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一、銑床 

銑床是一種多樣加工型態的加工機，主要使用多刃(兩刃或以上)之刀具(銑

刀)，將刀具鎖固在主軸上，經由主軸旋轉一併帶動刀具，並輔以床臺進給

運動，進而針對待加工物件進行除料的加工方式。 

 

二、銑床種類 

(一) 柱膝式銑床：床身貌似坐著的工作者，軀幹即床柱；大腿惟床膝，可

上下垂直移動；工作臺上面為床膝，可左右水平移動，故撐柱膝式，

其中又可分為以下幾種。 

 
圖 1、柱膝式銑床[1]。 

1. 臥式銑床：又稱普通銑床，主軸位於床柱，軸向與床臺平行。 

 
圖 2、臥式銑床[1]。 

2. 萬能銑床：主要構造與一般臥式銑床相同；主要差別在於萬能銑床能調

整床臺可做特殊角度的偏至的加工，一般萬能銑床可調整 30 度至 45

度。 
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圖 3、左圖為萬能銑床[1]；右圖為可調整的角度的床臺機構。 

3. 立式銑床：主軸與床臺垂直，除主軸的位置與臥式銑床的架構不同外，

其餘構造大致相同。 

 

圖 4、立式銑床[1]。 

4. 砲塔式銑床：主軸如同立式銑床一樣宇床臺垂直；屬於較靈巧之加工

機，切削動力集中在銑床頭，囊括馬達、變速機構等，其特色是銑床頭

可作兩軸或三軸的偏置，另懸臂亦可作前後移動的調整。 

 

圖 5、砲塔式銑床[1]；本系實習工場的機型即為砲塔式銑床。 
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(二) 龍門銑床：床臺只能作縱向運動，橫向即垂直方向則由銑床頭控 

制；銑床頭的支撐機構一般設計為雙柱的門型或單柱的開側型，門型

的銑床頭較為穩固，因此龍門銑床適合作重切削。 

 

圖 6、龍門銑床[1]。 

(三) 數值控制銑床(Numerical Control; NC)：數值控制銑床是近期的工具機

發  

展的趨勢，利用數值控制的加工方式可以達到自動化的生產，並配合

電腦輔助製造的軟體，方便且高效能地加工出傳統機臺難以達成的加

工目標，同時亦可保持加工精度；但是購買成本以及後續的維修保養

都比一般前述的傳統機臺高出許多，因此如何在成本即利潤之間取得

其平衡成為各加工廠的經營課題。 

1. 數值控制銑床：現今的數值控制已經配合電腦作控制，即電腦數值

控制(Computer Numerical Control; CNC)，其各個軸向的運動皆經由

電腦運算後的數值，控制數值馬達作精密的移動定位。 

 
圖 7、數值控制銑床[1]。 
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2. 加工中心機：一般 CNC 銑床使用不同刀具時，須以人工方式作更

換；假設 CNC 銑床裝配上自動刀具更換刀具裝置，即成為加工中

心機/綜合加工機(Machinr Center；MC)。 

 

圖 8、加工中心機[1]。 
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三、銑床各部元件介紹(以工場砲塔式銑床說明) 

 

圖 9、銑床各部名稱[1]。 

(一) 床柱：銑床的主體，床柱與其銑床底作連成一體，床柱因須負擔整個 

        機臺重量，以及加工中的震動，故以優越的耐磨性、抗蝕性及良好的    

        吸震能力的米漢納(Meehanite Cast Iron)鑄造成型。 

(二) 床膝：附掛在床柱的滑軌，由螺帽及螺桿控制其垂直方向的運動、另 

        床膝上有橫向滑軌供床鞍配合使用。 

(三) 床鞍：置於床膝上方的滑軌上，由螺帽及螺桿控制操作者前後方向的  

        運動。 
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(四) 床臺：置於床鞍上的滑槽上，螺帽及螺桿控制操作者左右方向的運 

        動。 

(五) 懸臂：砲塔式的銑床頭固定於懸臂(Over Arm)，可依工作條件，適時  

        調整懸臂位置至適當位置；但是隨著懸臂伸得越長，整體銑床的剛性 

        越差，越易震動，所以除非工作需要，一般來說不會讓懸臂伸出太 

        長。 

(六) 主軸：主軸置於銑床頭上，經由傳動系統帶動進而旋轉；主軸孔為 

 孔，用於夾持刀把，並安裝銑刀於刀把上進行加工。 

(七) 固定桿：一般銑床的三個軸向皆有固定桿(Clamp Lever)，可以鎖固各  

        軸，避免加工過程中因震動所產生的偏位，進而影響加工精度。 

 

圖 10、固定桿及其固定機構[1]；轉動固定桿，利用其螺桿壓迫嵌條，利用嵌 

       條向鳩尾座失力，頂緊鳩尾座以避免移動。 

(八) 調整手柄：銑床三個軸向皆有調整手柄或手輪，轉動手柄或手輪，利

用其螺桿旋轉帶動各軸向的移動；X方向調整手柄，即控制床臺的縱向

移動；Y方向調整手柄，即控制床鞍的橫向移動；垂直升降調整手柄則

是用來控制床膝的升降。 

(九) 傳動與變速機構：主軸轉速變換機構主要有「階段變速」與「無段變 

 速」兩類；階段變速必須以「變換塔輪」的方式來調整轉速；無段變  

 速則是利用兩組具有錐形狀(V形狀)的槽型滑輪，並配合皮帶封閉環 

 繞在兩組滑輪間，利用兩組滑輪各別改變槽寬，迫使皮臺的接觸圓半 

 徑作改變，達到變速的功能。 

 

