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前　 　 言

金属切削机床是机械制造技术的重要载体， 代表了一个国家的技术水平和生产能力， 担
负着为国民经济各部门提供先进技术装备的任务， 在生产中占有极其重要的位置。

本书根据 “全国机械类专业应用型本科人才培养目标及基本规格” 的要求， 在总结作
者多年 “金属切削机床” 课程教学经验的基础上， 结合教学改革 “教、 学、 做一体化教学”
和 “任务驱动” 的特点编写而成。 采用项目教学加典型案例分析的形式， 打破了以知识传
授为主要特征的传统课程教学模式。 对每个任务都编排了学习目标、 任务描述、 相关知识、
思考与练习等内容。

本书共分 6 个项目 10 个任务。 绪论讲述机床的发展概述、 分类及型号编制。 项目一介
绍机床的运动和传动原理。 项目二介绍卧式车床的传动系统和机械传动机构。 项目三介绍普
通磨床的传动和工作方法。 项目四讲解齿轮加工机床的传动系统和工作原理。 项目五介绍钻
床、 镗床、 铣床、 刨床、 插床和拉床的基本知识。 项目六介绍数控机床， 包括数控基本知
识、 数控系统、 伺服系统和典型机械结构。

本书为应用型本科学校机械设计制造及其自动化专业和其他机械工程类专业的 “金属
切削机床” 或 “机械制造装备” 课程的教材， 也可供高职高专学校、 成人高校相关专业教
学使用， 也可供有关工程技术人员参考。

本书由何萍任主编并负责统稿， 谢星葵、 占丽娜、 何宇任副主编， 肖文福教授主审。
本书编写过程中， 作者参阅和引用了有关院校、 工厂、 科研院所的一些资料和文献， 得

到了许多同行专家、 教授、 工程技术人员的支持和帮助， 在此表示衷心的感谢！
由于编者水平所限， 书中如有不足之处， 敬请使用本书的师生与读者批评指正， 以便进

一步改进。 若读者在使用本书的过程中有其他意见或建议， 请向编者 （ px. heping@ 163.
com） 提出。
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前　 　 言

金属切削机床是机械制造技术的重要载体， 代表了一个国家的技术水平和生产能力， 担
负着为国民经济各部门提供先进技术装备的任务， 在生产中占有极其重要的位置。

本书根据 “全国机械类专业应用型本科人才培养目标及基本规格” 的要求， 在总结作
者多年 “金属切削机床” 课程教学经验的基础上， 结合教学改革 “教、 学、 做一体化教学”
和 “任务驱动” 的特点编写而成。 采用项目教学加典型案例分析的形式， 打破了以知识传
授为主要特征的传统课程教学模式。 对每个任务都编排了学习目标、 任务描述、 相关知识、
思考与练习等内容。

本书共分 6 个项目 10 个任务。 绪论讲述机床的发展概述、 分类及型号编制。 项目一介
绍机床的运动和传动原理。 项目二介绍卧式车床的传动系统和机械传动机构。 项目三介绍普
通磨床的传动和工作方法。 项目四讲解齿轮加工机床的传动系统和工作原理。 项目五介绍钻
床、 镗床、 铣床、 刨床、 插床和拉床的基本知识。 项目六介绍数控机床， 包括数控基本知
识、 数控系统、 伺服系统和典型机械结构。

本书为应用型本科学校机械设计制造及其自动化专业和其他机械工程类专业的 “金属
切削机床” 或 “机械制造装备” 课程的教材， 也可供高职高专学校、 成人高校相关专业教
学使用， 也可供有关工程技术人员参考。

本书由萍乡学院何萍任主编并负责统稿， 萍乡学院谢星葵、 占丽娜、 何宇任副主编， 萍
乡学院肖文福教授主审。

本书编写过程中， 作者参阅和引用了有关院校、 工厂、 科研院所的一些资料和文献， 得
到了许多同行专家、 教授、 工程技术人员的支持和帮助， 在此表示衷心的感谢！

由于编者水平所限， 书中如有不足之处， 敬请使用本书的师生与读者批评指正， 以便进
一步改进。 若读者在使用本书的过程中有其他意见或建议， 请向编者 （ px. heping@ 163.
com） 提出。
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绪  论

