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前

本文件按照 GB/T1.1—2020《  标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件是GB/T16462《  数控车床和车削中心检验条件》的第1部分。GB/T16462   已经发布了以下部分：

——第1部分 卧式机床几何精度检验；

——第2部分 立式机床几何精度检验；

——第3部分 倒置立式机床几何精度检验；

----第4部分 线性和回转轴线的定位精度及重复定位精度检验；进给率、速度和插补精度检验；

- - - 第5部分
精加工试件精度检验；

——第6部分 在坐标平面内轮廓特性的评定；

——第7部分 热变形的评定。

本文件代替 GB/T16462.1—2007(      (数控车床和车削中心检验条件第1部分：卧式机

床几何精度 
 07/

检 验》,与GB/T16462.1—2007     相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a)      更改了文件适用范围(见第1章，2007年版的第1章);

b)     删除了'·机床的操作模式”的术语和定义(见2007年版的3.3),增加了“刀架”的术语和定义(见3.3);

c)  增加了对检验工具的要求和说明(见4.6);

d)     删除了“机床的尺寸范围” (见2007年版的4 . 11);

e)      增加了对非检验轴线的要求(见4.13);

f)      将检验方法中“参照标准的相应条款”更改为“按标准中相应条款的规定” (见第5章的G2～G15.G17~

G26、G30,2007  年版的 G1～G24);

g)      增加了 Z 轴 、X 轴 、Y 轴运动的直线度检验(见5.2的G3-G5);
h)     更改了 G6 为工件主轴轴线对乙轴运动的平行度(见5.3的06,2007年版5.2的G3);

i)      增加了 X轴运动、Y 轴运动对Z 轴运动的垂直度检验(见5.3的G7 、G8);

j)      更改了Y 轴运动对X 轴运动的垂直度、X 轴运动对C'轴的垂直度、副主轴与工件主轴的同轴度要求(见5.3

的 G9、G10、G12,2007   年版5 . 2的 G5 、G4 、G6);

k)     更改了 Z 轴运动、X 轴运动的角度误差要求(见5.4的G13、G14,2007  年版5 .3的G7 、G8);

1)  更改了尾座W 轴和床鞍Z 轴同时运动距离的一致性要求(见5.5的016,2007年版5.4的 G10);

m)    更改了尾座套筒轴线、尾座套筒锥孔轴线对Z 轴运动的平行度要求(见5.5的G17、G18,2007  年 版 5 . 4 的

G11、G12);

n)     更改了工件主轴顶尖和尾座顶尖对Z 轴移动的等距度要求(见5.5的019,2007年版5.4的 G13)。

本文件修改采用ISO    13041-1:2020《数控车床和车削中心检验条件第1部分：卧式机床几何精度检验》。

本文件与 ISO  13041-1:2020的技术性差异及其原因如下：

用 GB/T17421.1—2023   代替了 ISO  230-1 (见第1章、4·2),增加可操作性，便于本文件的

GB/T   16462.1—2023

应用 ；

——用规范性引用的 GB/T   17421.7—2016 代替了 ISO   230-7:2015和 ISO  230-7(见4 . 2),增加可操作性，

便于本文件的应用；

——将“参照 ISO   230”更改为“执行 GB/T17421.1—2023   和 GB/T    17421.7—2016”( 见 4 . 2 ) , 增 加 可

操作性，便于本文件的应用；

——将检验方法中“参照标准的相应条款”更改为“按标准中相应条款的规定” (见第5章的G2-G15、G17~
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G26、G30),  适合我国国情，与国内其他机床精度检验标准一致；

——增加了G14 检验项目中X>1000  时公差“0.080/1000(16")”的规定(见5.4的G14), 因为X 轴运动(刀

架滑板运动)的行程可超过1000,所以增加此内容。

本文件做了下列编辑性改动：

——删除了图1、图2中“注”的内容；

——删除了在精度检验表格中的“实测偏差”一栏(见第5章的G1-G30)

——删除了附录 B  (资料性) “非ISO   语言术语” 。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

