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摘 要 

本計畫旨在介紹車銑複合機的操作方法，再利用加工實作來更加了解。

本專題是利用學校最新引進的雙主軸車銑複合機，結合我們本身的專業所學，

來做出這份報告，車銑複合乃是將車床以及銑床做一個結合，這項工具機不

僅能夠縮短製作過程，更可以減少製作成本，一次夾持全加工，是一項非常

簡便的發明。雙主軸車銑複合加工方法屬於間斷的切削方法，這種間斷類型

的切削可以讓刀具擁有更加多的冷卻時間，因為不管加工什麼樣的材料，刀

具在切削的時候所達到的溫度都比較低一些，而且非常容易做高速切削，我

們之所以選用車銑複合機來做我們的專題，乃是為了學習這門技術，以此提

高我們的加工水平。 
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前言 

我們決定好這個主題的時候，我們是抱著一個學習與好奇的心態去做，

我們有些組員有著車床及銑床乙級證照，但是這兩者是分開且獨立作業的工

具機，不過，本校今年最新引進了車銑複合機，將我們所熟知的車床及銑床

融合在一起，那會是一個怎麼樣的工具機呢？所以我們很快的就決定好我們

要做這份專題，本校機械科的老師們對於車銑複合機都是非常陌生的，更不

用說我們這些學生了，所以我們的報告內容就是針對這台工具機做一個報告，

針對它的指令碼、操作過程做一個詳細的報告，這份報告可以針對不熟悉操

作的老師或是學生去做一個說明，更可以延續於未來修平機械科的學弟妹，

只要對於車銑複合機有興趣的，這份報告書都可以當作是一個入門手冊，讓

想學習的人都能很快的了解它。 
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第1章 雙主軸車銑複合機介紹 

何謂車銑複合? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.1 雙主軸車銑複合機 

車銑複合，簡單來說就是將 CNC 車床以及 CNC 銑床結合起來，讓一部

機台能夠同時擁有兩種加工方法，那這時候就有人疑問了，所謂的 CNC 是什

麼？車床及銑床有什麼不同？CNC 就是電腦數值控制(Computer Numeric 

Control)利用專用的繪圖程式，或是利用手寫程式輸入進去機台，讓你的機床

根據你的程式及排刀去加工你的工件，有別於以前的傳統加工，傳統加工的

車床及銑床都是非常耗費人力及時間，每一刀的進給都是一步一步去量測，

而 CNC 不同，CNC 是只要將圖繪製好，或是依據你的圖面去寫程式，輸入

進電腦，尋邊校刀，就可以直接將工件加工至你想要的尺寸，而車床跟銑床

的不同，就是軸數的不同，銑床軸數是 XYZ 三軸，車床只有 XZ 兩軸。 
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車銑複合機的優點? 

優點一：間斷切削 

雙主軸車銑複合加工方法屬於間斷的切削方法，這種間斷類型的切削可

以讓刀具擁有更加多的冷卻時間，這樣不管加工什麼樣的材料，刀具在切削

的時候所達到的溫度都比較低一些。 

 

優點二：容易高速切削 

和傳統的車銑複合技術相比較的話，這種雙主軸車銑複合加工技術更加

容易進行高速切削，所以關於高速切削的所有好處都能夠在雙主軸車銑複合

加工裡面得到幾種的體現，比如說雙主軸車銑複合切削力比傳統高的切削下

降了百分之三十，而下降的切削力剛好就能夠降低工件變形的徑向力，這樣

就可以有利於加工細長類型的精密零配件以及提高薄壁件的加工速度，而且

切削力比較小的話，刀具以及工具機所承受的負擔也比較小，這樣就能夠更

好的保護雙主軸車銑複合工具機的精確度。 

 

優點三：工件轉速低 

工件轉速比較低的話，在加工薄壁件的時候不會因為離心力而導致物件

發生變形。 

 

優點四：熱變形小 

當使用雙主軸車銑複合的時候，整個切削的過程都是已經絕熱的了，所

以刀具以及切屑帶走了非常多的熱量，這樣就會導致工器件的溫度比較低，

不容易發生熱變形。 

 

優點五：一次性完成 

雙主軸車銑複合技工工具機能夠讓所有被加工的器具在一次裝夾的過程

中完成所有的鏜、車、鑽、以及銑等等的工序，這樣就免了更換工具機的麻

煩，可以極大的縮短工件生產以及加工的周期，避免因為重複裝夾而出現的

問題。 
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C 軸模式介紹 

車床之中有分成主軸模式以及 C 軸模式，一般來說，車床都是主軸模式，

但是車銑複合機的不同之處是，他可以使用 C 軸模式，當你在程式的檔頭中

輸入 M19，就是告訴你的機台，將主軸模式轉換成 C 軸模式，而 C 軸模式也

能分為分度模式，以及伺服軸模式。 

 

 

1.3.1 分度模式: 

當成分度盤使用，只能指定角度，常用於鑽孔、攻牙、銑件槽等，不須

使用 C 軸與其他伺服軸同動之加工情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.2. C 軸模式–分度模式 
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1.3.2 伺服軸模式: 

伺服軸模式又分筒座標模式與極座標模式，筒座標模式即是 C 配合 Z 軸

移動，可以在工件圓周上銑出與圓周垂直之曲線。指令的單位為角度。 

G107 Hxxx 進入筒座標，H 為工件的半徑值，輸入 H0 即結束筒座標 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.3 伺服軸模式–筒座標模式 
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1.3.3 極座標模式: 

當轉換成極座標模式時，此時 C 軸被模擬成值線軸來使用，在程式中之

指令值單位變成長度。一般會在圖面上將縱軸標為 C 軸，指令半徑值；橫向

軸則視為 X 軸，指令值為直徑值。 

G112—進入極座標系統 

G113—退出極座標系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.4 極座標模式 

 

