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阀门金属材料工艺消耗定额的制定 

大连船用阀门厂 ~,e-X -r；，罗 

摘要 研究j用数学模型制定金属材料I艺消耗定墓面标准的方法．建立j典型数学模型和通 

用数学模型。 
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一

、现状 

目前，多数阀门厂没有完整的金属材料工 

艺消耗定额标准，而金属材料消耗在阀门成本 

中占有较大比重。阀门原材料工艺消耗定额是 

指在一定生产条件下，制造阀门需要消耗材料 

的数量，即构成产品实体所需的材料数量和制 

造过程中必要的工艺性消耗 它包括：下料的锯 

口，切割口，减轻孔，卡头，加工余量，装配余量， 

锻造切割损耗、烧损和铸造的不可回收损耗等 

下料和制造过程以外的材料消耗．材料流通过 

程中的损耗和为制造产品而准备的工装和胎具 

的材料消耗均未包括在定额之内，对于材料规 

格供应而产生的材料代用等所造成的不合理消 

耗也未包括在定额之内 

二、建立数学模型 

材料定额的基本结构是 

定额=零件净重+工艺消耗 

通过对制造的阀f7N 实际称重和理论计算 

的方法获得净重 ，进行分析比较，并按照有关定 

额规定，取得这批阀门工艺消耗定额的数据 由 

此研究阀门的工艺消耗定额．计算简便，数据准 

确。 

1．方法 

金属材料工艺消耗定额标准的数学模型是 

将任何一种阀门产品(零部件)，在生产过程中 

出现的金属材料的消耗同各种影响因索存在的 

固有的函数或相关关系，用数学表达式表示出 

来。在船用阀门的标准中，各种阀门与工艺材料 

消耗量郡存在函数或相关关系。这些关系的存 

在使我们能日割吾它们之间的内在规律刖数学填 

型描述出来。 

例如：对外螺纹青铜截止止回阀(按 GB596 
-- 83制造)，经过称重和计算得出每组阀所需 

不同类型材料的消耗定额(表 1)。 

表 1 所需铸铜材料 

／)N 
lO 】 2O 25 32 

(mm) 

工艺定额 1
． 8 5 O 3．2 1 8 

(kg) 

从表 1可以看出．阀门的公称通径同材料 

消耗存在一种固有的函数关系．即通径斑大，材 

料消耗量愈大。将此表简化为数学模型，即 

G= 0．1 36I．~+ 0．45 

式中 ——金属材料工艺消耗定额，kg 

D——公称通径，mm 

船用阀门的品种规格有5O0O多种．如截止 

阀、截止止回闷、止回阀、旋塞阀、安全阀、减压 

阀、闸阀、球阀、蝶阀及诸多的管系附件。主要是 

选好阀门的品种、材料及规格等。 

2．分析 

任何一种阀门产品在生产过程中材料消耗 

量和公称通径等因素都存在待定的函数或相关 

关系 函数关系是影响阀门材料消耗定额的某 
一 因素量(公称通径)确定之后，便有一个材料 

消耗量与之相对应。相关关系则不同于函数关 

系，阀门通径与材料消耗量都是随机变量。当某 
一 因素量确定之后，材料消耗量并不确定．出现 

的是一种概率分布．这种分布通过散点图可以 
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表示它的形状、趋势和特点。因此．在实际工作 

