
您需要了解的信息 

多任务机床编程



多任务机床 (MTM)
        “多任务机床”或“MTM”一词，宽泛而言是指能

够以最基本的水平在车床上执行铣削的一系列机

床。此类机床有时称为铣车机床或车铣机床，或具

有铣削功能的车削中心。    

   多任务机床的一个专门类别是瑞士型车床，或称瑞

士型机床。另一个则是专用于极大批量生产的多主轴机

床，此机床具有多个主轴，每个主轴配有一个或两个刀

座。无论称呼如何，MTM 的受欢迎程度都在逐渐上

升，最重要的原因是，它们具有制造过程中需要具备多

种类型加工功能（通常是车削、铣削和钻孔）零件的最

高效的机床。当加工零件需要交替进行车削和铣削操作

时，与“标准”车床和铣床相比，典型 MTM 机床最为高

效。

精密零件、微型零件、长的零件、复杂
零件及其他零件

在 MTM 上生产的零件不容易分类，因为它们可以是

在车床、铣床上加工的零件，也可以是通过在车床和铣

床之间切换多种设置而加工出的零件。既需要车削又需

要铣削的零件是 MTM 的首要考虑对象。高度精密零件、

复杂零件、多面铣削的棱柱形零件以及在常规铣床上加

工需要复杂或昂贵设置的零件，都是 MTM 的加工对象。

此外，大批量生产以棒料为制造材料的零件也是 MTM 的

加工对象。对于瑞士型机床，其加工能力除了前述零件

之外，还可以加工微型零件和长的零件。

优势：MTM 为何更高效、生产效率更高

每个工厂都有自己要应对的挑战，但是谁都不能否

认缩短设置时间、减少错误、降低库存、提高准确度、

提高吞吐量速度以及在相同或更少时间内制造更多零件

所带来的价值。这就是 MTM 相对于其他机床的优势，而

所有这些优势，无论是单独一项还是组合起来，都能提

高利润。一个简短的讨论就可以解释这些优势是如何形

成的。

• MTM 机床最大的一个优势是缩短了设置时间。只需设

置一次便可以将原材料加工为成品零件，而所花费的

时间远远少于在多台机床上需要多次设置才能制造的

零件所花费的时间。

多任务机床的名称

• MTM
• 铣车机床

• 车铣机床

• 瑞士型车床

• 瑞士型机床

• 多主轴机床

MTM 加工的优势

• 减少设置时间

• 减少错误

• 降低库存

• 提高精确度

• 提高吞吐量
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    所有这些优势都证明了 MTM 值得拥有。随着各行业

零件复杂度的不断提高，在技艺精湛的机械师和机床操

作员匮乏的情况下，MTM 更加值得拥有。一方面，机床

可以保持作业水平。 另一方面，这些机床可以保留盈利

能力。幸运的方面在于，这些机床可以提高工作量并提

高利润。

    难免遗憾的是，获得 MTM 的所有这些好处的代价超

出了机床本身的成本。其中部分涉及操作 MTM 需要具

备的知识，大部分涉及编程，并且可以借助旨在提高机

床和编程员效率的软件来克服。

术语

  不同的机床制造商使用的术语可能有所不同，在前

往“机床配置”前了解部分术语可能有助于您消除混淆。 

  只需设置一次即可完成整个生产运行，同时还可

以在整个生产运行过程中分配设置时间。每增加一个

零件，每个零件的平均时间成本都会随之降低。

• 单次设置同时也降低了每次设置可能增加的出错机

会。这就是整个生产运行期间 MTM 在自动化方面的

优势。在初始设置后会出错的唯一机会是更换磨损的

刀具。减少人为互动也会降低出错机会。

• 单次设置的第三个好处是，不需要在制品库存。每个

零件都在该单次设置后加工完成，可以直接装运和开

票。没有零件滚动库存，结算期缩短了，这二者都提

高了盈利能力。

• 错误减少使准确度的提高，不仅仅是个别零件，而是

整批零件的准确度都得到提高。准确度提高意味着您

获得了可重复性，使最后一个零件与第一个零件一

样。准确度提高还意味着，您可以追求 MTM 可以帮

助实现的要求更高精度或公差更小的加工作业。

• 由于准确度提高可以实现所有零件品质一样，因此用

户的吞吐量通常得到提高。质量控制方面的工作需求

降低。得益于单次设置，您只需要检查首个零件，如

果首个零件不合格，则只需调整一个设置或一个程

序。

• 吞吐量加快使得 MTM 用户能够生产更多零件，并且

在许多情况下所花费的劳动力也更少。通常，一台

MTM 可以取代至少一台车床和一台铣床，从而可以将

这些机床用于执行其他作业。这样便可以承担更多作

业。

常用术语：

• 转塔

• 主轴

• 刀架

• 后刀架
• 滑台
• 刀具组

• 副主轴

• 辅助主轴

• 尾座
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    被称为车削中心的前提条件之一是“动力刀具”。很明

