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第一章　铣床的传动、调整与检测

　　【学习要求】

１掌握铣床的类别、结构特征、性能和主要技术规格等知
识。

２掌握Ｘ６１３２型铣床传动系统各部件的结构、原理、位
置和功用。

３合理地使用、操纵和调整铣床。

４掌握铣床的精度检测方法。

图１－１　Ｘ６１３２铣床

铣床生产效率高，

加工范围广，加工精度
高，是目前机械制造业
中被广泛采用的工作母

机之一。铣床的实际应
用，虽只有１００多年的
历史，但因其具有很大
的优越性，故发展较快。

铣床的种类很多，

本章以 Ｘ６１３２ 型铣床
（图１－１）为例，详细地
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介绍铣床的传动、调整与检测等知识。

第一节　铣床型号

金属切削机床型号是机床的代号，用以表示金属切削机床的
类别、主要技术参数、结构特性等。我国目前现行的机床型号，按

ＧＢ／Ｔ１５３７５—１９９４《金属切削机床型号编制方法》实行，它由大写
汉语拼音字母及阿拉伯数字按一定规律组合而成。它适用于新设
计的各类通用及专用金属切削机床及加工自动线（不包括组合机
床、特种加工机床）。

一、机床型号的构成

说明：机床的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企业决定。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。有“○”符号者，为大写的汉语拼音字母。有

“△”符号者，为阿拉伯数字。有“◎”符号者，可为大写的汉语拼音字母或阿拉伯数字

或两者兼有之。

二、机床分类及其代号

机床的类别代号包括类代号和分类代号。
机床的类别代号用大写的汉语拼音字母表示，如铣床用“Ｘ”此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表示，车床用“Ｃ”表示。必要时，每类可分为若干分类。

分类代号用阿拉伯数字表示，位于类代号之前，作为型号的首
位。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，磨床类机床分为 Ｍ、２Ｍ、３Ｍ三个分类。机床的类代号
及读音见表１－１。
表１－１　　 机床的类别代号（ＧＢ／Ｔ１５３７５—１９９４）

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

电加工

机床

切断

机床

其他

机床

代号 Ｃ Ｚ Ｔ Ｍ ２Ｍ ３Ｍ Ｙ Ｓ Ｘ Ｂ Ｌ Ｄ Ｇ Ｑ

读音 车 钻 镗 磨 ２磨 ３磨 牙 丝 铣 刨 拉 电 割 其

三、特性代号

机床的特性代号包括通用特性代号和结构特性代号，用大写
的汉语拼音字母表示，位于类别代号之后。

１通用特性代号　当某类型机床，除有普通型外，还有某种
通用特性时，则在类别代号之后加通用特性代号予以区分。通用
特性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。

例如，“ＸＫ”表示数控铣床。同时具有两至三种通用特性时，一般
按重要程度来排列先后顺序。例如，“ＸＨＫ”表示数控加工中心。

通用特性代号有统一的固定含义，它在各类机床型号中所表示的
意义相同，通用特性代号及读音见表１－２。
表１－２　　 机床通用特性代号（ＧＢ／Ｔ１５３７５—１９９４）

通用

特性

高精

度

精
密
自
动

半自

动

数
控

加工中心

（自动换刀）
仿
形
轻
型

加重

型

简式或

经济型

柔性加

工单元

数
显
高
速

代号 Ｇ Ｍ Ｚ Ｂ Ｋ Ｈ Ｆ Ｑ Ｃ Ｊ Ｒ Ｘ Ｓ

读音 高 密 自 半 控 换 仿 轻 重 简 柔 显 速

２结构特性代号　对主参数值相同而结构、性能不同的机
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床，在型号中加结构特性代号予以区别。但结构特性代号与通用
特性代号不同，它的型号没有统一的含义，只在同类机床中起区分
机床结构、性能的作用。当型号中有通用特性代号时，结构特性代
号应排在通用特性代号之后。结构特性代号用大写的汉语拼音字
母（通用特性代号已用的字母和Ｉ、Ｏ两字母均不能用）表示。例
如，ＸＡ６１３２型卧式铣床型号中的Ａ为结构特性代号，表示这种型
号铣床在结构上有别于Ｘ６１３２型铣床。

