 生效的为参数组[1]。在使用自动优化中插补轴组功能时，经过自动匹配

后的主轴和 Z 轴相关参数会有设置不匹配的情况。因此，建议主轴攻丝时的参数匹配，配合手动调整。 

需检查匹配的参数为： 

轴位置环增益 MD32200 

取各轴最小增益 

XYZ：MD32200[0]与 SP：MD32200[1]同取最小增

益，填入各轴 MD32200[1] 

力矩控制时间 MD32800 

取最大力矩控制时间（MD32620=4 时生效） 

XYZ：MD32800[0]与 SP：MD32800[1]同取最大时

间，填入各轴 MD32800[1] 

速度控制时间 MD32810 

取最大速度控制时间（MD32620=3 时生效） 

XYZ：MD32810[0]与 SP：MD32810[1]同取最大时

间，填入各轴 MD32810[1] 

注：XYZ三轴的MD32200[0]、MD32800[0]、MD32810[0]、MD32400、MD32410、MD32895仍然按照

自动匹配的结果，不需要改动。推荐手动检查下所有轴，尤其是MD32400，MD32410，这个最容易被忽

视，会使计算增益相差非常大。 
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5.1.2 刚性攻丝效率优化调整 

       攻丝时，我们一般通过主轴能到达的转速来衡量攻丝效率。在螺纹的深度一定的情况下，攻牙效率主要取决

于主轴的加速性能，加速性能越好，主轴速度就能提升的越好。对于需要进行攻丝加工的机床，攻丝效率的优化

是必须要进行的。我们以 11KW 的 1PH3131-1DF02-0KA0 主轴电机为例来看看主轴的优化。 

我们先来看看 1PH3131-1DF02-0KA0 主轴电机的机械特性曲线图： 

 

这里我们选择 S6-25%的曲线来看（如上图红框），Is6-25%=36A   Ps6-25%=16.5KW    Ms6-25%=105Nm。 

设置以下驱动参数： 

P640 P1520 P1521 P1530 P1531 

36 105 -105 16.5 -16.5 

注：P640 设置需要参考驱动最大电流输出，参见参数 r209，设置超过 r209 值的 P640 没有意义。 

105Nm 
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下一步执行攻丝程序，同时 trace 相关变量检测 Z 轴与主轴同步性以及设置主轴加速度和加加速度。 

攻丝程序 Trace 变量 

 

 

 

 

Z 轴跟随误差 0.0779mm

 

主轴跟随误差 27.886deg 

 

主轴跟随误差/360*牙距=27.886/360*1=0.7746≈Z 轴跟随误差 0.0779              Z 轴与主轴同步性一致 

若跟随误差过大，一方面检查 Z 轴与主轴的参数匹配情况；另一方面前馈时间 MD32800 与跟随误差成正比。 
 

主轴利用率 最大 81.4% 

 

主轴最大利用率不可超过 90%，可以通过调整主轴加速度 MD35210、或者主轴加加速度 MD32431 的值来增

大或减小主轴利用率，立加、小型龙门推荐值如下（大型主轴应适当降低以下参数）： 

参数 皮带传动主轴 直连主轴 

MD35210 100（调整范围 80～120） 120（调整范 100～150） 

MD32431[0] 600（调整范围 400～800） 1000（调整范围 1000～2000） 

MD32431[1] 600（调整范围 400～800） 1000（调整范围 1000～2000） 

MD32431[2] 600（调整范围 400～800） 1000（调整范围 1000～2000） 

MD32431[3] 300（调整范围 200～400） 1000（调整范围 1000～2000） 

MD32431[4] 150（调整范围 50～200） 1000（调整范围 1000～2000） 
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西门子攻丝循环编程优化： 

CYCLE84    

M2 攻丝 190 个 

时间：00:09:02 

 

 

CYCLE84  

M3 攻丝 112 个 

时间：00:05:54 

 

 

 

CYCLE84  

M2 攻丝 190 个 

时间：00:07:19 

 

                 19% 

 

