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Введение 

В современном мире широко применяются информационные технологии, позволяю-

щие оперировать большим объёмом данных. В основе таких технологий лежат базы данных 

(БД), системы управления БД (СУБД), а также особое построение БД, отвечающее соответ-

ствующим задачам. 

Основной задачей при проведении тендерных конкурсов, организации складов, опери-

ровании объектами инструментального хозяйства является быстрый поиск требуемого ин-

струмента. Данный поиск возможно реализовать с помощью БД и современных ЭВМ, про-

изводящих операции поиска по таким БД. Вспомогательной задачей является сокращение 

времени на ввод информации об инструменте. 

Ключевой характеристикой БД является её структура, содержащая данные об инстру-

менте. В основе структуры БД содержится классификация инструмента, и построенная на 

этой классификации связь данных. Поэтому разработка классификации режущих инстру-

ментов, отвечающей современным требованиям к организации информации, является акту-

альной задачей. Подход к составлению такой классификации приводится далее и базиру-

ется на решении ряда задач по поиску характеристик инструмента. 

В основе предлагаемой классификации лежит общепринятое разделение металлорежу-

щего инструмента, но имеющее особый подход – выделение различных свойств и их пред-

ставлений в виде графа. 

1. Обзор литературы 

Классификация металлорежущего инструмента представлена в ряде источников. Ана-

лиз литературы позволяет сделать следующие замечания. 

В большом количестве источников (в частности, [1- 3]) режущие инструменты класси-

фицируют по видам оборудования, для которого инструмент предназначен или по видам 

обработки, которую инструмент выполняет. Например, для токарных станков и токарных 
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работ предназначены резцы, для протягивания и протяжных станков - протяжки, для зубо-

резных работ и зуборезных станков - долбяки, модульные червячные фрезы и т.д. В лите-

ратуре имеются прямые указания на то, что тип инструмента, помимо прочих факторов, 

доложен выбираться в соответствии с типом станка, т.е. в зависимости от имеющегося на 

производстве оборудования. Недостатком такой классификации является невозможность 

применить один инструмент на нескольких типах станков (например, сверло – работает на 

сверлильных, токарных, фрезерных и расточных станках). 

В некоторых источниках [4-6] приводится классификация инструментов для отдель-

ного вида работ (соответственно расточные инструменты, фрезы), в то время как общая 

классификация не представлена, вследствие чего общую БД на такой классификации по-

строить нельзя. 

Ряд авторов [7-9 и др.] предлагает классифицировать режущие инструменты и инстру-

ментальные приспособления по особенностям их конструкции. Разделив каждый инстру-

мент на составляющие его конструктивные элементы и объединив подобные элементы, уда-

ется разграничить инструменты между собой. Эта система классификации хорошо подхо-

дит для конструирования режущих инструментов, но такой подход плохо применим при 

выборе заданного вида инструмента для конкретных задач, и вследствие -  для создания БД. 

В статьях [10, 11] приведены схемы БД, но они отражают не все характеристики соот-

ветствующих инструментов (и какой-либо классификации, приведённой до момента начала 

построения БД). Вследствие этого, некоторые характеристики токарных резцов разделены 

неоптимальным образом (например, резцы с быстрорежущей частью и с твердосплавной 

частью разделены по разным таблицам баз данных, вследствие этого выбор резца опреде-

лённой длины необходимо делать дважды). Для фрез и свёрл ряд характеристик (например, 

покрытие, допуск на диаметр режущей части) тоже не указаны. 

В нормативной документации представлены классификации некоторых видов режущих 

инструментов. Так в [12] приводится только один вид инструментов – фрезы. Классифика-

ция характеристик инструментов указана и нормирована, и каждому типу фрезы (концевая, 

насадная, двуугловая) соответствует определённая часть строки в составе обозначения ин-

струмента. К недостаткам этой классификации можно отнести ее неполноту (в зависимости, 

например, от угла в плане, обозначение фрезы будет сильно различаться, следовательно, 

будут различаться подходы к обработке обозначений таких фрез внутри СУБД) и отсут-

ствие некоторых характеристик, влияющих на обновление БД (серия инструмента, а также 

необходимость производителю придумывать свой уникальный идентификатор, записывае-

мый в конец стандартного обозначения). Кроме того, данный стандарт относится только к 

фрезам. 