 
 



 

14 

 

第2章 刀具介紹 

刀具介紹 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.1  T160 度粗車刀                                T235 度精修車刀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2  T3 3mm 切槽刀                             0 度動力刀塔端銑刀 
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圖 2.3  R0.8 內孔車刀                             90 度動力刀塔端銑刀 

 

上圖有兩個比較奇特的東西，它是普通的 CNC 車床所沒有的配備，它就

是動力刀座，動力刀座又分為 0 度動力刀座以及 90 度動力刀座，依下圖所示，

這兩座刀座就是車銑複合的一個關鍵，兩座刀座就相當於銑床的銑刀，可以

依據你的加工圖面以及排刀的工法去調整速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.4  0 度動力刀座                                90 度動力刀座 
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第 3 章 模擬刀具路徑 

 

3.1 模擬素材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1 素材圖片 

 
上圖為我們所研究的路徑的素材，是經由車銑複合所加工出的鋁件，我們根

據素材的尺寸與模型，將素材的工法及路徑研究出來，進而了解車銑複合是

如何加工。 
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3.2SOLIDWORKS 圖面繪製 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2 素材圖面介紹 

我們初步用 solidworks 將素材的構造繪製出來，之後利用 mastercam 將工

法排出來，學習如何將桿件加工，之前我們所碰到有關於 CAM 的內容，都是

用於 CNC 銑床的加工，這次在學習車銑複合的時候，發現它也是利用 CAM

去加工的，讓我們也了解到，原來這部繪圖軟體可不只用於銑床，還能用於

車床呢！ 

 

以下是我們所繪製的素材尺寸，我們根據實際尺寸就可以把它給完整的

模擬出來 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.3 素材尺寸 
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3.3Mastercam 排刀模擬 

接下來，我們用 Mastercam 這款繪圖軟體來排刀，一開始，我們先將原本

的 SOLIDWORKS 圖面存取成 dwg 檔，然後匯入 CAM 之中，如圖 3.4 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.4 圖面匯入 
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接著，我們將圖平移到第二象限，之後將圖裁切對半 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.5 圖面裁切 

之後，建立素材，建立好之後，就可以開始排刀程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.6 素材設定 
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接下來我們所排的第一刀，即是外徑車削，首先，我們先點選粗車，之

後選取步進方向。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.7 粗車削與步進方向 
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再接著選用我們的刀具，設定進給速率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.8.1 設定進給速率 

設定我們所要的參數，參數包括切削深度、X 與 Z 方向的切削預留量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.8.2 設定參數 
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模擬完之後，切削出來的圖面就會如下圖所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.9 粗加工模擬加工圖 

 

之後我們選擇精車模式，將剛剛加工過的粗胚面精修 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.10.1 精車車削 
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圖 3.10.2 精車車削 

接著第二步，我們將端面的黑皮鑄鐵面給修掉，選擇端面外型模式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.11 端面外型模式 
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刀具與參數可以直接仿照切削外徑，就可以切削完成 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.12 精加工模擬加工圖 

當外型都車削好之後，接著我們先進行鑽孔，選擇鑽孔模式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.13 鑽孔模式 
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鑽孔就完成了 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.14 鑽孔模擬加工圖 

 

接下來我們要將剩餘的外型給切削，選擇 C 軸端面外型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.15 C 軸端面外型 
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選擇步進方向，將要加工的圖框選起來 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

刀具參數及切削進給選擇為外徑車削的參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.16 切削參數 
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注意！這個步驟需要用到分層切削，如果沒有使用，車刀就會直接一刀

車削進去，雖然模擬的出來，但是不能符合實切的樣子，危險性會增加。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.16.2 分層切削 

當參數都設定好之後，切削就完成了 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.17 切削完成圖 
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接著，我們換面進行加工，我們要進行的是內徑加工，這時先選擇鑽孔，

為什麼要鑽孔？如果不先鑽孔，直接用內徑粗車，刀子會直接撞到工件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.18.1 內徑鑽孔循環 

 

之後選擇步進方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.18.2 內徑鑽孔步進方向 
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設定鑽頭的參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.19 鑽頭參數 

就可以將刀路模擬出來了 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

圖 3.20 鑽孔模擬加工圖 
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下一步進行翻面後的第二個工法，選擇內徑車削，選擇步進方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.21 內徑車削步進方向 
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設定刀具參數及進給 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.22 刀具參數 
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內孔就車削完成了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.23 內孔車削模擬加工圖 

最後就進行到了最後一步，工件的外型有一個凸出的方塊，我們再翻面

前有先將外型所預留，翻面後就可以用端面外型加工，先選擇端面外型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.24 端面外型加工 
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設定刀具參數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.24.1 刀具參數 
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就可以將最後一刀模擬完成了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.25 模擬加工完成圖 
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第４章  結論 

本次的專題當中，我們四個人真的是獲益匪淺，我們有幸能夠去學習到

車銑複合機的操作，以及學習它是利用何種軟體去切削，以及在軟體中去切

換及應用車床及銑床的加工方法，此次很可惜的是並未能夠實際去切削，時

間的不足加上實切的風險較大，需要長時間的試驗，參數、切削等等都是要

一遍一遍的試驗才能夠得到最正確的數據，所以我們便利用研究刀具模擬的

方式去了解車銑複合的加工，不僅能夠加深我們對於車銑複合的認識，也能

夠便於我們未來有機會能夠去實際操作時的準備。此次非常感謝康老師，在

百忙之中抽出時間陪我們練習專題內容，也教導我們ＣＡＭ的用法其實不只

侷限於銑床，且經過這一次的專題，我們的加工知識也是大大增加呢。 
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