CYCLE84  

M3 攻丝 112 个 

时间：00:05:05 

                      

                      13.8% 

 

 

CYCLE84 将攻丝停止后主轴转速设为停止，有效提高攻丝效率。 
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西门子钻孔循环编程优化： 

CYCLE83 

D1.8 钻孔 190 个 

时间：00:09:11 

 

 

CYCLE83 

D 2.5 钻孔 112 个 

时间：00:07:46 

 

 

 
 

CYCLE83 

D1.8 钻孔 190 个 

时间：00:08:33 

 

                6.9% 

 

CYCLE83 

D 2.5 钻孔 112 个 

时间：00:07:20 

                      

                     5.6% 

 

 

CYCLE83 编程将提前距离改为手动减小 V3 值有效提高钻孔效率 

ISO 编程钻孔循环 G83 可以手动修改变量_ZSFR[10]，效果相同。 
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附：检查 Z 轴与主轴同步参数流程图 

32400[sp]=32400[z]

Y

32400[z]==1

N

32630[sp]==32630[z]

32400[sp]==32400[z]

32630[sp]=32630[z]

32620[sp]==32620[z]==4 32620[sp]=32620[z]

32890[1,sp]==32890[1,z]

32200[1,sp]<>32200[1,z]

32890[1,sp]=32890[1,z]

begin

End

32410[sp]=32410[z]

32900[1,sp]==32800[1,z] 32900[1,sp]==32900[1,z]

32895[1,sp]=32895[1,z]

32910[1,sp]=32910[1,z]

是否使用前馈
N

Y

N

32800[1,sp]==32800[1,z] 32800[1,sp]=32800[1,z]

N

N

Y

Y

N

N

N

Y

Y

Y

Y

Y

32200[0,z]>32200[1,sp]

N

32200[1,z]=32200[1,sp]

32200[0,z]<32200[1,sp]

32200[1,sp]=32200[0,z]
32200[1,z]=32200[0,z]

N

Y

Y
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5.2 SINUMERIK 828D 攻丝编程 

西门子具有图形化的攻丝循环编程，使得攻丝编程变得更加简便易懂。          

在西门子攻丝循环编程画面中，我们可以根据在栏“补偿夹具模式”中的选择生成以下循环调用： 

➢ 带有补偿夹具： CYCLE840 

a. 刀具从参考点以 G0 运行到安全距离。 

b. 刀具以 G1 和编程的主轴转速和旋转方向攻丝至深度 Z1。 在循环内部，由转速和螺距计算出进给率 F。 

c. 旋转方向发生逆转。 

d. 在最终钻削深度的停留时间。 

e. 以 G1 退回到安全距离。 

f. 旋转方向逆转或主轴停止。 

g. 以 G0 返回到退回平面。 

➢ “1 刀到底”模式不带补偿夹具（刚性攻丝）： CYCLE84 

a. 从参考点以 G0 运行至安全距离。 

b. 对主轴进行同步并释放主轴及其编程的转速（取决于 %S）。 

c. 主轴-进给同步时攻丝至 Z1。 

d. 主轴停止，在钻削深度的停留时间。 

e. 停留时间届满后主轴逆转。 

f. 以生效的主轴回退转速（取决于 %S）返回到安全距离。 

g. 主轴停止。 

h. 以 G0 返回到退回平面。 

➢ “排屑”模式不带补偿夹具（刚性攻丝）： CYCLE84 

a. 刀具以编程的主轴转速（取决于 %S）攻丝，直至到达第 1 个进给深度（最大进给深度 D）。 

b. 主轴停止和停留时间 DT。 

c. 刀具以主轴转速 SR 快速地从工件中移出，运行至安全距离，进行排屑。 

d. 主轴停止和停留时间 DT。 

e. 接着刀具以主轴转速 S 钻至下一个进给深度。 

f. 重复步骤 2 到 5，直至达到编程的最终攻丝深度 Z1。 

g. 停留时间 DT 届满后，刀具以主轴转速 SR 回退到安全距离。 主轴停止并返回到退回平面。 

➢ “断屑”模式不带补偿夹具（刚性攻丝）： CYCLE84 

a. 刀具以编程的主轴转速（取决于 %S）钻孔，直至到达第 1 个进给深度（最大进给深度 D）。 

b. 主轴停止和停留时间 DT。 

c. 刀具回退 V2 的量进行车削。 

d. 然后，刀具以主轴转速 S（取决于%S）攻丝至下一个进给深度。 
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e. 重复步骤 b 到 d，直至达到编程的最终钻削深度 Z1。 