四、机床的组、系代号

机床的组系代号包括组代号和系代号。

机床按其加工性质分为１２类，每类机床划分为１０个组，每个
组又划分为１０个系（系列）。组、系划分的原则：在同一类机床中，

主要布局或使用范围基本相同的机床，即为同一组；在同一组机床
中，其主参数相同、主要结构及布局形式相同的机床，即为同一系。
机床的组代号用一位阿拉伯数字表示，位于类别代号或特性代号
之后；机床的系代号用一位阿拉伯数字表示，位于组代号之后。例
如，Ｘ６１３２型卧式铣床型号中的“６１”，表示它属于铣床类６组、１
系列。各类铣床的组、系划分见表１－３。
表１－３　　 铣床类组、系划分表（ＧＢ／Ｔ１５３７５—１９９４）

组 系 主参数

代号 名称 代号 名　称 折算值 名称

０

仪
　
表
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

台式工具铣床

台式车铣床

台式仿形铣床

台式超精铣床

立式台铣床

卧式台铣床

１／１０

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度
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（续表）

组 系 主参数

代号 名称 代号 名　称 折算值 名称

１

悬
　
臂
　
及
　
滑
　
枕
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

悬臂铣床

悬臂镗铣床

悬臂磨铣床

定臂铣床

卧式滑枕铣床

立式滑枕铣床

１／１００

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

２

龙
　
门
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

龙门铣床

龙门镗铣床

龙门磨铣床

定梁龙门铣床

定梁龙门镗铣床

龙门移动铣床

定梁龙门移动铣床

落地龙门镗铣床

１／１００

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

３

平
　
面
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

圆台铣床

立式平面铣床

单柱平面铣床

双柱平面铣床

端面铣床

双端面铣床

落地端面铣床

１／１００

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

最大铣轴垂直移动距离
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（续表）

组 系 主参数

代号 名称 代号 名　称 折算值 名称

４

仿
　
形
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

平面刻模铣床

立体刻模铣床

平面仿形铣床

立体仿形铣床

立式立体仿形铣床

叶片仿形铣床

立式叶片仿形铣床

１／１０

缩放仪中心距

缩放仪中心距

最大铣削宽度

最大铣削宽度

最大铣削宽度

最大铣削宽度

最大铣削宽度

５

立
　
式
　
升
　
降
　
台
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

立式升降台铣床

立式升降台镗铣床

摇臂铣床

万能摇臂铣床

摇臂镗铣床

转台升降台铣床

立式滑枕升降台铣床

万能滑枕升降台铣床

圆弧铣床

１／１０

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

６

卧
　
式
　
升
　
降
　
台
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

卧式升降台铣床

万能升降台铣床

万能回转头铣床

万能摇臂铣床

卧式回转头铣床

广用万能铣床

卧式滑枕升降台铣床

１／１０

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（续表）

组 系 主参数

代号 名称 代号 名　称 折算值 名称

７

床
　
身
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

床身铣床

转塔床身铣床

立柱移动床身铣床

立柱移动转塔床身铣床

卧式床身铣床

立柱移动卧式床身铣床

滑枕床身铣床

立柱移动立卧式床身铣床

１／１００

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

工作台台面宽度

８

工
　
具
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

万能工具铣床

钻头铣床

立铣刀槽铣床

１／１０

１

１

工作台台面宽度

最大钻头直径

最大铣刀直径

９

其
　
他
　
铣
　
床

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

六角螺母槽铣床

曲轴铣床

键槽铣床

轧辊轴颈铣床

转子槽铣床

螺旋桨铣床

１
１／１０
１

１／１００

１／１００
１／１００

最大六角螺母对边宽度

刀盘直径

最大键槽宽度

最大铣削直径

最大转子本体直径

最大工件直径
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五、主参数

机床主参数表示机床规格大小，并反映机床最大工作能力。

主参数代号是以机床最大加工尺寸或与此有关的机床部件尺寸的

折算值表示的，位于系代号之后。一般采用主参数的实际数值或
主参数１／１０和１／１００的折算值表示，当折算值大于１时则取整
数，前面不加“０”，当折算值小于１时，则取小数点后第一位数，并
在前面加“０”。常用铣床主参数表示方法见表１－４。
表１－４　　常用铣床主参数及其表示方法（ＧＢ／Ｔ１５３７５—１９９４）