绪  论

   学习目标
（1） 了解金属切削机床在国民经济中的地位和发展趋势。
（2） 熟悉机床的不同分类方法， 重点让学生掌握机床型号的编制方法， 使学生能够根

据每种机床的型号真实地反映出机床的类别、 主要参数、 使用与结构特性等。

   任务描述
图 0 - 1 所示的机床是何种机床？ 这种机床能加工何种零件？ 机床上的参数、 铭牌是何

意思？ 机床怎样实现零件的切削加工……

图 0 - 1 金属切削机床示例

   相关知识
金属切削机床是用切削的方法将金属 （也可以加工非金属， 比如工程塑料、 夹布胶木）

毛坯加工成机器零件的机器， 它是制造机器的机器， 所以又称为 “工作母机” 或 “工具机”
（Machine tools）， 习惯上简称为机床。

加工金属零件的设备有： 铸造、 锻造、 焊接、 冲压、 切削加工设备等。
在机械制造工业中， 切削加工是将金属毛坯加工成具有一定尺寸、 形状和位置精度零件

的主要加工方法， 尤其是在加工精密零件， 目前主要是依靠切削加工来达到所需的精度要
求。 金属切削机床的品种和规格繁多， 为了便于区别、 使用和管理， 必须对机床加以分类，
并给每台机床编制一个特定的名称代号。

·1·



金属切削机床概论

一、 金属切削机床在国民经济中的地位

在现代机械制造工业中， 对于有一定形状、 尺寸和表面质量要求的金属工件， 特别是精
密工件的加工， 主要还是在金属切削机床上完成的， 因此， 金属切削机床是加工机器零件的
主要设备。 在各类机器制造部门拥有的技术装备中， 金属切削机床占有相当大的比重
（50% ～70% ）， 所担负的工作量约占机械加工总量的 40% ～60% 。

机械工业担负着为国民经济各部门提供先进技术装备的任务， 金属切削机床工业 （机
床工业） 是机械工业的重要组成部分， 是为机械工业提供先进加工装备和加工技术的 “工
作母机” 工业。 一个国家金属切削机床的拥有量、 产量、 品种和质量如何， 是衡量其工业
水平的标志之一。 因此， 金属切削机床工业在国民经济中占据着重要地位。
二、 机床的发展概况和我国机床工业的水平

机床是人类在改造自然的长期生产实践中， 不断改进生产工具的基础上产生和发展起来
的， 并随着社会生产的发展和科学技术的进步而渐趋完善。 最原始的机床是木制的， 所有运
动都由人力或畜力驱动， 主要用于加工木料、 石料和陶瓷制品的泥坯。 15 ～ 16 世纪出现铣
床和磨床。 我国明代宋应星所著 《天工开物》 中就已有对天文仪器进行磨削和铣削的记载。
图 0 - 2 就是 1668 年加工天文仪器上大铜环的铣床。 它利用直径 2 丈 （约6. 7 m） 的镶片铣
刀， 由牲畜驱动来进行铣削。 铣削完毕后， 将铣刀换下， 装上磨石， 还可以对大铜环进行磨
削加工。

图 0 - 2 1668 年我国天文仪器上铜环的铣削加工

现代意义上的用于加工金属机械零件的机床， 是在 18 世纪中叶才开始发展起来的。
18 世纪末， 蒸汽机的出现提供了新型巨大的能源， 使生产技术发生了革命性的变化。 在加
工过程中逐渐产生了专业分工， 出现了多种类型的机床。 1770 年前后创制了镗削汽缸内孔
用的镗床， 1797 年出现带有机动刀架的车床。 到 19 世纪末车床、 钻床、 镗床、 刨床、 拉
床、 铣床、 磨床、 齿轮加工机床等基本类型的机床已先后形成。 随着机械制造业及其相关行
业的发展， 在机床工业中， 不断改进设计基础理论， 使用新技术、 新材料、 新工艺及新方
法， 使机床在品种和技术性能上得到了迅速的发展。
20 世纪以来， 齿轮变速箱的出现， 使机床的结构和性能发生了根本性的变化。 随着电

