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机加工车间数控工具编码系统
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摘要 :论述了编码系统在工具管理中的重要作用 ;基于传统编码系统不利于计算机自动生成的缺点 ,文章提出了新的刀具

及辅具的编码方法 ,该方法简洁规范 ,层次清晰 ,可扩充性好 ,便于计算机的处理 ;介绍了计算机辅助编码系统 ,该系统采用

B/ S模式并结合数据库技术及 JSP技术实现了工具代码的自动生成和自动回收以及代码的管理、维护等功能 ;该系统已成

功应用于工具管理系统中并极大地提高了操作效率。

关键词 :工具管理 ; 编码系统 ; 计算机辅助编码

中图分类号 :TH164 :TG7　　　文献标识码 :A

The Coding System of NC Cutting Tool in Machining Workshop
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Abstract : It is discussed that the coding system is important for tool management. Based on the disadvantage that traditional coding system

is hard for producing automatically with computer ,a method for tools and auxiliary tools coding is given which has concision and criterion ,

clear layers ,easy extension and convenience for computer processing. A computer aided coding system technology is introduced which has

not only the ability of producing and recycling tools codes automatically ,but also codes management and maintenance based on B/ S mode

and the technology of database and JSP. The system has applied in the tool manager system successfully and improved the operational effi2
ciency highly.
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0　引言

随着机加工车间数控设备的日益增多 ,人们不但要对大量

的刀具 ,还要对大量的刀柄、接杆等辅具系统进行日常管理和维

护 ,而建立一套完善的管理系统首先要解决的问题就是如何对

这些工具系统进行统一的编码。目前相关手册对它们都是分开

编码 ,虽然直观 ,但位数较长且不统一、字母与数字混合难以记

忆 ,不利于计算机的处理。文献 [1 ]中提出了用系列码表示一定

的刀具尺寸范围值 ,但若要区分每一把刀具就有可能出现重码。

文献[2 ]中提出码值应反应具体的信息 ,如直径、长度、材料等信

息 ,因为往往用最长的数值作为所需码位 ,造成码的利用率不

高 ,且整个代码的位数很长 ,接近 20位。因此 ,需要设计一套统

一的编码系统。本文分析并提出了刀具及辅具的代码设计方

法 ,最后实现了代码的管理和自动生成功能。

1　代码设计方法与原则

目前 ,常用的编码方案为柔性分类编码 ,它是相对于传统的

刚性分类编码概念提出来的 ,其结构模型为 :柔性编码 =固定码

+柔性码 ,固定码用于反应对象的类别信息 ,柔性码主要反应对

象的详细信息。因此 ,数控工具系统的柔性编码结构模型也由

分类码 +柔性码构成。分类码是工具的识别码 ,首先要对工具

进行合理分类并可形成相应的标准 ;柔性码是工具的特征码 ,能

区分该类中的某把刀具或辅具 ,主要反映尺寸、厂商等信息。

此外 ,合理的刀具及辅具代码设计还必须具备以下基本条

件 :

(1)唯一性。要求代码与工具之间是一一对应的关系。如

刀具代码必须明确对应一把刀具 ,这样才能反映每把刀具的使

用情况以及位置等信息。

(2)简洁性。要求代码结构尽可能简单但同时又能反映足

够的信息。简洁的代码既节省了计算机的处理时间 ,又减少了

代码在传输过程中发生错误的几率 ,同时易于操作者辨识和记

忆 ;代码不必反应所有信息 ,可通过代码查询数据库获取详细信

息 ;代码位数控制在 1015位比较合适。

(3)规范性。代码格式固定 ,长度统一 ,不能产生歧义。尽

量使代码的每一位都具有特定的意义 ,以提高码的利用率。

(4)可操作性。在用计算机进行辅助编码时 ,应易于代码的

自动生成。如可将尺寸信息做成系列码 ,当工具的规格尺寸不

同时 ,即可认为属于不同尺寸系列 ,系列值的生成极大地方便了

计算机的处理。

(5)可扩充性。代码结构必须能适应新对象增加的需要 ,如

对现有工具编码的前提下 ,还应为新设计的专用刀具或辅具留

有足够的备用码。

因此 ,首先要对工具进行合理分类 ,然后按代码设计原则确

定特征系列码和姐妹码 ,最后完成代码设计。
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2　代码设计

一般的代码设计往往位数很长 ,且尽量全面反映了对象的

信息 ,而实际上 ,在代码生成时则要求输入很多信息 ,出错率增

大 ,且代码规则库很复杂 ,不易维护 ,增加了计算机处理的难度。

在这里 ,我们在对刀具以及辅具合理分类的基础上采用数字为

主进行代码的设计 ,代码结构都由分类码和特征码组成 ,分类码

反映工具所属类别 ,特征码反映工具的尺寸等特征信息 ,且特征

码尽量做成系列码。

2. 1　代码结构设计

整个工具代码的结构及含义如表 1所示 ,代码位数统一且

格式固定 ,因而便于统一管理。现说明如下 :