f. 停留时间 DT 届满后，刀具以主轴转速 SR 回退到安全距离。主轴停止并返回到退回平面。 

在程序编辑画面中，按顺序点击“钻削”，“攻丝”即会出现以下攻丝循环编辑画面： 

 

在攻丝循环界面中输入相关的工艺参数后，点击右下角的“接收”按钮，系统自动生成 CYCLE84 攻丝程序： 
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这里列出刚性攻丝的相关参数说明： 

参数 说明 单位 

输入  

（仅限 G 代码程序）  

• 完整 

• 简单 

 

 

PL  加工平面 

• G17(XY) 

• G18(ZX) 

• G19(YZ) 

 

RP  退回平面 毫米 

SC 安全距离 毫米 

补偿夹具模式  

 

• 带补偿夹具攻丝 

• 刚性攻丝 

 

加工位置  

（仅限 G 代码程序） 

• 单个位置：在编程的位置上钻孔 

• 位置模式：带 MCALL 的位置 

 

Z0（仅限 G 代码程序） 参考点 Z 轴坐标 毫米 

Z1 

 

螺纹终点（绝对）或螺纹长度（增量） 

绝对或增量可手动选择  

毫米 

螺纹  

（仅限 G 代码程序） 

螺纹的旋转方向（仅限选择了“刚性攻丝”时提供） 

• 右旋螺纹 

• 左旋螺纹 

 

表格 

 

选择螺纹标准： 

• 无 

• 公制螺纹 ISO 

• 惠氏螺纹 BSW 

• 惠氏螺纹 BSP 

• UNC 

 

选择  

（仅当上述表格栏选择除“无”以外

时提供） 

选择标准螺纹： 例如： 

• M3; M10 等（ISO 公制） 

• W3/4" 等（惠氏螺纹 BSW） 

• G3/4" 等（惠氏螺纹 BSP） 

• 1" - 8 UNC；等。（UNC） 
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P  

（仅限在“表格”螺纹标准选择为

“无”时提供。若选择其他时，如选

择了公制螺纹，在“选择”栏选择

M10 螺纹，则这里会自动给出公

制粗牙螺距 1.5mm/rev） 

螺距(螺距取决于所使用的刀具): 

• 以模数为单位： 模数 = 螺距/π 

• 以牙/英寸为单位： 如管道螺纹。 

在以“每英寸”为单位输入时，在第一个参数字栏中

输入小数点前面的整数部分，在第二个和第三栏中

以分数形式输入小数点后面的小数部分。 

• 以毫米/转为单位 

• 以英寸/转为单位 

 

模数 

牙/英寸 

 

 

毫米/转 

英寸/转 

αS 

（仅限 G 代码程序） 

起始角偏移  

（仅限选择了刚性攻丝时提供） 

度 

S  （仅限 G 代码程序） 主轴转速   （仅限选择了刚性攻丝时提供）  转/分钟 

加工  

（仅在“刚性攻丝”模式中提供） 

可以选择下列工艺加工： 

• 1 刀到底：以一刀钻孔螺纹，没有停顿。 

• 断屑：刀具回退 V2 的量进行断屑。 

• 排屑：钻头从工件回退以进行排屑。 

 

D  最大深度进刀量 - （仅限选择了刚性攻丝、排屑或断屑

时提供） 

毫米 

回退  回退量 - （仅限选择了断屑时提供） 

• 手动：每次加工后的回退量（V2） 

• 自动：每次旋转后将回退刀具。 

 