气、 液压等技术的出现并在机床上得到普遍应用， 使机床技术有了迅速的发展。 除通用机床
外， 又出现了许多变型品种和各式各样的专用机床。 20 世纪 50 年代， 在综合应用电子技
术、 检测技术、 计算技术、 自动控制和机床设计等各个领域最新成就的基础上发展起来的数
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控机床， 使机床自动化进入了一个崭新的阶段， 与早期发展的仅适用于大批量生产的纯机械
控制和继电器接触控制的自动化机床相比， 它具有很高柔性， 即使在单件和小批量生产中也
能得到经济的使用。

综观机床的发展历史， 它总是随着机械工业的扩大和科学技术的进步而发展， 在高速、
复合、 智能、 环保技术的基础上， 通过与控制技术、 计算机技术、 信息技术有机结合， 产品
不断向高效率、 高精度、 柔性化、 集成化和高可靠性方向发展， 出现了向多主轴、 多坐标、
复合加工， 以及成套设备自动化方向发展的趋势。

我国的机床工业是在中华人民共和国成立后建立起来的。 1949 年中华人民共和国成
立时， 机床产量仅1 582台， 不到 10 个品种。 中华人民共和国成立后， 我国机床工业获得
了高速发展， 目前我国已形成了布局比较合理、 比较完整的机床工业体系。 我国机床的
拥有量和产量已步入世界前列， 品种和质量也有很大的发展和提高。 机床产品除满足国
内建设的需要以外， 而且有一部分已远销海外。 从 2009 年起， 中国机床产值占有率达
30%以上。 2011 年中国机床工业完成工业总产值 7 437. 61 亿元， 同比增长 32. 50% ， 整
体上呈现出较快的发展趋势。 我国已制定了完整的机床系列型谱， 生产的机床品种也日
趋完善， 目前已具备了成套装备现代化工厂的能力。 我国机床的性能也在逐步提高， 有
些机床已经接近世界先进水平。

我国机床工业的发展是迅速的， 成就是巨大的。 但由于起步晚、 底子薄， 与世界先进水
平相比， 还有较大的差距。 主要表现在以下几方面。

（1） 精确度、 稳定性、 可靠性等差距。 比如五轴联动数控机床国外领先产品连续 1 500 h
没有故障， 国产产品大约 1 000 h， 相差 1 / 3。

（2） 机床的复合性能差距较大。 目前市场上五轴联动加工中心多用于航天航空、 核
电等， 单台价格达四五百万元。 五轴联动数控是欧洲控制的技术， 是欧洲在机床方面的
核心技术。 沈阳机床、 大连机床、 齐重数控可以做三轴， 五轴也可做， 但性能与进口产
品相比有一定差距。 国内企业和航空航天等重要科研单位使用的高档机床基本靠进口。

（3） 数控系统的差距。 数控系统是数控机床的核心， 德国西门子、 利勃海尔和日本的
马扎克、 法拉克掌握着数控系统的最高水平， 利勃海尔数控系统 16 个软件包的价格接近母
机价格， 软件和母机一起销售， 不分开出售， 软件利润非常高。 目前国内机床企业使用的中
高档机床的数控系统基本是国外进口。

（4） 其他关键配套件差距。 大连机床表示可以向国际先进水平追平 95% ， 但剩下的
5%不是一个企业甚至一个行业能够做到的， 包括钢铁原料、 标准件、 螺钉、 螺帽等， 需要
提升国家工业整体水平。 此外， 工艺、 检测等环节目前也达不到世界先进水平。

从我国目前机床工业的发展情况来看， 自产数控机床仍远远无法满足国内市场的需求，
特别是中高端数控机床的比例严重偏低。 从 2011 年的统计来看， 1 ～ 8 月， 我国机床工业平
均产量数控化率为 30. 94% ， 与一些发达国家机床数控率达到 70%的水平相比， 差距较为明
显。 与此同时， 中国也是当今世界第一大机床消费国和进口国。 在市场需求方面， 随着国内
汽车、 钢铁、 机械、 模具、 电子、 化工等一批以重工业为基础的高增长行业发展势头强劲，
带动了对高效、 高精度自动化制造设备的需求， 机床工业进入高速增长的阶段。 在进口方
面， 以 2011 年上半年为例， 中国从日本、 德国进口机床的数额合计已超过 60% ， 而从进口
的机种来看， 精密生产、 高效高速的中高档数控机床需求明显增加， 表现出我国机床需求结
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构已经发生了较大的改变。
因此， 我国机床工业面临着光荣而艰巨的任务， 必须奋发图强， 努力工作， 不断扩大技