木文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国金属切削机床标准化技术委员会 ( SAC/TC    22) 归口。

本文件起草单位：通用技术集团沈阳机床有限责任公司、通用技术集团机床工程研究院有限公司、沈阳机床股份有 

限公司、通用技术集团大连机床有限责任公司、中国机械总院集团云南分院有限公司、  安阳鑫盛机床股份有限公司、

浙江凯达机床股份有限公司、河北拓思机械设备有限公司、浙江金火科技实业有限公司。

本文件主要起草人：郭静、化春雷、刘春时、谭智、张维、王兴海、吴俊勇、刘洪强、董建军、朱攀、  陈妍言、

李运生、王焕平、李春营、祁卫中、李书林、柳青。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——1996年首次发布为 GB/T   16462—1996;

——2007年第一次修订时分为部分出版9本文件对应GB/T16462.1—2007    部分代替GB/T16462—1996)

---本次为第二次修订。
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GB/T   16462《数控车床和车削中心检验条件》属于数控车床和车削中心检验通用标准，确立了机床精度和性能

检验的原则和要求。

GB/T  16462《数控车床和车削中心检验条件》由八个部分构成。

——第1部分：卧式机床几何精度检验。目的在于规范数控卧式车床和车削中心的几何精度检验方法及相应的要

求。

— — 第2 部分：立式机床几何精度检验。目的在于规范数控立式车床和车削中心的几何精度检验方法及相应的要

求。

— — 第3 部分：倒置立式机床几何精度检验。目的在于规范倒置数控立式车床和倒置立式车削中心的几何精度检

验方法及相应的要求。

——第4部分：线性和回转轴线的定位精度及重复定位精度检验。目的在于规范数控车床和车削中心的线性和回

转轴线的位置精度检验方法及相应的要求。

——第5部分：进给率、速度和插补精度检验。目的在于规范数控车床和车削中心主轴转速、线性轴线的进给率

及轴线同时运动所产生轨迹的运动精度检验方法及相应的要求。

——第6部分：精加工试件精度检验。目的在于规范精加工条件下标准试件的一系列切削检验方法及相应的要求。

——第7部分：在坐标平面内轮廓特性的评定。目的在于规范数控车床和车削中心的轮廓特性检查方法。

——第8部分：热变形的评定。目的在于规范数控车床和车削中心的机床结构和定位系统热变形的评定方法。

本文件是 GB/T16462  的第1部分，主要规范了普通精度的数控卧式车床和车削中心的几何精度检验的方法，可

为数控卧式车床和车削中心的几何精度检验提供依据和指导。

基于实际机床检验需求，本文件修改了部分数控卧式车床和车削中心的几何精度检验项目，增加了 Z 轴 、X 轴 、 

Y 轴运动的直线度，增加了 X轴运动、Y 轴运动对Z 轴运动的垂直度。此外，为了检验工件主轴和刀具主轴回转轴线

的误差运动，本文件增加了工件主轴和刀具主轴的回转精度检验内容。
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数控车床和车削中心检验条件

第1部分：卧式机床几何精度检验

1范围

本文件根据GB/T17421.1—2023   和 GB/T174   21.7—2016 规定了普通精度的数控卧式车床和车削中心(见3.1

和 3.2定义)的几何精度检验要求和方法及相应的公差。

在可应用场合下9本文件也适用于卧式转塔车床和单轴自动车床。

本文件解释了数控卧式车床和车削中心的不同概念、不同配置及通用特点9并提供了控制轴的术语和名称

本文件仅适用于机床的精度检验，它不适用于机床的运转检验(如机床的振动、异常的噪声、部件的爬行等检验)

及机床的特性检验(如速度、进给量),因为这些检验通常在精度检验之前进行。

2规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中9注日期的引用文件，仅该日期对

应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T17421.1—2023   机床检验通则第1部分：在无负荷或准静态条件下机床的几何精度(ISO   230-1:2012   JDT)