(1)机加工中的刀具种类繁多 ,主要包括通用刀具以及专用

刀具 ,因此 ,代码设计前应进行合理的分类。考虑到工艺设计人

员一般是按照加工工艺进行选刀 ,故刀具可按照其切削类型先

进行一级分类 ,再对每一类进行详细分类 ,一般分成三级即可 ,

并分别赋予分类码 ,第一位 D表示刀具 ,其余表示每级的分类 ,

如图 1列出了部分铣刀的分类码。

(2)数控工具系统是指数控机床主轴到刀具之间的各种连

接刀柄的总称。镗铣钻类数控工具按结构分为整体式结构和模

块式结构两大类 ,整体式结构中 ,每把工具的柄部与夹持刀具的

工作部分连成一体 ,专用性较强 ,柔性组合较差 ,因此 ,近年来主

要采用模块式工具系统 ,它由主柄模块、中间模块 (接长杆)、工

作模块 (刀具接柄)以及用于各模块连接的附件组成 ,只要各个

模块之间的连接定心方式和锁紧方式相同 ,它们就可以组合在

一起用于数控加工。同刀具分类码相似 ,第一位 F表示辅具 ,Q

表示附件 ,最后一级分类主要是按照工具的不同用途而划分的 ,

附件种类不多 ,用前三位即可表示 ,后两位预留 ,用 00填补。如

图 2列出了部分模块式刀具接柄的分类码。

表 1　工具代码结构

1、2、3、4、5 6、7、8 9、10、11

工具分类码 特征系列码 姐妹码

图 1　刀具分类码

　　(3)工具的特征系列码由三位数字码组成 ,从 000～999共可

表示 1000种系列。因为每一类刀具都有其规格参数值 ,如直

径、长度等 ,一般不会超过三个 ,刀具不同 ,则规格参数各有不

同 ,我们认为 ,只要刀具规格参数值不同 ,则其属于不同的特征

系列码。因而 ,可以将每一类刀具的特征系列码所表示的尺寸

规格值保存在数据库当中 ,即代码规则库。对于辅具或附件其

特征系列码可由厂家、厂家订货号决定 ,同样 ,可以将每一类辅

具或附件的特征系列码所表示的厂家、厂家订货号保存在代码

规则库中。如果特征系列码要反应更多的信息 ,则应加长码位 ,

虽然不能直观看出其含义 ,但都保存在数据库当中 ,目的是易于

计算机的处理 ,必要时可以打印出来。代码自动生成时只要通

过查询即可获取相应的特征系列码。规则库可预先添加 ,也可

在代码生成的过程中自动添加。

图 2　辅具及附件分类码

(4)工具的姐妹码即流水号 ,考虑到每把工具的使用信息不

同 ,应为每类工具设置流水号 ,用于当同类工具特征系列码相同

时区分每一把工具。其位数要充分考虑企业的发展 ,通常三位

比较合适 ,太短容易溢出 ,太长则码的利用率不高 ,但不管流水

号用多长 ,都要有回收功能 ,即当某把工具报废时 ,其流水号仍

能回收利用。用三位较合适 ,从 000999共可表示 1000把。

如代码 D2516001002 ,其中 ,D2516 表示莫氏椎柄玉米立铣

刀 ;001在规则库中表示的特征系列为代号 D2516/ 25 3 150 (即

D25、L150) ;002表示刀具的流水号。代码 FMJ11001003 ,FMJ11表

示模块式弹性夹头接柄 ;001表示的特征系列为 SNDVIK公司生

产 ,订货号为 391. 14 - 20 50 052 ;流水号为 003。

2. 2　代码的回收

当编码的某个码段为流水号时 ,编码的回收与再利用就显

得非常重要 ,因为工具在使用过程中通常表现为对相关数据的

插入、修改或删除操作 ,如果被删除的工具所占用的代码不回

收 ,则流水号总是一直增大 ,并很快超出范围值 ,大大降低了码

的利用率 ,严重时导致系统出错。因此 ,为了提高码的利用率 ,

姐妹码以及特征系列都应具有回收功能 ,在代码自动生成时可

采取的方法是 :令M值从 000999循环 ,初始值M = 000 ,查询获取

工具数据表中同类工具的特征系列码或姐妹码 ,如果其中没有

M的码 ,则将 M值作为该码值 ,否则 M的值加 1继续。因为可

以填补表中空缺的代码 ,从而实现了代码的回收。

2. 3　代码的利用率

代码的利用率是指代码设计所表示的现有工具代码与能表

示的所有代码的比率。通常尽量使代码的每一位在大多数情况

下都有特定的含义以提高利用率。显然 ,如果利用率太低 ,则可

考虑减少码位数 ,太高则应扩充码位数。因为工具数据都存在

数据库中 ,所表示的现有工具代码可通过查询数据库获取 ,故随

着数据库记录的不断增加 ,码的利用率在动态增加。如上述代

码结构 ,工具代码共分三段 ,设每段的利用率为 P1、P2、P3 ,整个

代码的利用率为 P0 ,可知 :