显，这意味着至少一个刀具组上具有用于铣削和钻孔的旋转切

削刀具，或这类刀具作为一个单独的刀具组。

    平衡车削。平衡车削是一种两个转塔在零件完全相对的面

上加工，两组刀具的加工深度相同且加工不会停顿。第二组刀

具还可以在加工长零件时用作移动中心架。

    同步车削。同步车削是两个转塔在零件完全相对的面上切

削，第二个刀具组只在第一个刀具组后面以更深深度切削。当

第二个刀具组与第一个刀具组正好相对时，其也充当长工件的

支撑物。

    非切削运动。机床上的非切削运动被称为“公用操

作”或“公用流程”。棒料供给器和副主轴移动转换零件是最

常见的非切削运动，但非切削运动还包括尾座移动到原点或安

全位置，以及对接零件、零件移动、零件装载和卸载、固定中

心架定位的所有控制及任何其他非切削运动。

    在 MTM 几乎所有配置中，刀具组都称为“转塔”。瑞

士型机床的命名规范不同：第一种名称为转塔；第二种

可能称为“排刀”或转塔；具体取决于制造商的命名方式；

第三种通常为带有刀架的竖直板，称为“刀架 
(Post)”或“后刀架 (Back post)”。多轴机床使用具有一个

或几个刀具称为“滑台”的刀架。使用通用的“刀具组”非常

方便，因为对于编程 MTM 而言，重要的是每个刀具组在

整个程序中运行自己的 CNC 程序，并且刀具组互相不干

扰。

     如果某一机床另外还有一个主轴，则该主轴通常称

为“副主轴”，位于在车床的尾座位置。副主轴有时称

为“辅助主轴”。工件被交换到副主轴后，会在此处加工

其“背面”并对零件进行精整。拥有两个主轴的机床常常被

称为双主轴机床。专业的高产量机床可能具有多个主

轴，带有多个排刀但没有与其相对（尾座）的副主轴。

    双主轴机床的每个主轴可能会配置一个卡盘或筒

夹。高产量机床和瑞士型机床都使用筒夹，因为这样可

使操作更快、占据空间更小。
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机床配置

    稍微说明一下在使用 MTM 时可能遇到的复杂性，
需要谈谈较为常见的 MTM 配置。

    单转塔，单主轴：最简单的 MTM 配置是单个主

轴、单刀具组加动力刀具，此类 MTM 可以执行车削作

业和一些基本的铣削，其中可能涉及 C 轴旋转以铣削平

面或进行横向钻孔。此类机床最多出现 4 个轴的运动：

X、Y、Z 轴在转塔上呈线性运动，C 轴旋转运动。

    单转塔，双主轴：这种机床配置是能够完成加工并

交付零件的基本款机床。此机床最多可以 6 轴联动：

X、Y、Z 轴在转塔上做线性运动，另一 Z（或 A 或 W）

轴在副主轴上运动（移至主轴交接零件），C 轴则在每

个主轴上绕轴线做旋转运动。

       双转塔，双主轴：这种机床通常配置上下转塔，可

以实现同步车削，因此能够将粗加工时间缩至一半。此

类机床最多可以 8 轴联动：X、Y、Z 轴在上转塔上运

动，X 和 Z 轴在下转塔上运动，另有 Z（或 A 或 W）

轴在副主轴上传送零件，C 轴则在每个主轴上做旋转运

动。

三转塔，双主轴：这种机床配置的一个明显好处是能够

进行同步车削，同时第三个转塔在副主轴上工作。此类

机床通常可以 12 轴联动：X、Y、Z 轴分别在每个转塔

上运动，每个主轴上分别有一个 C 轴运动，而 Z（或 A 
或 W）轴在副主轴上运动。

    四转塔，双主轴：此类机床通常配置有每个主轴专

用的上下转塔，并且常用于大批量生产。由于每对转塔

只能在其自己的主轴上工作，因此这种机床就像在一个

封闭的加工单元中将两台双转塔、单主轴机床组合在一

起一样。例外的是，副主轴会移动转换零件，然后第一

个转塔会将零件切断。此机床最多可以 13 轴联动：

X、Y、Z 轴分别在每个转塔上运动，X 和 Z 轴在各个下

转塔上运动，C 轴在各个主轴上旋转运动，Z（或 A 或 
W）轴在副主轴上运动。
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       最简单的瑞士型机床拥有单个主轴以及具备零件平