机床名称 主参数 表示方法

键槽铣床 最大键槽宽度 １

立铣刀槽铣床 最大铣刀直径 １

立式升降台铣床 工作台台面宽度 １／１０

龙门铣床 工作台台面宽度 １／１００

螺旋桨铣床 最大工件直径 １／１００

六、重大改进序号

当对机床的结构、性能有更高的要求，并需按新产品重新设
计、试制和鉴定时，为区别原机床型号，要在型号基本部分的尾部
按改进的先后顺序选用 Ａ、Ｂ、Ｃ等汉语拼音字母（但Ｉ、Ｏ两个字
母不得选用）表示。例如，型号Ｘ６１３２Ａ中的 Ａ表示Ｘ６１３２Ａ型
卧式铣床的第一次重大改进。

七、１９５７年颁布的铣床型号

１９５７年颁布的铣床型号有Ｘ６２Ｗ、Ｘ５２Ｋ、Ｘ５３Ｔ等，这些型
号暂不更改，目前仍有生产。它的型号含义与ＧＢ／Ｔ１５３７５－１９９４
铣床类的主要区别如下：

①１９５７年型号中没有组、系的区分，只用一位数字表示组别。
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②１９５７年型号中主参数用号数表示，如：
“０”号表示工作台台面宽度为２００ｍｍ，“１”号表示工作台台

面宽度为２５０ｍｍ，“２”号表示工作台台面宽度为３２０ｍｍ，“３”号
表示工作台台面宽度为４００ｍｍ，“４”号表示工作台台面宽度为

５００ｍｍ。

③１９５７年型号中通用特性和结构特性代号排在主参数之后。
如同一规格结构有所不同的铣床，则用结构特性代号加以区别；对
原型号机床作重大改进，则改进序号用数字表示，加在型号的尾
部，并用“－”分开。

八、型号示例

常见的有一定代表性的铣床型号的意义，见表１－５。
表１－５　　 常见的铣床型号示例

型号 示　　例

ＸＡ６１３２

ＸＨＫ６０５０
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（续表）

型号 示　　例

Ｘ２０１０

Ｘ８１２６

Ｘ６２Ｗ

Ｘ５３Ｔ

第二节　Ｘ６１３２铣床的主轴变速箱

Ｘ６１３２卧式万能铣床的主轴和进给丝杠各有１８种速度，分别
由主电动机和进给电动机单独驱动，都是通过变速箱内的滑移齿
轮和离合器等进行变速的。
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一、主轴变速箱的主要部件

主轴变速箱内的部件较多，主电动机安装在床身的后面，主轴
转速由主电动机驱动，主轴转向是靠改变主电动机的转向来实现
的。主轴变速箱内主要部件的结构和原理见表１－６。
表１－６　　 主轴变速箱内主要部件的结构和原理

名称 图示与说明

主
轴
变
速
箱

中
间
传
动
轴

　主轴变速箱中的轴Ⅱ至轴Ⅳ都是花键轴，轴Ⅱ的右端装有一个可沿轴向滑
移的三联齿轮，轴Ⅲ上的齿轮之间用套圈隔开，故不能作轴向移动。轴Ⅲ右
端装有带动柱塞式润滑液压泵的偏心凸轮，用以润滑变速箱内的轴承、齿轮
等零部件。轴Ⅳ上装有三联和双联齿轮各一个，可轴向移动。轴Ⅳ较长，用
三个轴承支撑，加强刚性和抗振性
　主轴变速箱中各中间轴一端的深沟球轴承内外圈，用弹性挡圈固定在床身
上，无轴向移动。另一端轴承内圈用弹性挡圈固定，外圈不固定，便于各中间
轴在发热和冷却时，有沿轴向伸缩的余地。同时也便于制造和装配
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（续表）