GB/T   17421.7—2016机床检验通则第7部分：回转轴线的几何精度 (ISO     230-7:2006,IDT)

GB/T   19660—2005工业自动化系统与集成机床数值控制坐标系和运动命名 (ISO   841:2001   ,IDT)

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数值控制车床 numerically  controlled  turning  machine

数控车床 NC turning machine
在数值控制或计算机数值控制下运行的车床。

3.2

车削中心 turning centre

配有动力驱动刀具装置9并且其夹持工件主轴具有围绕其轴线定位能力的数控车床。

注：这类机床可以包括附加特性，如可以由刀库进行自动换刀。

3.3

刀架 tool turret

能够定位切削刀具完成加T 操作的多刀夹持装置。

4  —般要求
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4.1 测量单位

在本文件中，所有的线性尺寸、偏差和相应的公差的单位为毫米(mm), 角度尺寸的单位为度(。),而角度偏差及

相应的公差用比值表示，但是在有些场合，也可使用微弧度(mrad) 或角秒(“)为单位来表示，其换算矣系见公式(1)。

0.010/1000=10    urad^2n               …              ..(1)

4.2执行 GB/T17421.1—2023   和 GB/T   17421.7—2016

使用本文件时应按照GB/T  17421.1—2023 和 GB/T17421.7—2016,   尤其是机床检验前的安装、主轴和其他运

动部件的温升、检验方法和检验工具的推荐精度。

在“检验方法”一栏中，表述了该项检验所按照的GB/T17421.1—2023   和 GB/T17421.7    —2016 的有矣条款，

以及所涉及的有矣规定。每项几何精度检验给定的公差见G1～G30。

4.3机床的调平

在对机床进行检验之前 9 宜根据供应商/制造商的推荐值对机床进行调平(按 GB/T   17421.1—2023  中 6.1.1 和

6.1.2的 规 定 )

4.4 检验顺序

本文件中所列出的检验项目顺序9并不表示实际检验顺序，为了拆装检验工具和检验方便，可按任意顺序进行检

验 。

4.5检验项目

检验机床时，根据其结构特点不需要或不可能对本文件中的所有项目进行检验。为了验收目的而要求检验时，经 

供应商/制造商的同意，用户可以选择一些与部件和/或特性相矣的项目进行检验。但这些检验项目应在机床订货时明

确提出。如果没有规定检验项13和相矣费用的协议，依据本文件进行验收试验，不能被视为对任何缔约方具有约束力。

4.6 检验工具

在所描述的检验中给定的检验工具仅为示例。其他具有相同程度的测量能力和具有相同或更小测量不确定度的检

验工具同样可以使用。

当用于相矣检验中时9所提及的指示器不仅可以指度盘式指示器，还可以指任何种类的线性位移传感器，如指针

式或数字式测量仪器、线性可变差动变压器(位移传感器)、线性刻度位移计或非接触传感器。

同样地，所提及的平尺可以指任何类型的直线度基准计量标准，如激光束、专用光学元件、花岗石或陶瓷或钢制

或铸铁直尺、直角尺侧面、圆柱角尺母线、任何立方体的直线轨迹或安装在T 型槽或其他基准上的专用检具。

所提及的直角尺可以是任何类型的方形检具，如花岗石或陶瓷或钢制或铸铁方尺、圆柱角尺、基准立方体或专用

检具。

检验工具的有价值信息可在ISO/TR   230-11 中获得。

4.7 简图

为简便起见，本文件中与几何精度检验有矣的简图只用一种类型的机床为例。

4.8 线性运动
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为简便起见9图1、图2和表1中所列举的机床轴线都是按GB/T19660—2    005 中6.1的规定使用字母和数字命

名的(如X1 、X 2……)o    在所有示例中字母U 、V  或 W 可以被替换。

4.9刀架与刀具主轴

按3.2的定义，车削中心不仅配有固定的刀具，而且还配有动力驱动的旋转刀具，即刀架也应有动力驱动机构。

当使用的刀具数量超过刀架装刀能力时，可以在刀架上配置自动换刀装置或更换刀架。

图3给出了刀架与刀具主轴的典型示例。

4.10机床的分类

本文件涉及的机床分为两类基本配置(见表1、图1和图2)