面铣削和钻孔能力。可以通过增加一个用于主轴的下部

排刀或转塔来增强机床功能。还可以增加一个与另一个

刀具组相结合能够加工完成零件的副主轴，来提高机床

的复杂性。随着刀具组的增加，作业范围变得很小，从

而增加了编程难度。瑞士型机床的占地面积通常很小，

并配备有棒料供给器和接件器。当坯料的直径较小时，

机床可以 10,000 RPM 执行车削作业。最大直径为 32 
毫米或刚好超过 1.25 英寸。最常见的主轴尺寸范围在 8 
毫米至 25 毫米（约 5/16 英寸 至 1 英寸）。

       由于瑞士型机床的导套能够防止零件偏离尺寸，因

此是加工两种类型零件的理想之选：极小或甚至微型零

件，以及又长又薄的零件（长度直径比为 4:1 或更

高）。 

       例如，采用 8 毫米坯料加工的手表零件。 

      中等尺寸范围的应用包括牙科植入物。利用 25 毫米

的较大坯料，我们可以加工医疗零件以及用于骨科植入

物和修复体的螺钉。在此尺寸范围内，主要是细长零件

以及用于各种行业的各种螺钉。

   最值得一提的一种常见的专业瑞士型机床应用情形是

旋风铣切螺纹。在应用中，此方法的优势是其相比于传

统螺纹铣削的生产效率要高。螺旋铣削附件安装在主轴

       B 轴机床：任何机床都可以有 B 轴，从而能够加工

倾斜平面，或以不平行于或垂直于零件中心线的倾斜角钻

孔和攻丝。至少有一个转塔被替换为带有刀具座、B 轴和

刀具库的旋转铣削主轴。最低限度下，双主轴机床具有一

个 B 轴刀具主轴，而非转塔。可以通过增加一个或两个

转塔来提升配置。

    只有配置有 B 轴的机床才能执行 5 轴联动加工。如

不具有 B 轴，则最多只能执行 4 轴联动加工： X、Y、Z 
轴线性运动，C 轴旋转运动。在 5 轴联动作业

中，X、Y、Z 和 B 轴的运动加上任意主轴上的 C 轴运动

共同形成 5 轴联动。

瑞士型（瑞士型车床）
或滑动式主轴箱机床

    瑞士型机床起源于瑞士，用于制造微小、高精密度

的手表零件，是 MTM 家族中准确度最高的机床。通过使

用导套来支撑零件，最大程度提高工件刚度使其尽可能

接近切削刀具，来实现这一点。铣削和车削刀具以线性

配置固定在刀具转塔中，使车削刀具在 X 轴方向上下移

动， 与此同时，零件在 Z 轴方向移动，从导套中移出。
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上，C 轴能够慢速旋转。多个嵌入式螺纹切削刀具安装

