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1-1 工具機的基本功能與要求 

這個時代，對時間快速與精度的要求，前所未見，加工

一個極複雜的工件，既要求高精度，又要高效率，因此

電控的功能強弱有極大的關係，在這極強大的壓力之

下，「多功能」機器的概念，因應而生。一部工具機，

除了要有車削、銑削、鑽孔、攻牙之功能外，最近又要

有研磨功能。 

圖為目前森精機出品之車銑複合機機械床架構是一個三

軸的Box in Box結構體，主軸在其中成為另一旋轉軸

±120°，車刀、銑刀、鑽頭，絲攻等刀具，可以有廣大

空間工作，另外可以看出左手邊有一大馬力之車床頭，

假如車床頭夾持工作作車削工作，另一方面可以搭配銑

床頭，作複雜曲面加工，同時車床刀塔是動力刀塔，且

由內藏式馬達驅動，所以稱它為內藏馬達刀塔。 
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1-1 工具機的基本功能與要求 

如圖所示為各類型加工方式，所能達到的精密等級，過去60年的努力，傳統工具機其精度已

可達1μm，但是很少很少的機器能夠達到百分之1μm，在1775當英國工程師威金生所製的搪

孔機，其精度最高也只能達到2mm而已。 



1-2 基本機構 

機台的自由度，通常指的是主要的動作，它能提供轉矩力量去去除不必要的材料，在ISO 

84：2001的標準定義為主軸的方向稱為Z軸，兩個自由度的機構，車削圓棒材料的，便叫車

床，而銑床，通常須三個自由度，那就成為三軸機構，就依卡式座標來說的(Cartesian)兩軸

連動，構成加工要件，有時三軸會連動，有時刀尖與工件分別運動以達加工目的，至於如圖

所示，為五軸加工機，它是一個理想的結構來銑削工件，它有一個旋轉軸刀具，在五個自由

度下，可以任意移動，旋轉工件位置來加工，這樣銑刀可以銑削複雜的工件曲面。 



1-2 基本機構 

我們通常用L表示直線運動軸(Linear axis)，用R來表示旋轉軸(Rotary axis)，因此，五軸機的

結構就可以千變萬化了。 

 LLLRR：兩個旋轉軸構成主軸頭，其中一個只作用傾斜角度而另一個用來旋轉，而其餘三

軸可供刀具移動或工件移動之用。 

 RRLLL：工件放置於兩軸旋轉工作台之上，一軸的運動有如搖籃，另一軸旋轉與底盤垂

直，一般用於小另件加工，或三軸中心機附加旋轉工作台。 

LLLRR RRLLL 



1-2 基本機構 

 RLLLR：這種結構之下，工件放置於旋轉工作台之上，一般有二種型式，一種是單單把一

軸的旋轉工作台，放於工作台之上，另一種為嵌入式，旋轉工作台是嵌入在普通工作台

內，而主軸頭可以與立柱垂直作左右旋轉，這種機台適合加上較高的工件或圓柱上鑽孔。 

 

現代的工具機因機電整合的結果，比起五十年前的工具機，已大大簡化它的設計，又因為伺

服控制軸向運動，就很容易達成所需的機構。 

RLLLR 



1-3 未來的趨勢 

未來工具機的發展放向仍朝向多軸、複合、大型、高精度、高效率、綠色節能及智能化等方

向發展，主要以應用於航太、船舶、汽車、能源、3C、醫療及綠能等產業，我們把它總整理

歸納下列幾點趨勢。 

• 持續研發改進五軸綜合加工中心機、複合機、小型高速加工機、大型化加工機，以滿足航

太、船舶、風力發電、醫療器材、高速鐵路、3C產業及汽機車行業的需求。 

• 開發更經濟，更符合市場需求之工具機。 

• 展現高精度工藝美學，減低噪音及排放汙染等不良因素，使將來之工廠與辦公室完全一

致。 

• 更符合人性操作介面，以及應用手機監控及操作機台。 

• 高效率加工(高速主軸、多軸、機器人、自動上下料、自動量測等等…)。 

• 機器人多元應用(切削、自動上下料、搬進、檢測…)。 

• 環境技術開發：綠能工具機，無油霧、無噪音，乾切削、硬加工…)。 

• 更加進步之軟體，(防撞、熱變位補償、共振補償，精度補償…)。 



1-4 智能化工具機 

智能化技術是一項跨領域的整合技術，它就像人類的智能行為一樣，不單只是透過控制器應

用軟體，讓機器本身具備智能，還需整合各種感知元件，如加速規、應變規、電流計、溫度

計、麥克風、位置編碼等，以及通訊技術，如串列通訊、乙太網路、無線網路等資訊傳輸技

術，讓機器的智能單元，在搜集足夠的資訊之後，進行資料的分析與處理，最後選用最佳的

策略，並透過控制器，下達控制命令，以進行最佳化的切削加工。 