P0 =现有记录总数/代码总数 ; (代码总数约为 1011)

P1 =分类码个数/分类码总个数 (刀具总个数为 10000 ,辅具

约为 1000) ;

P2 =不同分类码中所用到的特征系列码最大个数/ 1000 ;
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P3 =不同的前八位码中所用到的姐妹码最大个数/ 1000 ;

代码在升级前所使用的时间为代码寿命 ,为减少升级带来

的麻烦 ,应使代码寿命较长。通常利用率在 60 %～70 %时 ,便可

认为代码具有很高的利用率 ,如果某段代码的利用率达到了

80 %则应产生报警 ,考虑代码是否升级。因此 ,可每隔一定的时

间对数据库进行统计 ,求出上述代码的利用率以决定是否进行

升级。

如某车间对于某种常用刀具的使用频度较高 ,平均每天报

废一把 ,并需要购买新刀具补充 ,如果代码不进行回收 ,则不到

三年代码就应进行升级 ,如果刀具的使用频度更高 ,则代码寿命

更短 ;而在代码回收的情况下 ,报废与购买基本保持持平 ,因而

代码的寿命更长 ,由此可以看出代码回收的必要。

3　基于 JSP的计算机辅助编码系统原理与实现

一套好的编码系统不仅要有良好的结构 ,还应当具有代码

的自动生成功能。因为在编码规则较多的情况下 ,仍采用人工

方式则需要查阅编码手册 ,效率低下并极易出错 ,成为管理系统

的瓶颈。因此 ,采用计算机辅助编码系统是十分有必要的。

3. 1　实现原理

根据以上分析可知 ,代码自动生成时需要用到的规则库可

以存放到数据库表中 ,这样做的好处有 :①避免了操作人员每次

都要手工录入编码的繁重工作 ,计算机通过查询即可获取相应

的码值 ;②如果有新的刀具添加或者需要修改现有编码规则时 ,

只需修改规则库 ,相当于添加或修改数据库记录 ,易于实现且不

会对其它系统产生影响。

经分析 ,代码规则库主要由以下几个表组成 : ①工具类码

表。存储工具的每级分类码及名称 ,用于树型目录的显示。②

刀具参数名称表和刀具基本数据表。因为每种刀具的参数个

数、名称都不同 ,故用两个表分别存储所有刀具参数信息和数值

信息 ,并标识出刀具的规格参数 ,以作为生成系列码的依据。查

询时 ,将两个表合在一起查询。③刀具特征系列码表和辅具、附

件特征系列码表。存储每个系列码所对应的特征值 ,可预先存

入数据 ,也可在工具录入的同时存入数据。

3. 2　应用实例

上述编码系统是重庆某数控车间刀具管理系统的一个组成

部分 ,该管理系统采用 JSP技术开发 ,是目前流行的 B/ S模式 ,

基本语言为 JAVA ,与传统的 C/ S模式不同的是 ,JSP将业务逻辑

层和表示层分离 ,具有跨平台的特性 (一次编译 ,处处运行)。该

编码系统可实现代码的自动生成以及代码的回收等功能。主要

由以下几个部分组成 : (1)工具的类别添加以及删除修改 ; (2)工

具入库时代码的自动生成和自动回收 ; (3)工具代码库的维护。

可添加、删除相应的代码规则 ,并可统计代码的利用率。工具入

库时的代码自动生成界面如图 3 ,当输入数量为 2时生成的两个

刀具代码。流程图如图 4。代码自动生成所用到的函数都写在

JAVA类当中 ,具有很好的封装性 ,使用时只要输入具体的数据 ,

通过调用相应的类即可自动生成代码 ,极大地提高了操作效率。

图 3　代码自动生成界面

图 4　编码系统流程图

4　结论

本编码系统简洁明了 ,分类层次清晰 ;具有好的柔性、可扩

展性 ;编码的自动生成功能程序实现比较容易 ;添加和修改方

便 ,具有很好的灵活性。目前 ,该系统已初步应用并取得了较好

的实施效果。由于系统采用 B/ S模式 ,只要权限或者安全等方

面允许 ,随时随地都可进行相关操作。
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