在环刀内，环刀随工件一起旋转，但旋转速度不同。棒

料通过导套直接送进刀具内，这使得旋风切螺钉成为加

工长螺钉的理想方式。与单点刀具在切削时需要在刀口

下松开相反的是，在这种切削方式中，工作负荷分摊到

多个嵌入式刀具上。旋风切主轴的旋转在刀具侧提供了

空隙。由于刀具与导套密切配合，棒料得到良好支撑，

因此通常单次加工即可实现带有深螺纹和多头螺纹的长

螺钉。这些特征是骨科接骨螺钉的共同特征。

多轴机床

    还有一种用于特定目的的非常专业的机床，此机床

用于多月连续生产同一个零件的极大批量生产。

    这便是多轴机床。多轴机床的典型配备是圆筒中安

装有六个主轴（如同加特林机枪一样），并具有相同数

量的固定式刀具组，通常是只有一个或两个刀具（有时

更多）的刀具滑台。采用这种配置的机床也称为分度车

床。 

    此类机床的目的是消除刀具更换需求，并最大程度减

少 X 和 Y 轴运动。各个主轴都有自己的棒料供给器，棒

料供给器通过筒夹或导套将材料拉出。每个刀座上完成有

限操作，然后筒旋转使零件移动至下一刀具组（分度至下

一工位），直到零件加工完成、切断并在第 6 个刀座落下

为止

    理想情况下，每个刀具组执行的作业的占比相同。如

果每个主轴都执行作业的 1/6，则零件的周期时间是在单

轴机床上加工该零件所用时间的 1/6。

     例如，如果在单轴机床上加工完某一零件用时 3 分
钟（180 秒），则在六轴机床上每 30 秒就会加工完一个

该零件。还有主轴和刀具组数量更多的机床，原理相同，

但机床复杂度更高，运动的刀具也更多。

人员注意事项

    一般而言，编程及操作 MTM 所需的知识水平高于立

式车床或铣床所需的知识水平。零件复杂度和机床运动表

明，优秀的 MTM 编程人员是那些拥有丰富车床和铣床编

程经验，尤其是针对多轴机床进行铣床编程的人员。经验

不足的编程人员在编程不太熟悉的功能时应该格外仔细，

避免对控制器的“思考”或校正功能进行猜测。
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实际编程

    在谈及 MTM 编程时，“谨慎操作”可能只是一个委婉

说法。数控编程人员有时会误以为 MTM 编程“就像车床

和铣床编程一样”。如果 CAM 软件供应商没有能够同时

执行车削和铣削加工的单一界面，或这两个功能之间的

关联不强，他们的编程人员很可能就会这样想。从实际

操作上讲（对于一家运行实际作业的工厂），上述说法

非常不准确。以下探讨内容旨在为您提供一些信息，以

及帮助您成功使用机床和软件及早获利。

刀具组和工作流程

     对于机床的每个刀具组，MTM 控制器都需要并运行

一个单独的子程序或作业“流程”，无论是转塔、排刀、立

柱或滑台。每个刀具组都有一个流程。具有两个转塔的

机床有两个流程；三个转塔则为三个流程，以此类推。

在部分控制器中，流程被称为通道、路径或甚至“美元”，
因为控制器使用“$”符号表示流程。

       由于每个流程由控制器执行，因此理想的情况是，

每个刀具组一直不断作业，而不是在其他刀具组作业时

有一个刀具组处于闲置状态。同时，您也不希望在一个

刀具组移动到工位时，正好有另一个刀具组在该工位作

业。

MTM 加工的挑战

• 机床复杂性

• 较小的作业范围
• 避免干涉和碰撞

• 优化

• 避免等待

• 零件验证

• 刀具路径验证

• 机床刀具运动模拟

• 高效、准确完成后处理 

    对配备有棒料供给器的 MTM 进行设置后，生产运

行期间几乎不需要监控。事实上，它们自身能够很好地

执行无人值守作业。但是，对于需要人工装载或卸载工

件的设置和作业，应该对操作员或机械师开展一些与机

床相关的培训。具备某一品牌车床或铣床控制器的专业

知识并不能保证自动了解了铣床或 MTM 的相关知识。

编程挑战

    从所讨论的几种配置可以看出，机床的复杂性是一

大挑战，因为可能存在两个或两个以上刀具同时在一个

或多个主轴上作业的情况。此外，MTM 普遍存在的较小

作业范围，使得这一问题更加复杂。刀具组的数量和运

动以及单个刀具的长度对于避免干扰和碰撞十分重要。

在大批量生产需要从每次操作中节省几秒钟的同时，对

程序的优化需要最大化同时作业的刀具的数量，同时避

免刀具等待。优化成为一项实现平衡的任务。

    零件验证则是另一项挑战。您肯定绝不会想要在机

床上验证零件，因为一个微小的错误都可能会造成数千

美元的损失，因此您在验证刀具路径和模拟所有机床刀

具运动（包括非切削运动）时需要可靠、准确。最后一

个挑战是实现高效、准确且完整的后处理，以便精确地

将机床、控制器和工厂流程融合在一起。强调完整性的

原因是许多工厂习惯于对后处理程序进行编辑，这不仅

花时间，还会引入错误。
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CAM 软件注意事项

    选择和使用数控编程软件有时会阻碍将新机床刀