V2 每次加工后的回退量 – （仅限选择了刚性攻丝、断屑和

手动回退时提供）     

丝锥断屑时的回退量。 

毫米 

DT 暂停时间，单位秒： 

• 无补偿夹具（刚性攻丝） 

– 1 刀到底：在最终钻深处的停留时间 

– 断削：在钻深处的停留时间 

– 排屑：在钻深处的停留时间及回退后 

• 带补偿夹具 

– 带编码器：钻孔后的停留时间 

– 无编码器：在最终钻深处的停留时间 

秒 

SR （仅限 G 代码程序） 回退时的主轴转速 - （仅限选择了刚性攻丝时提供） 转/分钟 

SDE  

（仅限 G 代码程序） 

 

循环结束之后主轴旋转方向：  

• 停止  

• 正转  

• 反转  
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工艺  

（仅当设定了通道参数 52216 后

才会提供： 

 位 0: 显示 CYCLE84 工艺输入栏 

 0: 隐藏该输入栏 

 1: 显示该输入栏 

 位 1:显示 CYCLE840 工艺输入栏 

 0: 隐藏该输入栏 

 1:显示该输入栏） 

工艺的匹配： 

• 是 

– 准停 

– 前馈 

– 加速度 

– 主轴 

• 否 

 

准停  

（仅限选择了工艺时提供） 

• 空： 功能与循环调用前相同 

• G601: 达到精停时程序段切换 

• G602: 达到粗停时程序段切换 

• G603: 达到设定值时程序段切换 

 

前馈控制  

（仅限选择了工艺时提供） 

• 空： 功能与循环调用前相同 

• FFWON: 带前馈控制 

• FFWOF: 不带前馈控制 

 

加速度  

（仅限选择了工艺时提供） 

（仅限选择了“刚性攻丝”时提供） 

• 空： 功能与循环调用前相同 

• SOFT: 受急动限制的轴加速度 

• BRISK: 跃变式轴加速度 

• DRIVE: 减速的轴加速度 

 

主轴  

（仅限选择了工艺时提供） 

（仅限选择了“刚性攻丝”时提供） 

• 转速控制：主轴在 MCALL 时：转速控制模式 

• 位置控制：主轴在 MCALL 时：位置控制模式 
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5.3 SINUMERIK 828D 攻丝回退 

在刚性攻丝时如果按了急停或者复位键，丝锥会停在工件里。要让丝锥脱离工件，需要让主轴反转，同时 Z 轴向

上进行插补运动。 

SINUMERIK 828D 系统具有“退刀”功能可以使丝锥在 JOG 运行方式下沿着刀具方向回退，同时，刀具和工件不

会损坏。 

在 JOG 模式下。按下 按键 

 

 

 

按下向右扩展按键 

 

在正常情况下，退刀按键是灰色的，无法进入退刀界面。 

 

程序运行中突然按下复位键或急停中断程序时，程序中编程的轨迹运动不在刀具轴方向上也不能激活退刀。 

 

程序运行中突然按下复位键或急停中断程序时，若刀具补偿未激活，也不能激活退刀。 

 

 

成功选择 JOG 退刀必须满足以下条件： 

• 系统切换到 JOG 方式 
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• 包含生效刀具补偿的程序在执行时被复位操作或电源中断中止 

• PCL 信号 DB3300.DBX4005.5（有退刀数据）或 MCP 变量 retractState 位 1 置位 

• JOG 退刀所在通道处于复位状态 

• 参与坐标转换的轴的位置经过同步或重新找回 

              在使用增量编码器时有必要重新找回轴位置(MD34210 $MA_ENC_REFP_STATE[]=3) 

• 机床数据 20110 $MC_RESET_MODE_MASK 位 0 置位（缺省值） 

在选择 JOG 退刀失败时您必须首先按下复位键应答报警，在核实系统符合上述条件后再次选择 JOG 退刀。 

 

