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基于类比法的管件成本估算研究

李开世，黄文权，张荣刚

(嬲川理工学院枫电j：程系，四川自贡643000)

摘要：针对当前的成本估算形式，结合类比成本估算法，以企业的生产工艺卡为基础建立产品信息资源数

据库，再通过对Pro／ENGINEER的二次开发建立与设计集成的成本估算系统。以管件为例，农设计产品时，应用估

算系统对其谶行成本估算。

关键漏：类比成本法；5-艺数据库；或拳诂算

审图分类弩：THl62+，2 文献标漂谒；A

现行的基于机械加工成本估算已经有了长足的进

步和发展。目前成本估算的理论研究主要有包括面向成

本设计(DFC)昶按赞．}!{j设计(DTc)两大类。全生命周期

簸本豹镳算方法主要有参数成本浚、：￡程残本渡、类凌

成本法、基j：特饺的神经网络法、作渡成本估算法等fJ】。

鼠然理沦研究已经有了一定的成就，但真正能够在实际

当中得到应用的逐很少。

以面囱成本设计(DFc)为理论签黜，类比成本法为

售冀方法[2l，建立激零俘藏魏数据必绞器赘残本襞算系

统。通过对成奉镳算理论与实际瘦瘸的研究，利用多个

已完成的工件与设计工件进行相似媵分析，然后根据技

术进步的影响和价格因了对零件原始数据进行修正，来

预测当前设计工{牛的成本，使成本估爨从理论研究到实

际琏爱撰敦实臻。

l类比法管件成本估算流程
以三维通用CAD／CAM系统Pro／ENGINEER为设计

平台，利用其二次开发工具Pro／TOOLKIT，以VC++为开

发设计语言，以sQl。Server 2000数据摩为支撑，实现三

绫橇藏产磊设诗与产品成本谯篓戆集裁强。戒本蕊算方

法流程如图l所示。

2管件成本数据信息分析
2．1管件加工工艺的分析

针对机械加工企业，都有自己的生产工艺卡，用于

金监瓣生产器管瑷。生产工艺卡包摄金烫夔全罄生产工

艺信息。管件的主要信息亦来源予生产工艺卡。主要参

圈1成本估算方法流程豳

鼗包螽：长痍、鬟弪、潭疫、弯蕊熊寝及韦季耨等。主要鸯§工

1：序包括：洗管、划线、下料去毛蒯、按图弯管、放样划

线、摆样校止、按图加工、拼接坡U、拼接、氩弧焊、打钢

印、通球、检查、校直、水压试验、吹千水渍，油漆等。

根据工时豹制定情况，为了工时佶算的需要，将工

序分鸯三娄：

(1)一i随影响因数改变或改变可以忽略的。如：打钢

印、检查、水压试验。

(2)在管件的加工中，一些加工的工时影响因数单

一。如：洗管、放榉划线、通球、吹于水渍，油漆等。这些加

工工彦蓬蓑设诗参数笺改变，工辩鏊本呈线性交纯。在

成本估算时，用公式<1)所示攒合函数对其工时定额进
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行拟合计算。