名称 图示与说明

电
磁
离
合
器

　安装在轴Ⅰ上，用于主轴的制动。制动时，直流电压加到离合器线圈的两
端，线圈周围产生磁场，磁拉力将摩擦片压紧，于是产生制动效果。电磁离合
器制动平稳、迅速，制动时间不超过０．５ｓ。Ｘ６２Ｗ 型铣床的主轴制动是用安
装在轴Ⅲ上的转速控制继电器来实现的

主
轴

　主轴（轴Ｖ）是变速箱内最重要的部件。其前端有７∶２４锥孔，外径为１２８．５７
ｍｍ，用以安装铣刀杆或铣刀。主轴前端有两个键槽，可装键传递转矩，带动铣
刀杆或铣刀旋转并铣削。它采用三个轴承支撑，由于轴承的间距短和主轴的
直径比较大，因此需保证主轴具有必要的刚性和抗振性

　１前轴承
　决定主轴几何精度和运动精度的主要轴承，因此采用Ｐ５级精度的圆锥滚
子轴承

　２中轴承
　决定主轴工作的平稳性，因此采用Ｐ６级精度的圆锥滚子轴承

　３后轴承
　对铣削的加工精度影响不大，它主要是用来支持主轴的后端，因此采用角
接触球轴承。

　４飞轮
　在主轴后部通过平键与主轴联接的铸铁圆盘形飞轮，其主要作用是增加主
轴的转动惯量，储能减振，使铣削工作更加平稳。尤其是在用齿数较少的铣
刀铣削时，飞轮的作用更加明显。也有用增加７１齿大齿轮的质量来代替飞
轮的，这种铣床主轴上就不再另装飞轮
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（续表）

名称 图示与说明

弹
性
联
轴
器

　弹性联轴器是由两半部组成的，即一半安装在电动机轴上，另一半安装在
轴Ⅰ上，分别用平键与轴固定联接，两半部分之间，用６个螺栓、垫圈、弹性橡
胶圈和螺母联接并传递动力。由于中间有弹性橡胶圈，所以在装配时，两轴
之间允许有少量的偏移和倾斜，且在运转时能吸收振动和感受冲击，使电动
机轴转动平稳。联轴器上的弹性橡胶圈，因经常受到起动和停止的冲击而容
易磨损，当磨损严重时应及时更换

二、主轴传动系统

主轴传动系统是通过一些传动零件（如传动轴、联轴器、齿轮
等）把电动机和主轴联接起来的系统，用来传递动力和运动，并协
调各运动部件间的运动关系。主轴的旋转运动由电动机（功率Ｐ
＝７．５ｋＷ，转速ｎ＝１４５０ｒ／ｍｉｎ）开始，通过主体运动的传动链使主
轴获得１８种不同的转速，其传动路线及表达式见表１－７。

１传动路线及表达式
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　　表１－７　　 主轴传动路线及表达式