正常情况下，我们在执行攻丝或钻孔的时候突然中断程序，进入此画面时我们看到“退刀”按键时黑色的，可以进

入退刀画面。 

 

 

按下退刀按键 显示退刀画面： 

 

   

 

 

 

在操作面板上选择主轴 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

注：在退刀模式下，若是攻丝中断需要退刀的话，退刀时轴选择 X、Y 和 Z 时，即使按下轴移动“+”或者“-”，各

轴也不会移动的。只有轴选择主轴，且按下攻丝退刀的主轴方向键才能完成退刀动作。 

       在退刀模式下，不可以切换操作方式。当切换操作方式时，系统会产生 Alarm-16966 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

此时按下“+ ”按键我们可以看到此时主轴按照攻丝退刀的方向旋                 

转，同时 Z 轴跟随主轴旋转同步退刀。 
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执行退刀时的主轴旋转速度为参数 MD32020 设定的值，进给值显示为中断程序中攻丝的螺距值，如中断程序中

为攻丝的螺距为 3，则这里进给 F 显示的就为 3mm/rev. 

 

回退的主轴转速大小可以由主轴倍率和进给倍率两者之中较小的倍率控制，进给则不受倍率控制。如： 

MD32020 设定手动

主轴转速值 rpm 
主轴倍率% 进给倍率% 

实际退刀时主轴转

速 rpm 

实际进给 F 

mm/rev 

200 

100 100 200 3 

50 80 100 3 

70 40 80 3 
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5.4 SINUMERIK 828D 攻丝问题汇总 

5.4.1 刚性攻丝时出现 Z 轴零点丢失报警 

问题： 

机床厂客户在调试加工中心过程中，偶尔会遇到执行刚性攻丝程序时，突然出现 Z 轴零点丢失的报警，如下图所

示： 

 

 

解决方法： 

检查发现零点丢失发生在 Z 轴带传动比的机床上，原因是系统 Z 轴数据中传动比参数组的数据未正确设置。如下

图：Z 轴的 31060[0]与 31060[1]设置不一致，需进行更改。参数修改后问题解决。 
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扩展说明： 

对于同一个机床参数可能有从[0]到[5]六个索引号的情况，这种参数就与参数组相关。参数组划分了控制数据的

多组性，利用参数组，系统可实现在不同挡位下生效不同的控制数据，最多 6 组参数组。例如：在某些机械设备

上需要实现不同档位下不同位控增益，那么通过参数组中简单的参数设置（依挡位分别设置 32200[0]到[5]）就

可以轻松实现该功能。参数组的对应关系如下： 

参数索引号 参数组或主轴挡位 

xxxxx [0] 参数组 1，或主轴在进给模式下 

xxxxx [1] 参数组 2，或主轴在 1 挡 

xxxxx [2] 参数组 3，或主轴在 2 挡 

xxxxx [3] 参数组 4，或主轴在 3 挡 

xxxxx [4] 参数组 5，或主轴在 4 挡 

xxxxx [5] 参数组 6，或主轴在 5 挡 

举例：主轴挡位参数 31050 对应的参数组 

 

回到本例中，Z 轴减速比为 1:3，当进行攻丝时，主轴为主导轴，所在参数组号为 2，Z 轴需要与主轴插补，参数

组会切换为 2，即使用索引号为[1] 的参数组数据；如果未正确设置 Z 轴 31050[1]、31060[1]的传动比，就等于

更改了 Z 轴的传动比，需要重新校准，也就导致了零点丢失。参数组生效状态状态如下： 

参数组状态 X 轴 Y 轴 Z 轴 主轴 

默认生效 参数组 1 参数组 1 参数组 1 参数组 2 

攻丝加工时 参数组 1 参数组 1 参数组 2 参数组 2 

所以在本例中，Z 轴带有减速比 1:3，主轴不涉及挡位切换，只需将 Z 轴的 31060[1]改为 3（与[0]参数保持一致）

即可。 
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5.5 SINUMERIK 828D 刚性攻丝相关参数 