术队伍和提高人员的技术素质， 在学习和引进国外的先进科学技术的同时， 努力提高自主创
新能力， 以便早日赶上世界先进水平。
三、 机床的分类

机床是用于制造机械的机器， 也是唯一能制造机床自身的机器， 机床品种和规格繁多， 不同
的机床， 其构造不同， 加工工艺范围、 加工精度和表面质量、 生产率和经济性、 自动化程度和可
靠性等都不同。 为了给选用、 管理和维护机床提供方便， 应对机床进行适当的分类和编号。
1． 按机床的加工性能和结构特点分类
根据我国制定的机床型号编制方法 （GB / T 15375—2008）， 目前将机床分为 11 类： 车

床、 钻床、 镗床、 磨床、 齿轮加工机床、 螺纹加工机床、 铣床、 刨插床、 拉床、 锯床及其他
机床。 在每一类机床中， 又按工艺范围、 布局型式和结构性能等不同， 分为若干组， 每一组
又细分为若干系 （系列）。
2． 同类型机床按其工艺范围 （通用性程度） 进行分类

（1） 通用机床。 通用机床可用于加工多种零件的不同工序， 加工范围较广， 通用性较
好， 但结构比较复杂。 这种机床主要适用于单件小批量生产， 如卧式车床、 摇臂钻床、 万能
升降台铣床和万能外圆磨床等。

（2） 专门化机床。 专门化机床的工艺范围较窄， 专门用于加工某一类或几类零件的某
一道 （或几道） 特定工序， 如曲轴车床、 凸轮轴车床等。

（3） 专用机床。 专用机床的工艺范围最窄， 只能用于加工某一零件的某一道特定工序，
适用于大批量生产。 如汽车、 拖拉机制造企业中大量使用的各种组合机床、 车床导轨的专用
磨床等。
3． 同类型机床按照加工精度进行分类
同类型机床按照加工精度可分为普通精度机床、 精密机床和高精度机床。
4． 按照自动化程度进行分类
机床按照自动化程度可分为手动、 机动、 半自动和全自动机床。
5． 按照重量与尺寸进行分类
机床按照重量与尺寸可分为仪表机床、 中型机床 （一般机床）、 大型机床 （质量达到

10 t）、 重型机床 （质量在 30 t以上）、 超重型机床 （质量在 100 t以上）。
6． 按机床主要工作部件的数目进行分类
机床按机床主要工作部件的数目可以分为单轴、 多轴、 单刀或多刀机床等。
7． 按控制方式与控制系统进行分类
机床按控制方式与控制系统可分为仿形机床、 程序控制机床、 数字控制机床、 加工中心

和柔性制造系统。
上述几种分类方法， 是由于分类的目的和依据不同而提出的。 通常机床是按照加工
·4·



绪  论

方法 （如车、 铣、 刨、 磨、 钻等） 及某些辅助特征来进行分类的。 例如， 多轴自动车
床就是以车床为基本类型， 再加上 “多轴” “自动” 等辅助特征， 以区别于其他种类的
车床。

随着机床的发展， 其分类方法也将不断发展。 现代机床正向数控化方向发展， 数控机床
的功能日趋多样化， 工序更加集中。 现在一台数控机床集中了越来越多的传统机床功能。 例
如数控车床在卧式车床功能的基础上， 又集中了转塔车床、 仿形车床、 自动车床等多种车床
的功能。 可见， 机床数控化引起了机床传统分类方法的变化。 这种变化主要表现在机床品种
不是越来越细， 而是趋向综合。
四、 机床的技术参数与尺寸系列

机床的技术参数是表示机床尺寸大小及其工作能力的各种数据， 一般包括以下几个。
（1） 主参数和第二主参数。
① 主参数： 是机床最主要的技术参数， 它直接反映机床的加工能力， 并影响其他参数