В [13] можно найти классификацию и систему обозначений токарных пластин, которой 

в полной мере пользуются все современные производители. Для правильной работы с дан-

ными, к данной классификации необходимо добавить некоторые реквизиты (поля таблиц 

БД) которые будут устанавливать иерархические связи. После выявления связей, всю клас-

сификацию в соответствии с [13] можно включить в общую, объемлющую структуру БД. 
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Стоит особо выделить работу [14], в которой отражён принципиально новый подход к 

построению классификации металлорежущего инструмента. Весь инструмент представлен 

в виде графа, вершинами которого являются составные элементы сборного металлорежу-

щего инструмента (узлы, кассеты, винты, кольца и т.п.), а рёбра графа не существуют до 

тех пор, пока пользователь описываемой в [14] системы не проведёт определённые дей-

ствия и не будет выбран требуемый инструмент. Как только инструмент выбран, решается 

задача оптимизации по критериям предпочтения, далее формируется структура графа, до-

полненная созданными рёбрами. Инструмент собирается из множества различных элемен-

тов, определённых пользователем.  

Такой подход частично совпадает с описываемым в настоящей работе подходом, од-

нако в [14] не представлено классификации как таковой, а только лишь представлен поход 

к построению оптимальной структуры сборного металлорежущего инструмента (т.е. дан 

ответ на вопрос: какая конструкция, в зависимости от пользовательских критериев, явля-

ется оптимальной?). В критерии пользователя при построении такой структуры входят эко-

номические и эксплуатационные характеристики. Также не указано, какие это могут быть 

характеристики. В работе отмечено, что есть ограниченность данного подхода в пределах 

одного каталога (производителя) металлорежущего инструмента (РИ), поскольку у различ-

ных производителей нет взаимозаменяемости составляющих частей режущего инстру-

мента. Вследствие этого, построение сетевого графа будет для каждого производителя своё, 

и трудоёмкость будет увеличена пропорционально количеству рассматриваемых произво-

дителей инструментов в поисках оптимального решения. 

2. Основная часть 

По мере накопления опыта решения прикладных задач, связанных с инструментальным 

обеспечением машиностроительных предприятий, можно выделить основные типы задач: 

- раскрытие характеристик инструмента по обозначению (прямая задача); 

- поиск инструмента по заданным характеристикам (обратная задача); 

- подбор аналога инструмента (т.е. инструмента, обладающего такими же характери-

стиками, как заданный). 

Для решения данных задач разработана классификация режущих инструментов, основан-

ная на иерархической наследственности, которая показана на рис.1 в форме графа. Вершины 

графа представляют собой иерархию следования классификации, и в подавляющем большин-

стве случаев делятся только в одном направлении. Такой граф называется деревом [15].  

Начало (корень) дерева – это вершина, содержащая в себе предельно обобщающий тер-

мин – модель металлорежущего инструмента. Следующие вершины графа раскрывают, ка-

кая это модель, какие у неё характеристики и на каком уровне они расположены. Все вер-

шины построены таким образом, чтобы к ним можно было применить подходы и принципы 

объектно-ориентированного программирования (ООП) – инкапсуляцию и наследование 

[16]. Дерево, получившееся в результате классификации, является иерархией наследования. 

Например, цельное сверло с внутренним подводом СОЖ – это дочерний класс от цельных 
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свёрл, который, в свою очередь является дочерним классом от свёрл, который наследуется 

от предельно общего класса – модели металлорежущего инструмента. 