——A 型 ：配置尾座的机床；

-----B  型：不配置尾座的机床。

A 型机床通常能进一步分为两种型式：

——A1  型：配置一个刀架；

——A2  型 ：配置两个刀架。

注：配置多个刀架的机床，本文件规定的检验适用所有刀架。

B 型机床通常能进一步分为四种型式：

—— B1  型：配置一个主轴箱；

——B2  型：配置两个同轴对置的主轴箱；

——B3 型：配置两个绕 B 轴回转的主轴箱；

——B4  型：配置两个平行的主轴箱。
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表1车削中
心配置示例

配置尾座

A型

A1型：配置一个刀架

刀架型式：

A2型：配置两个刀架

刀架型式：

注：两个刀架型式可以不同。

配置两个b)  型刀架：

配置 b)型刀架：                                    配 置 b) 型 和 f) 型 刀 架 ：

配置a)  型刀架：
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表 1  车削中心配置示例 ( 续 )

B型——不配置尾座

B1型：配置一个主轴箱

配置a)型刀架：

配置b)型刀架：

配置d)型刀架：

配置B'轴旋转主轴箱：

B2型：配置两个同轴对置的主轴箱

任意型式的刀架：                                   两主轴箱能成一直线排列：

Z2

Zl

X1                           X2

Z'2
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表 1  车削中心配置示例 (续)

B3型：配置两个绕B轴回转的主轴箱 B4型：配置两个平行的主轴箱

主轴箱在加工位置：

Z2

轴线的运动可以通过主轴箱实现，Y轴的运动为可选。

使用的符号：

主轴箱
尾座

a)型～g)型刀架，另见图3。

a)

O

O

◎

O

b) c) d) e) f) g)

X2

X'2X'1

0

B'1

Z1

B'2

Z2
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图 1         配有两个刀架和尾座的卧式车削中心示例

1

》

标引序号说明：

1床身；

2—   —工件主轴， C'轴；

3—  —副工件主轴，C'2轴；

4-----床鞍，Z轴；

5——立柱，Y 轴 ；

6-----滑板，X 轴；

7——旋转B 轴 ；

8   刀具主轴箱o

图2配有双主轴、刀具主轴和B 轴的卧
式车削中心示例

6—    — 滑板，P 轴 ；

7—    — 第2床鞍， Z2 轴 ；

8—    —第2刀架滑板， X2轴 ；

9—    —第1刀架和第2刀架；

10—  —第1刀架刀盘和第2刀架刀

盘。
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a)

X  或 Z

b

)

c)

f)

d)

g)