圖 11、無段變速機構。 
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圖 12、階段變速機構[1]；主動輪小徑，從動輪大徑為低轉速；反之則為高轉 

       速。 

(十) 主軸升降裝置：升降裝置主要用來作一些小範圍的移動，可配合適當

刀具作鑽孔、攻螺紋等；主軸不升降時，應將主軸縮至最短，並以其

固定桿鎖固，可使主軸剛性增大，不易產生撓曲。 

(十一) 主軸進給指示器：為一具有最小讀值 0.01mm 的分釐卡，利用主 

     軸升降裝置操作時，可配合指示器之讀值設定主軸移動的最佳位 

     置。 

四、銑刀及銑刀相關設備 

 (一)刀軸(Arbor)：連接加工機(銑床主軸)與銑刀之間的夾具裝置稱之，其中 

       與刀軸又與夾持銑刀的夾頭組合而稱「刀把」。 

 

圖 13、刀把含刀軸及夾頭；另夾頭與筒夾連用以夾持銑刀。 

 

圖 14、銑床常用刀把(刀軸+夾頭) [1]；其中紅框部分即為夾頭，配合錐度筒夾 

       使用，並利用鉤形扳手對準夾頭上的溝槽轉動以收縮筒夾孔徑逼緊銑刀 

       柄進而夾緊銑刀。 
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圖 15、銑床常見之錐度筒夾[1]；中間圓形孔即為銑刀柄放入處。 

 (二)銑刀：實習工場常用的銑刀，蓋分為兩類，一為面銑刀，另一個則為 

       端銑刀，各別分述如下。 

1. 面銑刀(Face Cutter)：刀體為一圓盤狀，刀片可為高速鋼、碳化物或

其它材質刀片，使用銲片式或捨棄式將刀片固定於刀面之外圓周；

主要是利用刀面做大平面的銑削，側銑效果不佳，由於刀面較大，

故銑削速度快。 

 

圖 16、面銑刀(刀片為捨棄式) [1]。 

2. 端銑刀(End Milling Cutter)：利用端面和側面的刀刃切削，故稱端銑

刀；一體端銑刀，依刀刃數可分一刃、二刃、三刃、四刃及多刃

等，一般工場使用較多的是二刃及四刃，二刃主要用在粗切削，並

可鑽孔；四刃則用於精切削。 

 

圖 17、各式端銑刀[1]。 
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圖 18、端銑刀各部名稱(四刃為例) [1]。 

 

圖 19、端銑刀刀角[1]；隙角是要刀刃突出，得以切削工件，使刀刃後方部分 

        可以產生支撐效果，亦不會與工件產生摩擦，所以隙角必須為正；斜 

        角主要在引導切屑排出，斜角越大越鋒利，但刀刃強度越低，斜角可 

        正可負，切削延性材料使用正角、切削脆性材料只用負角；螺旋角為 

        刀軸與側刃角的夾角，可看作為後斜角，角度越大，可減少切削立， 

        增加刀具使用時間。 

四、面銑削順序及銑削法 

(一) 面銑削順序：工件面銑削應由較大面開始銑削，然後以此為基準面，

至於虎鉗固定鉗口，加工較小的兩面，最後再回頭加工未完的較大面

的另一面。 

 

圖 20、面銑削加工順序圖[1]。 
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圖 21、圓柱銅條輔助面銑削說明[1]；對於粗胚面的工件而言，因無法保證虎 

        鉗兩邊的工件表面是否平行，因此為確保基準面完全平貼在虎鉗固定  

        鉗口，所以使用圓柱銅條至於活動鉗口與工件之間，這樣一來在虎鉗 

        僅緊的過程中，讓圓柱與固定虎鉗及圓柱與工件之間自動 調整最適當 

        且貼合的線接觸，而非單點接觸。 

(二) 銑削法：銑刀旋轉的切線方向與工件的移動方向會有兩種銑法，分述

如下： 

1. 逆銑法(Conventional Milling)：又稱上銑法，銑刀旋轉的切線方向與工

件的移動方向相反；銑削過程因螺桿與螺帽緊密接觸，不會產生背隙；

一般傳統的銑削以此法為主，其銑削過程的切屑由薄而厚。 

2. 順銑法(Climbl Milling)：又稱上銑法，銑刀旋轉的切線方向與工件的移

動方向相同；銑削過程因螺桿與螺帽未必會緊密接觸，故會產生背隙，

若銑削過程銑刀的力量較大時，會拖拉著床臺移動，嚴重可能會損壞刀

具，其銑削過程的切屑由厚而薄。 

 

圖 22、順銑及逆銑法的示意[1]。 
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圖 23、銑床順逆銑比較表[1]。 

 

圖 24、背隙示意圖[1]；其中綠色為螺帽、藍色為螺桿，銑床床臺的移動即利 

       用螺桿與螺帽配合，旋轉螺桿帶動螺帽作相對運動，因為彼此間要配  

       合，故會留設裕度因而產生背隙；在逆銑的時候，螺桿與螺帽的作用 

        力相反，所以螺桿轉動過程皆緊貼螺帽，故不會發生背隙；反之，順 

        銑時兩個作用力同向，因此在某些行程狀態下會發生背隙，造成銑刀 

        拉動床臺。 
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