项目 图示与说明

主
轴
传
动
系
统

传
动
路
线

　电动机（功率Ｐ＝７．５ｋＷ，转速ｎ＝１４５０ｒ／ｍｉｎ）通过弹性联轴器与轴Ⅰ联

接，轴Ⅰ通过传动比为２６５４
的一对齿轮带动轴Ⅱ，使轴Ⅱ获得一种转速。轴Ⅱ

右边有一个可沿轴向移动的三联滑移齿轮，通过与轴Ⅲ上相应的固定齿轮啮

合而带动轴Ⅲ，其传动比分别为２２３３
、１９
３６
和
１６
３９
，使轴Ⅲ获得３种不同的转速。

轴Ⅳ上也有一个三联滑移齿轮与轴Ⅲ上相应齿轮啮合，其传动比分别为３９２６
、

２８
３７
和
１８
４７
。当轴Ⅲ有３种不同的转速时，轴Ⅳ就能得到３×３＝９种不同的转

速。轴Ⅳ的右方，还有另一个双联滑移齿轮，当它与主轴Ⅴ上的相应齿轮啮

合时，其传动比分别为８２
３８
、１９
７１
，这样主轴就获得３×３×２＝１８种不同的转速

传
动
路
线
表
达
式

电动机—Ⅰ—２６５４
—Ⅱ—

２２
３３
１９
３６
１６

烅

烄

烆

烍

烌

烎３９

—Ⅲ—

３９
２６
２８
３７
１８

烅

烄

烆

烍

烌

烎４７

—Ⅳ—

８２
３８
１９烅
烄

烆
烍
烌

烎７１
—Ⅴ（主轴）
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　　２主轴转速分布图　为了更好地释读传动路线所表达的１８
种转速，更加直观清晰地确定每一种转速需要经哪几对齿轮和哪
几根轴才能获得，还可判断出当某一种转速不正常时，是在哪一条
传动路线上发生了故障，进而还能确定是哪一对齿轮或哪一根轴
产生的故障，以便及时进行修理和排除故障，一般采用主轴转速分
布图进行分析。主轴转速分布图的意义及其功用见表１－８。
表１－８　　 铣床主轴转速分布图

图
示
与
说
明

　①５条竖线代表变速箱中的５根传动轴，即轴Ⅰ、轴Ⅱ、轴Ⅲ、轴Ⅳ、轴Ⅴ

　②１８条横线代表主轴的１８种转速值，此数值是公比为３槡２＝１．２６的等比数
列

　③轴间的粗实线及上面的数字表示啮合齿轮的传动比。自左至右，向上斜
表示升速传动，向下斜表示降速传动，水平则表示两轴转速相同
　④粗实线与竖线的交点表示传动轴的实际转速。轴Ⅰ为１４５０ｒ／ｍｉｎ；轴Ⅱ
为７００ｒ／ｍｉｎ；轴Ⅲ有３个交点表示该轴有３种转速；轴Ⅳ有９个交点表示该
轴有９种转速；轴Ⅴ有１８个交点表示该轴有１８种转速。具体转速的计算式
如下：
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（续表）

转速

级别
计算式

转速

（ｒ／ｍｉｎ）
转速

级别
计算式

转速

（ｒ／ｍｉｎ）

１ １４５０×２６５４×
１６
３９×

１８
４７×

１９
７１ ３０ １０ １４５０×２６５４×

１６
３９×

１８
４７×

８２
３８ ２３５

２ １４５０×２６５４×
１６
３９×

１８
４７×

１９
７１ ３７．５ １１ １４５０×２６５４×

１６
３９×

１８
４７×

８２
３８ ３００

３ １４５０×２６５４×
２２
３３×

１８
４７×

１９
７１ ４７．５ １２ １４５０×２６５４×

２２
３３×

１８
４７×

８２
３８ ３７５

４ １４５０×２６５４×
１６
３９×

２８
３７×

１９
７１ ６０ １３ １４５０×２６５４×

１６
３９×

２８
３７×

８２
３８ ４７５

５ １４５０×２６５４×
１９
３６×

２８
３７×

１９
７１ ７５ １４ １４５０×２６５４×

１９
３６×

２８
３７×

８２
３８ ６００

６ １４５０×２６５４×
２２
３３×

２８
３７×

１９
７１ ９５ １５ １４５０×２６５４×

２２
３３×

２８
３７×

８２
３８ ７５０

７ １４５０×２６５４×
１６
３９×

３９
２６×

１９
７１ １１８ １６ １４５０×２６５４×

１６
３９×

３９
２６×

８２
３８ ９５０

８ １４５０×２６５４×
１９
３６×

３９
２６×

１９
７１ １５０ １７ １４５０×２６５４×

１９
３６×

３９
２６×

８２
３８ １１８０

９ １４５０×２６５４×
２２
３３×

３９
２６×

１９
７１ １９０ １８ １４５０×２６５４×

２２
３３×

３９
２６×

８２
３８ １５００

三、主轴变速操纵机构

主轴变速操纵机构位于床身左侧，其主要任务就是把主轴变
速箱中轴Ⅱ和轴Ⅳ上的滑移齿轮通过三个拨叉拨到规定的位置，
与Ⅲ轴和Ⅴ轴（主轴）上的齿轮啮合，使主轴获得１８种不同转速。
三个拨叉是通过变速操纵机构的孔盘集中控制的。具体内容见表

１－９。
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