具投入生产。这本不应该发生。经常出现的一种情况

是，一种非常适用于车床或三轴铣削作业的软件突然

需要用于编程一款新机床，但宣告失败。

    在寻找合适的 CAM 软件时，不该认为软件本身的

操作必须复杂才能编程出复杂的功能。出色的软件能够

简化复杂任务，而不是增加复杂性。其应该协助编程人

员，而不是对编程人员形成阻碍，或迫使编程人员遵守

软件的限制。

    当一家工厂为多个客户作业时，其应具备能够从任

何主要 CAD 系统接收 CAD 文件的 CAM 软件，而不是

仅仅适配单个 CAD 包。此外，CAM 软件应无需将文件

转换为某些 CAD 包就能将文件打开。

    理想的是，CAM 软件应该让编程人员能够按照他

想象的零件加工方式来工作。他可能需要通过车削来去

除一些材料，然后铣削，然后再车削等等。如果编程人

员能够以这种方式加工，同时不需要切换工作场景，那

么整个过程就会更具逻辑性、不易出错并且花费时间更

少。所以，如果软件的工作方式与机械师的想象一致，

这就达到了理想结果。

    这些流程必须同步进行，才能实现所完成同时作业数

量的最大化，而又不发生冲突或碰撞。此外，还有不能忽

略的非切削运动。副主轴可能向主轴移动以转换零件，在

进行这一实用作业时不能有任何刀具作业。相关的冲突和

碰撞可通过使用及管理等待代码，或对每个流程的“同
步”（由不同软件以不同方式完成的流程）来避免。某些 
CAM 软件可能需要编程人员手动干预，而其他软件可能

在对用户进行指导下自动执行。

    出色的软件会在优化的同时管理同步。它会向编程人

员显示，当某个刀具组在作业时，另一个刀具组处于闲置

状态。它也会显示每个流程中作业之间的差距，以便编程

人员调整各个刀具组的作业，并在更短时间内加工更多零

件。

    尽管不可能总是尽善尽美，但目标是使所有刀具组的

作业时间达到相同，差异控制在几分之一秒内。所有刀具

不必等到其他刀具完成作业，零件就可以尽快加工完成。

    想象使用两个或三个刀具组进行加工很简单。现在，

请回顾上述部分机床配置，然后想象一下使每个主轴具有

两个刀具滑台的六轴机床达到同步的情况。在此案例中，

您有 12 个流程要管理。Traub Index 制造了一台配备 6 
个主轴和 6 个副主轴的机床，每个主轴和副主轴都带有

两个刀架滑台，移动需要同步 24 个流程。
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借助同步管理器来实施优化是验证零件的第一步。另

一个值得拥有的实用功能是刀具路径渲染，其目的是可

视化查看该刀具路径加工的零件。此外，根据零件或机

床的复杂程度以及编程人员的经验，可能需要开展机床

仿真，来了解刀具、刀架和其他移动组件之间是否存在

干扰。

有时应该考虑的一个重要注意事项是适当的后处理程

序，用于将 CAM 文件转化为特定于机床的代码。所谓

的“通用型后处理程序”不适用于多任务机床。最低要求

下，它们需要针对特定的机床和控制器，但最好也能适

用于工厂的标准。在您不想手动编辑的所有数控代码

中，MTM 位于榜首。 

请记住，让后处理程序有效工作并非编程人员的职

责。许多软件供应商因无法为自身的软件提供支持而误

导工厂，让他们认为这是工厂人员的责任。要使用合适

的 MTM 软件测试 CAM 软件开发商，只需了解他们维护

的客户定制后处理程序的数量。优秀的供应商仅仅在

MTM 方面就拥有数以百计的定制后处理程序。 

有关 GibbsCAM 解决方案的信息，请访问：www.3dsystems.com/gibbscam 或 www.3dsystems-china/softwares/gibbscam

就 MTM 而言，需要寻找具有统一或集成车削及铣

削界面的软件。当用户在车削和铣削之间切换时，其应

该无需启动一项单独的程序，或在工作流程之间来回切

换。设计 MTM 机床的整体思路是，避免在一台机床上

车削，然后在另一台机床上铣削，以及在不同机床之间

来回加工。CAM 软件也应该同样做到这一点，且不需要

在软件程序之间切换。

   您还需要能够控制所有机床组件的运动，在适当的

时间移动组件，让组件待在安全的原位，以及防止两个

或以上刀具执行互相冲突的运动。部分 CAM 软件无法

控制所有移动组件，只能够控制切削运动。机床可以具

备副主轴、棒料供给器、接件器、零件装载器和卸载

器，以及需要通过实用操作来控制的其他附件。软件应

该具有应用于这些实用操作的规则，这样切削刀具才能

在非切削运动开始之前停止作业，比如为传送零件而进

行的副主轴移动。

所有实用操作、刀具运动、等待码和优化，都可以

通过具有同步控制管理器的软件来处理，这样编程人员

就能够直观地看到是否有浪费的闲置时间、正确的等待

码、有关冲突或禁止运动的警告，以及是否优化了刀具

利用率来提高效率。

http://www.3dsystems.com/software/gibbscam