图3刀架与刀具主轴布局示例

图3给出了下列型式：

a)      卧式刀架：刀架回转轴线在丫方向，这种刀架既可以配置固定的刀具，也可配置动力驱动刀具或两种组合配

置 ；

b)  刀具径向安装的轮式刀架：刀架回转轴线在X 轴 或Z 轴方向，这种刀架可以只配置固定的刀具，也可以只

配置动力驱动的刀具，或两种配置的组合；

c)  刀具轴向安装的轮式刀架：刀具相对于刀架回转轴向安装「也可以是b) 和 c) 两种型式的组合； cl) 直排

刀架 ；

e)      斜式刀架：刀具只能在X 轴或Z 轴方向上使用；

f)  带单刀具头的单刀具主轴：通过回转刀具头，刀具主轴可在X 轴 和Z 轴方向上运动，但需要一个换刀装置

和刀库；

g)      斜式双主轴刀具头： 一个轴配置固定刀具，另一个轴可配置动力驱动刀具。

4.11软件补偿

如果利用内置的软件手段能有效地补偿几何精度、位置精度、轮廓精度和热效应的偏差，那么在这些检测时是否

使用补偿功能宜根据用户和供应商/制造商之间的协议而定。为了检验目的而使用软件补偿时，轴线不应被锁定。

4.12公差

当实测长度与本文件规定的长度不同时，公差按实测长度折算(见GB/T17421.1—2023    中第 4章 ) 9公差最小

折算值应为0.005 mmo

原则上·角度公差是以1000以上的测量距离给出的一个典型的测量长度转化的角度在括号中给出例如：0.060/1

000(0.015/250)。

4.13 非检验轴线

在一个运动轴线上进行几何精度检验时，其他非检验状态的轴线的位置可能影响检验结果9 因此这些轴线的位置

与刀具、工件的偏移均应在检验结果中予以说明。

5几何精度检验

X  或Z



9

GB/T16462.1—2023

5.1工件主轴

G1 检验项 

目

工件主轴端部：

a)  定心轴颈的径向跳动；

b)  主轴轴向误差运动；

c)      主轴端面的跳动。

简图

公差

DC250

a)0.005

b)0.005

c)0.008

250<D<500

0.008

0.005

C.010

500<D<1000

0.012;

0.005;

0.015。

D 为床身上最大回转直径。

检验工具

指示器，

对 于 b ) 9 带 有 检 验 球 的 检 具 。

检验方法

a)      GB/T17421.1     2023 中3.9.7:当测量表面为圆锥面时，指示器的测头应垂直于被测表面。

b)    GB/T17421.1—2023 中3.5.5。

c)      GB/T17421.1—2023   中12.5.2:应在最大直径上进行检验。

所有工件主轴均应检验。

主轴旋转采用数控装置控制。

注：主轴误差运动检验见附录A 中 AR1 检验。
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检验项目

T 件主轴孔的径向跳动

a)      测头直接触及：

1)  前锥孔面；

2)  后定位面。

b)      使用检验棒检验：

1)  靠近主轴端面；

2 )     距 主 轴 端 面 2 5 0 处 。

b)

X

---------Z

1)2)

公差

a)  1)和2)  0.008

b)  在250测量长度上或全行程上(全行程<250时)

D<250             250<D<500         500<D<1    000

1)  0.010                0.015          0.020;

2)  0.015                0.020          0.025o

D为床身上最大回转直径。

检验工具

指示器和检验棒。

检验方法(按GB/T174   21.1—2023  中3.9.7和12.5.3的规定)

检验应在ZX  和 YZ 平面内进行。检验时将主轴缓慢旋转·在每个检验位置至少转动两转进行检验。拔出检验棒， 

使其相对主轴旋转90。重新插入，至少重复检验4次，误差以测量结果的算术平均值计。 测量时°应采取步骤减少

切向力对测头的影响。

每个主轴箱主轴均应检验。 主轴旋转采用数控装置控制。

注：主轴倾斜误差运动检验见附录A 中 AR1检验。

2)

简图

G2
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5.2 轴线运动的直线度

检验项目

Z 轴运动的宜线度：

a)      在 ZX 平面内(Exz);

b  )           在Y  Z平 面 内(  E  )  o

简图

X

b)

公差

ZM500 
500<ZW1000

1000<Z<2000  
2000<Z<5000  
5000<Z<10000

0.010;
0.015;

0.025;

0.050;

0.080。
局部公差：在300 测量长度上为0.007。

检验工具

检验棒和指示器或光学仪器。

检验方法(按GB/T17421.1—2023   中8.2.2.4的规定)当主轴用于安装检验棒时，如可能·主轴应锁紧。检验应在

Z 轴运动的若干位置上进行。

检验装置可用于G6。

8.2.2.4
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检验项目

X轴运动的直线度：

a)      在ZX 平面内 (Ezx);

b)    在XY平面内(Evx)o

公差

XV500   0.010;

500<X<1000      0.015;      公差由制造商/供应商和用户确定。

X>1000    局 部 公 差 ： 在 3 0 0 测 量 长 度 上 为 0 . 0 0 7 。                              

检验工具

平 尺 和 指 示 器 或 光 学 仪 器 。

检验方法(按 GB/T17421.1      2023 中8.2.2.4 J2.1.3.2 J2.1.3.3和12.1.3.4的规定)

如果主轴用于安装平尺时9主轴应锁紧。

调整平尺端面与X 轴运动平行。

平尺的测量平面应在主轴中心线高度处。

检验应在X 轴运动的若干位置上进行。

指示器距刀夹表面的偏移应在检验结果中予以说明。

检验装置可用于G10.