(3)工时影响因数复杂。如：弯管、焊接工序，影响因

素较多。利用其中丰要影H向闽綮，在成本估算时，用公式

(2)所示拟合函数对其工时定额进行拟合计算。

2．1．1影响管件弯曲的丰要因索

(1)材料力学性能参数包搔硬化指数、强化系数、延

伸率、弹性模量、屈服强度等。

(2)尼何参数包括管秘宣经D、管精壁厚t、夹块长

度、匿块长度、芯捧壹经、蛰予与蕊禧的阗隙、管予与压

块熬润陵、管予与夹块夔阉隙、餐予与防皱袭酶|’曩黢等。

(3)工艺参数包括管子与芯撩阀摩擦系数、管子与

压块闽的摩擦系数、管子与夹块闻的摩擦系数、弯曲半

径、弯曲角度、弯曲速度、侧推速度、系统压力、管夹压

力、助夹压力等。

2．1．2焊接工序的影响因素

焊缝不尽相同，但总体看来，影响焊接工作量的主

要因素无非是焊接方法、部件的接口形式、厚度、长度与

材料等影响因素。影响焊接工作豢的因素，除了焊缝鲍

长度纛厚度诸因素之筹，还弯辫羧方法、缛接方式、郝{睾

枣季蒺及浮缝蔽口形式等，哥遮蠲修垂系数进行具体转

换。

2．1．3修正系数

修正系数是在调整相同工序工时使用的。支持经验

估工、表格式标准套算、数学模型计算、贝型零件派生

等，支持表格式标准的自动拟合计算，支持定额标准修

正系数的批量调整，以逐步提商定额的平衡性和准确

性，满足企业定额管理的不同需求和企业在不同阶段的

需求。

工时修正系数的数谴横攥设诗零件酶主要影响参

数钱入唆I-函数礁定：

壹线羧合趱数：霸=n4爰硒 (1)

裁线拟合函数：

T2=a+a-毫7毯t)+晚!疋晖2)+地i矗晖0十⋯ (2)

式(1)巾的x，式(2)中的搿．、蜀、弱分别为来自从设

计模型中获得的影响工时的参数，b，口，∞啦，眈⋯为影响

因子。 、

2．2管件数据库的建立

在SQL Server 2000中建立数据库，步骤是：(1)按

类型将管传分类。(2)添秘管件工时定颥数据。(3)确定

掺茏系数。数据疼结稳懿甏2瑷示。

建立管件工艺信惑数鬟露凌裕，主要表格畜：

<1)工艺数据表格。嗣『^存储零件的加工工艺信息

的数据表格。其中包括．力口工序号、工序名称、L时定额、

调整系数等。

(2)参数数据表格。用于存储零件的基本信息，主要

包括：材料，型号，名称，直径、壁脬、最小弯曲半径、坡口

等字殷。

(3)单位价格数据表格。用于记录产龋的单位工时

成本、材料的单位体积价格。

(4)应用表格。应用表格形式上与一l：时数据表格相

同，只是配以相应的拟合函数。用于在成本储鳟时计算

产品的加工工时。

图2数据库的结构

(5)成本结果表格。结果表格是存储零件的成本估

算结果的数据表格。包括产品的工时成本、材料的成本、

产晶总成本等。将结果按规定的形式写入袭格，作为供

设计人员分析设计产品鲍依据。

2．3繁傅镧像度戆分橱

在诵矮数器瘁透行或本佶算露，簧缀好戆难管{譬翡

裰似瞧邈行度量，主要包括两个方嚣～耩瞧穗戳往和材

料相似性。只有对零件相似性做出正确的艘甓才能正确

的成蜊成本估算系统141。

2．3．1管件属性相似性的计算

管件的属性包括尺寸及公差、形位公差和袭面粗糙

度。这臌只计算了管件的主要特征的尺寸及公麓。尺寸

及其公筹的相似性度量：
胁

s(翰，嘲=H。。min(1D；堍氍,，D魄ra)i
鄢么管镎主要特薤戆1|嘉往摇簸性夔评徐藏霹浚表

示为s(a洲，A南一-s(o。D玉，式中‰秽璐分掰是设计
模型与艨零件的主要特征的尺寸及其公麓的比德。

2．3．2管件材料属性相似性的计算

这照只考虑管件材料属性的热处理方式和硬度，管

件材料属性的相似性度量表示为

s蝴蝴，M曲=W m S(MmN，M凶七W∞sⅢM刚，MH凶

其中：s(嬲。。，埘。0表示管件热处理的相似性度量

值，由热处瓒褶似矩阵给出隅；形。和形脑分剐为热处理

方式翻矮度鞋{似性的麴权因子。

管件稠钕瞧熬度量壶管磐戆瑗度瓣等价枣氏蓬鹣

稳叛性来衰忝，为

S(MHav，M盼a=∞过辫HⅫ，Mnao)／max(M,mN，戳H凶

因为热处理方式很大程度上决定r零件的硬度，所

以热处理方式的相似性比零件的硬度的相似性熏要。根

据参考文献[6】有：∥w=0．8，形胪0．2。

2．3．3管件的相似性度量

一额二鼗一
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根据零件的相似度属性，就可以在管件的宏观特征