Предлагаемый подход подразумевает, что классифицируются параметрические модели 

металлорежущего инструмента и его составляющие части, которые затем помещаются в 

БД. Соответственно, БД состоит из записей, каждая из которых является параметрической 

моделью металлорежущего инструмента 

Рёбра, изображённые на рис. 1 линиями, являются линиями наследования. Другие рё-

бра, не изображённые на рисунке, могут достраиваться в зависимости от классифицируе-

мого инструмента. Нижний уровень не ограничен (могут также быть и 5-й, и 6-й уровни, в 

зависимости от модели РИ). Это вызвано тем, что модели, находящиеся на 4-ом уровне мо-

гут состоять из деталей и узлов, которые в свою очередь, также состоят из деталей или уз-

лов. (это будет показано на примере ниже). 

 

 

- Высший уровень –  

понятие модели 

 

 

- 1-й дочерний  

уровень –  

сущности 

 

 

- 2-й дочерний уровень –  

Целостность РИ 

 

- 3-й уровень. – 

 конструктивные  

особенности 

 

 

- 4-й уровень –  

Параметрические  

модели (записи в таблице) РИ 

 

Рис. 1. Основная классификация металлорежущего инструмента, для его 

помещения в базу данных инструмента 

Модель 

РИ 

Свёрла Резцы Метчики 

Сборные Цельные 

… 

Конструктивная 

особенность 1 

Конструктивная 

особенность 2 

М 1 М 2 М N 
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Пример иерархической модели режущего инструмента, содержащая более 4-х уровней 

классифицируемых элементов, продемонстрируем на примере отрезных резцов с механи-

ческим креплением пластины (рис. 2).  

Пластина 1 устанавливается в лезвие 2, которое с помощью прижима 3 крепится в теле 

державки 4. При этом прижим 3 является узлом, состоит из двух элементов (рис. 3) и ком-

плектуется ключом 7. Соответственно приведённому выше принципу, классификация 

винта 6 для выбранного типа инструмента будет содержать следующую цепочку уровней 

(дерева) наследования: 

Модель → Резцы → Резцы сборные → Резцы отрезные → Державки → Узел крепления → Винт 

 
Рис. 2. Державка токарная отрезная с механическим креплением режущей пластины 

 

Рис. 3. Узел крепления отрезного лезвия 
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Заключение 

В результате реализации иерархического принципа классификации была построена 

база данных токарных наружных резцов для мобильного приложения «ProjectTTE» (рис. 4). 

БД собрана автоматически и не содержит результатов ручного ввода. Источник БД – ката-

лог производителя инструмента TaeguTec [17].  

 

Рис. 4. Рабочий интерфейс мобильного приложения «ProjectTTE» 

Приложение позволяет сканировать штрих-код инструмента и по нему возвращать спи-

сок запчастей, являющихся дочерним уровнем для найденной державки. Если необходимо 

добавить данные других производителей, они поместятся в те же таблицы, что и указанные 

в примере ниже. 

Пример таблиц БД SQLite для запчастей токарных державок (наружная обработка) и 

запчастей к ним представлен на рис. 5, где поля БД: ID – уникальный ключ; MANUF – про-

изводитель металлорежущего инструмента; EDP – номер заказа у производителя; RUNAME 

– наименование запасной части (русский язык); ZIPNAME - наименование запасной части 

(английский язык); MODEL – обозначение запчасти по каталогу; ZIP1 – имя комплекта за-

пчастей; FORMDL – старшая модель в иерархии (т.е. модель родительского уровня) – для 

какой модели подходит запчасть; ADDITIONAL – метка запчасти, указывающая на допол-

нительность (поставляется ли отдельно) – булев тип.  
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Рис. 5. Пример построенной БД запасных частей для токарных инструментов 

Если необходимо получить список всех запчастей, принадлежащих, например, дер-

жавке PCLNR 2525 M12 и производителю TaeguTec, то его можно получить с помощью 

SQL запроса, указанного в листинге на рис.6. 

 

 

 

Рис. 6. Листинг SQL запроса для получения всех запчастей державки PCLNR 2525 M12 

Таким образом, можно быстро получить список из 4…6 запчастей для выбранной в 

производственных условиях державки и сразу отправить его в заказ, не открывая каталогов 

и не тратя времени на данную работу. 

SELECT RUNAME, MODEL, EDP 

FROM TTZIP //имя таблицы 

WHERE FORMDL = «PLCNR 2525 M12» 
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