ISO G84 编程相关参数： 

参数号 值 含义 

20734.bit9 
0 ISO 编程语言 G84、G88、G95 中的 F 要和 0.01 毫米或者 0.0001 英寸相乘 

1 ISO 编程语言 G84、G88、G95 中的 F 要和 0.001 毫米或者 0.00001 英寸相乘 

52804 0/1 执行 DRYRUN 时是否跳过攻丝 G74/G84，    0:关    1：开 

55807 
0 G84 刚性攻丝（不带补偿夹具的攻丝）设置：在 G84 中再次激活主轴模式 

1 G84 刚性攻丝（不带补偿夹具的攻丝）设置：在 G84 中保持主轴位置控制模式 

55808 1-200 G84/G88 攻丝的回退转速系数（1-200%） 

 

DIN CYCLE84 编程相关参数： 

参数号 值 含义 

52216.bit0 
0 隐藏 CYCLE84 工艺输入栏 

1 显示 CYCLE84 工艺输入栏 

55802 

0 攻丝类型：无补偿夹具的攻丝 

1 攻丝类型：带补偿夹具的攻丝 

2 攻丝类型：带断屑功能的深孔攻丝 

3 攻丝类型：带排屑功能的深孔攻丝 

55484 0 攻丝循环 CYCLE84 中 MCALL 指令对主轴模式的影响：MCALL 指令后再次激活主

轴模式 

1 攻丝循环 CYCLE84 中 MCALL 指令对主轴模式的影响：MCALL 指令后保持位置受

控主轴模式 

 

其他攻丝相关参数： 

参数号 值 含义 

12090 
0 主轴倍率在 G331/G332 中生效 

1 轨迹倍率而不是主轴倍率在 G331/G332 中生效 （不带补偿夹具的攻丝） 

32431  路径运动中的最大轴冲击 

35210  位置控制模式下的加速度 

35550  攻丝的最大速度，通常设为 5000 
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5.6 SINUMERIK 828D 刚性攻丝相关报警 

SUNUMERIK 数控系统刚性攻丝循环具有两种编程方式，分别为 ISO 和 DIN 编程方式，ISO 循环指令为 G84，

DIN 循环指令为 CYCLE84。 

ISO G84 编程相关报警号及内容： 

报警号 报警内容 

61003 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]循环中未编写进给率 

61101 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]定义的参考点错误 

61800 [通道 %1: ] 程序段 %2：外部 CNC 系统丢失 

机床数据 MD18800: $MN_MM_EXTERN_LANGUAGE 没有设置 

61803 [通道 %1: ] 程序段 %2：编程的轴在系统中不存在 

61808 [通道 %1: ] 程序段 %2：缺少 Z 轴最终钻削深度或单个钻削深度 Q 值 

61814 [通道 %1: ] 程序段 %2：极坐标不可能带循环 

 

DIN CYCLE84 编程相关报警号及内容： 

报警号 报警内容 

61001 [通道 %1: ] 程序段 %2：螺纹导程定义不正确 

61002 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]定义加工类型不正确 

61019 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]参数 %4 定义出错 

61101 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]定义的参考点错误 

61125 [通道 %1: ] 程序段 %2: 定义的工艺选择参数错误 

61127 [通道 %1: ] 程序段 %2：攻丝轴转换比率的错误定义 (机床数据) 

61156 [通道 %1: ] 程序段 %2: 深度计算编程错误 

61158 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]加工平面编程错误 

61159 [通道%1：] 程序段%2： 循环调用中的加工平面和位置模板中的平面不同 

61262 [通道 %1: ] 程序段%2：该螺距用所选择的刀具不可能 

61287 %[[通道 %1: ] 程序段 %2：%]无激活主主轴 

61803 [通道 %1: ] 程序段 %2：编程轴不能得到 

61809 [通道 %1: ] 程序段 %2：钻孔位置不允许 

62106 [通道 %1: ] 程序段%2：刀具监控时监控状态值错误 
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