G4

8.2.2.4
2.1.3.2
2.1.3.3
12.1.3.4
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检验项目

Y 轴运动的直线度：

a)      在 YZ 平面内 (EzY);

b)     在 XY 平面内 (ExY)o

简图

公差

YM500              0.010;

500<Y<1000               0.015;

Y>1000             公差由制造商/供应商和用户确定。

局部公差：在300 测量长度上为0.007。

检验工具

平尺和指示器或光学仪器。

检验方法(按 GB/T17421.1—2023   中8.2.2.4 J2.1.3.2 J2.1.3.3和12.1.3.4的规定) 如果主轴用于安装平尺时，

主轴应锁紧。

调整平尺端面与Y 轴运动平行。

平尺的测量平面应在主轴中心线高度处。

检验应在V 轴运动的若干位置上进行。

检验装置可用于Gilo

G5

8.2.2.4
2.1.3.2
2.1.3.3
12.1.3.4
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5.3 线性运动与工件主轴的矣系

G6
检验项目

T. 件主轴轴线对Z 轴运动(床鞍运动)的平行度：

a)      在 YZ 平面内];

b )     在 Z X 平 面 内 〔 E B @ 心 〕 。

简图
公差

a)0.060/1000(0.015/250);

b)0.040/1000(0.010/250)。

检验工具

G 和 b ) 指 示 器 和 检 验 棒 或 光 学 仪 器 。
a)

检验方法(按 GB/T17421.1—2023      中10.1.4.1和10.1.4.3的规定)

对于用指示器和检验棒测量的每个平面·旋转工件主轴找出径向跳动的平均位置，然后在Z 轴

方向上移动床鞍检验，并测取最大读数差。记录测量数据前主轴应锁紧。

所有工件主轴和Z 轴运动均应检验。

检验装置可用于G3

检验项目

X 轴 运 动 对 乙 轴 运 动 的 垂 直 度 [ E B ( ( ) z ) x l O

10.1.4.1
10.1.4.3
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简图

X

标引序号说明：

1——直角尺；

2   专用夹具。

公差

0.050/1000(0.015/300)。

检验工具

指示器和直角尺或光学仪器。

检验方法(按GB/T  17421.1—2023中10.3.2和12.4的规定)

指示器固定在刀架上靠近刀具位置。

将直角尺放置在工件主轴上，并使其基准面与Z 轴运动平行。

移动指示器，使其测头触及直角尺的测量面，测量面平行于XY 平面。

通过X 轴运动在垂直面内进行检验。垂直度误差以测量长度上读数的最大差值计。 a 角的实际值(小于、等

于或大于90。)应予以说明。

检验结果可以通过G6 和 G10 的组合检验获得。
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检验项目

γ轴 运 动 对z轴 运 动 的 垂 直 度(  E  A  <  0  Z  )  (  Y  )  ]  o

简图

公差

0.070/1000(0.020/300)。

检验工具

指 示 器 和 直 鱼 尺 或 光 学 仪 器 。

检验方法(按GB/T1742    1.1—2023 中10.3.2和12.4的规定)

指示器固定在刀架上靠近刀具位置。

将直角尺放置在工件主轴上，并使其基准面与Z 轴运动平行。

移动指示器，使其测头触及直角尺的测量面，测量面平行于XY 平面。

通过Y 轴运动在垂直面内进行检验。垂直度误差以测量长度上读数的最大差值计。 a 角的实际值(小于、等于或

大于90。)应予以说明。

检验结果可以通过G6 和 G11 的组合检验获得。
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