相同的检索范围内对设计模型与库零件之间的相似性

进行评价。其相似性度量定义为：

S(，kⅣ，‰曲=彬m5(GⅣ，G0+WAS(DIn，D劫
+W Msm㈣，M心

其中：形。¨和形。分别表示管件的造型相似性、

属性相似性和材料相似性的权重因子。根据参考文献

『51，权重因子取值为：WMr=O．60，谚●=0．25，WM=O．15。

图3成本估算的实现

2．4工艺数据的调用

在确定设计管件的类型后，通过管件的相似性度

量，再通过遍历管件的各加工特征，采用分层的模块结

构进行调用工时数据，并在对话框中显示出来。如图3

所示，供设计人员参阅。因为相似管件加工方法不能完

全相同，或设计模型的加工工序是几个零件的工序组

合，只须根据管件的相似性重复选择工序，添加到应用

表格当中，然后根据管件的材料及几何参数数对工时的

影响，应用拟合函数对修正系数进行调整，计算设计模

型的1j序T时。

修正系数的调整有2个方面：一是由于零件尺寸改

变，利用修正系数修正工时；二是在一个零件的设计中，

同一种工序可能出现多次(如：弯管工序在一根管件中

町能出现两次或多次)，这时需要将修正系数再乘以工

序出现的次数。

3成本估算的实现
在Pro／E中设计产品时，首先将估算系统注册到应

用菜单叶l，提取参数，然后进行成本估算。成本估算包括

加工成本和材料成本。其中，材料成本由估算系统通过

提取函数体积后乘以单位体积成本得到。而加工成本的

估算的分为以下步骤：

(1)根据设计标准，在关系编辑框中添加局部参数，

然后确定参数与实体之问的关系编辑式子，提取特定参

数。这样就能够为后续的估算提供确定参数。如管件的

内径，外径，长度，弯曲半径等，如图4所示。

(2)根据设计的管件类犁，进行相似度度量，在图3

绢合框中选择相似管件，调用数据库。

(3)选择加TT序，添加到“用于计算的T序数据表

格”表中，然后确定修正系数。

(4)点击‘‘计算结果”计算最后成本。然后把结果保

存到数据表格中。

(5)由设计人员根据估算所得成本结果，做出设计

模型的性能与经济性综合评价，以便及时的改进设计与

降低产品成本。

图4零件参数编辑

4结束语
本文在理论研究的基础上，开发出了基于类比法的

与设计集成的成本估算系统。本估算系统利用的原理简

单，应用方便，能够根据数据库的改变去估算更多类型

产品，并以管件为例进行验证系统的实用性。缺点是成

本估算要用到相似零件的原始数据，对新型产品难以估

算。要改变这‘点还需做进一步的研究工作。
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lnfluence of the Different Girder Joint Scheme Of

T Rigid Frame Bridge on Construction Control

YA 0 Too—tong，CHENG Hal-gee

(School of Civil Engineering and Architecture，East China Jiaotong University，Nanchaug 330013，China)

Abstract：The constructio羟of elosure segment is all important step in the construction of pre—stressed concrete T rigid

frame bridge and could have direct influences on the stressing conditions and geometry
of the overall bridge．With

refbrence to the closure segment construetion of the main bridge of Poyang Lianhu bridge，this paper studies
influences of

tbe eonstruetion of closure segment for T rigid frame bridge and analyzed influences of
the different girder joint schemes On

construction control which include internal force and deformation of the mainspan．The results of studying have the

愆8s。n砖k毋融er joint schemeand of this bridge and some construction measures ale gave，and provide
valuable technical

reference to the construction of the similar bridges．

Key words：T rigid frame bridge；girder joint scheme；joint temperature；construction
control
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A sludy of Pipe Cost—estimation Based on Analogous Method

LI Kai s媳，HUANG Wen-q ，ZHANG Reng-gang

(Electromechanical Engineering Dept．．Sichuan University of Science＆Engineering，Zigong 643000，China)

Abstract：According to the current cost-estimate iorm,combined with analogous cost—estimate method，the product

database of sou瓣e information based on producing process plan sheet wa8 constructed．Then the system integrated of cost—

estimate and design was constructed by the second development of pro／engineer．The pipe
is taken as an example to

estimate by cost-estimation system in design，

Key words：analogous cost method；process database；cost-estimation
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