和基本结构的大小。 对通用机床和专门化机床， 主参数通常以机床的最大加工尺寸 （最大
工件尺寸或最大加工面尺寸）， 或与此有关的机床部件尺寸来表示。

② 第二主参数： 为了完整地表示机床的工作能力而规定的。
（2） 主要工作部件的结构尺寸， 如主轴前端锥孔尺寸、 工作台工作面尺寸等。
（3） 主要工作部件移动行程范围， 卧式车床车刀架纵向、 横向移动最大行程； 尾座套

筒最大行程等。
（4） 主运动进给运动的速度和变速级数， 快速空行程运动速度等。
（5） 主电动机、 进给电动机和各种辅助电动机的功率。
（6） 机床的轮廓尺寸 （长 ×宽 ×高） 和重量。
机床的技术参数是用户选择和使用机床的重要技术资料， 在每台机床的使用说明书中均

详细列出。
五、 机床型号的编制方法

机床型号是机床产品的代号， 用于简明地表示机床的类型、 通用特性、 结构特性、 主要
技术参数等。 现行的编制方法是按 2008 年颁布的 GB / T 15375—2008 《金属切削机床型号编
制方法》 执行。 此标准规定， 机床型号由汉语拼音字母和阿拉伯数字按一定的规律组合而
成， 它适用于新设计的各类通用机床、 专用机床和回转体加工自动线 （不包括组合机床、
特种加工机床）。

1． 通用机床型号的表示方法
通用机床型号由基本部分和辅助部分组成， 中间用 “ / ” 隔开， 读作 “之”。 基本部分

需统一管理， 辅助部分纳入型号与否由生产厂家自定。 型号中各组成部分的意义如图 0 - 3
所示。
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图 0 - 3 通用机床型号各组成部分的意义

注意以下方面：
① 有 “（）” 的代号或数字， 当无内容时， 则不表示， 若有内容则不带括号；
② 有 “○” 符号者， 为大写的汉语拼音字母；
③ 有 “△” 符号者， 为阿拉伯数字；
④ 有 “ ” 符号者， 为大写的汉语拼音字母、 或阿拉伯数字、 或两者兼有之。
1） 机床的类别代号
机床的类别代号包括分类代号和类代号。 机床的类代号用大写的汉语拼音字母表示， 按

其相应的汉字字意读音。 必要时， 每类可分为若干分类。 分类代号在类代号之前， 作为型号
的首位， 并用阿拉伯数字表示。 第一分类代号前的 “1” 省略， 第 “2” “3” 分类代号则应
予以表示。 例如： 铣床类代号 “X”， 读作 “铣”。 机床的类别和类别代号见表 0 - 1。

表 0 - 1 机床的类别和类别代号

类别 车床 钻床 镗床 磨床
齿轮

加工机床

螺纹

加工机床
铣床

刨插

床
拉床 锯床

其他

机床

代号 C Z T M 2M 3M Y S X B L G Q
读音 车 钻 镗 磨 二磨 三磨 牙 丝 铣 刨 拉 割 其

2） 机床的特性代号
机床的特性代号表示机床具有的特殊性能， 包括通用特性和结构特性。 这两种特性代

号， 用大写的汉语拼音字母表示， 位于类代号之后。
（1） 通用特性代号。 通用特性代号有统一的固定含义， 它在各类机床的型号中， 表

示的意义相同。 当某类型机床除了有普通型外， 还有某些通用特性时， 在类代号之后
加通用特性代号予以区别。 例如： 型号 “ CK ---- ” 表示数控车床， 型号 “ CQ ---- ”
表示轻型车床等。 如果某类型机床仅有某种通用特性， 而无普通型， 则通用特性不予
表示。 如 C1107 型单轴纵切自动车床， 由于这类自动车床没有 “非自动” 型， 所以不
必用 “ Z” 表示通用特性。

当在一个型号中需同时使用 2 ～ 3 个通用特性代号时， 一般按重要程度排列顺序。 例如：
型号 “MBG ---- ” 表示半自动高精度磨床。 机床通用特性代号见表 0 - 2。
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