中，首先将取得的原始数据(通过零部件的实际 

称重而得)通过平面直角坐标系，用描电作图法 

进行分析．或者通过相关分析确定线眭关系。无 

论用哪种方法分析，常见的图象及相应的数学 

表达式如下(图 1)。 

苛I 

一  

图 1 常见图象 

a 口一 h 口 “ + c．C=a1~ d 一 aOz1_5 

3．建立数学模型 

按特定的典型条件下的金属材料工艺消耗 

定额建立的数学模型不具备通用性，引入各种 

校正系数后，通用性就充分体现出来．即 

Ga一 ·KI· ⋯ ··丘 

式中 、 ⋯ ，、噩 指材料、结构形状等 

系数。 

综上所述，阀门金属材料工艺消耗定额标 

准的建立要考虑的方面很多，其中最关键的问 

题在于判定线睦与非线性关系和函数与相关关 

系之后，数学模型中的系数(或回归系数)o、b如 

何求解。下面，以常见的几种情况为例，进行直 

线与曲线关系的数学模型建立。 

(1)呈直线关系的数学模型 
一 般方程为(1=aD+ 

这种图形的特点是呈直线趋势，是阀门材 

料消耗定额标准中经常出现的一种类型。求解 

系数a、b时，可采用数学分析中的图解法、三角 

函数法和分组平均待定系数法等。对于相关显 

著的直线趋势类型 可灵活地使用图解法与三 

角函数法求解系数。系数b可直接从坐标图上 

查出．系数 。删采用公式 a一(G--b)／I)或 。一 

( 一 )／( 一 )求解，式中 G-、 、，J-、 为 

坐标值。 

以表 】外螺纹青铜截止止回阀为例．方法 

如下： 

①作图 

由图可见，图形呈直线(图 2)。 

②求系数 

a = 鱼 一生； _0．136Dt-- D~ 。一 一  =  一  

b用图解法解为 0．45。 

图 2 

建立的典型数学摸型为 

G=0．1360+ 0．45 

(2)呈近似直线关系的数学模型 

首先进行相关分析，以此判断线性关系 相 

关系数 

， 

一 —  = = = = =  

、js ·& 

s ：  站 一 —ZD ．
—

ZG 

1̈ 

：  一 —
020

—

)2 

7t 

一  一  

M 

若 一1，表明正强相关，呈直线关系。 

若 0<2y~l，表明正相关，呈近似 线关 

系。 

若 一0，表明两种情况，一种是非线性相 

关，另一种无关。 

若一1< <0．表明负相关，呈近似直线关 
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系。 

若 一一1，表明负强相关．呈直线关系。 

在求出 值并判定是线性关系后，将原始 

数据分为两组．建立方程，用分组平均待定系数 

法求解系数 、b。 

方程为 

f ∑lG — d∑l，j+ 柚 

l —d D+柚 

则 a一 

， 

一  三 ，J 
t 

工， 一  l， 

D 一 一  

以表 1数据为例，求解计算，建立数学模 

型。 

①相关分析，求解相关系数 (表 2) 

表 2 ． 

D 0 Gz 

l 15 2．5 37，5 225 6．25 

2 20 3．0 60 400 9 

3 25 3．2 80 625 10．M  

4 32 4．8 153．6 1024 23．04 

捌  92 l3．5 331．I 2274 蛆 ．53 

一  ． G一 一 20．6 
W 

岛 ． 一 一 一 158 

＆ ．。一 v-6~- (y／；)2
— 2．97 

= —  兰= ≈ 0．951 
8o s。8 · 

‘0< ≈0．95<1，是正相关，呈近似直线。 

．

— 般方程应建立为G=aD+b 

②采用分组平均待定系数法．求 a．b 

将表 1分两组建立方程组 

2．5 — 15a+ b 

3．2— 25a+ b 

3— 2∞ + b 

4．8— 3知 + b 

总方程组 

f 5．7= 4Oa+ 26 

【 7．8— 52a+ 2b 

解方程组得 

1993年旃d期 

“一 0．175 b= 一 0．65 

③建立数学模型 

经验证 

，J≤20 =0．1 751) 

D> 20 G一 0．175，j一0．65 

(3)呈近似二次函数曲线关系的数学模型 
一 般襄选式 

6一 Ⅱ+ bi) ct) 

用下列方程求解系数a．b 

f +bZD+ c∑ 一 

a?k~O+ 6 + c∑ 一 ·G 

【d + + t芑 一 ∑ ·G 

以GB11691—89铸钢吸入通海闽锕型材 

金属材料工艺消耗定额标准为例(表 3)，求解 

计算，建立数学模型。 

表 3 

DN 

l00 l25 150 200 250 300 350 400 
(Hm̂ ) 

工艺定颤 
I．6 2 上 3 4．6 6．7 g l4 l7 

( ， 

①作图，进行回归分析，判定近似二次曲线 

(图 3)。 

图 3 

②按最小二乘法建立方程 

判定近似二次曲线，应用假零点计算方法， 

取中间项为假零点。 

本例 =200 G‘一4．6 

规定 —D一 G,=G--G· 

则表3数据改为表 4所示 

表 4 

一

1Oq一75 一50 0 50 1O0 150 (
Hm̂ ) l 

工艺定橱 l I—z．j。 幺1 ●．4 9．4 一3l一2．6 
04) 
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建立待定方程组为 

f 7a+ 75b一 53i 25c一 8 

75a+ 53l25b+ 2953l25c= 2565 

【 53l 2Ia+ 2953125b+ 750390625~= 210375 

用行列式解方程组为 

f 0 457 

6= 0．0 

l 一 0．000l5 

数学模型为 
一 4．6= 0．457+ 0．04× ( 200) 

+ 0．0O0l5× (，J一 200) 

化简得： 

一 0．00OJ5O — 0．他  一 2．143 

⑧建立数学模型 

G： 0．00015∥ 0．02D+ 2．1 43 

三、数学模型工艺消耗定额标准 

的修改 一 

工艺，简化产品结构 ，生产管理的现代化，原有 

的材料消耗降低。因此 ，对金属材料工艺消耗定 

额标准要进行修改，若用以往办法 ，5000多品 

种规格修改量是很大的，需要逐个修改，若采用 

数学模型化的定额标准，修改时只需调整模型 

中的回归系数即可，工作效率成倍提高。 

例如对 GB596—83外螺纹青铜截止止回 

阀工艺消耗定额标准压缩 10 ，采用数学模型 

法后．则将原数学模型 ：0．136D+0．45中系 

数加 以调 整，即 G= (0．136D+ 0．45)(1一 

l 0 )．则修改后的数学模型为 “一0．1 224D+ 

0．d 05 

由上所述，根据现代化管理数学中的数理 

统计 和数学分析的原理，探讨建立了金属材料 

工艺消耗定额的数学模型。经过初步探讨，工艺 

消耗定额标准应用于电子计算机是可行的，计 

算的准确程度以及工作效率有 明显提高，同时 

可减轻此项工作编制人员的繁杂劳动。并向现 

和 黼 黼 寻 鼬龇 。 ，r ．1平橛问 鸯侗闯 寻巍稽。 J一⋯⋯⋯⋯⋯ 
’f 平板阀阀体导轨槽的加 -r" 

铁岭阀门厂 魏文军 范洪同 ，吏 瑜 ‘r ，多 

1一前言 

用于上海市污水工程的平行式单闸板 闸阀 

(Z7s43T一6)，公称通径为 DN20OOmm，其阀体 

是闸阀的主体件(图 1)，材质为 QT450 1 0A。 

闸板的导轨槽位于 2910×21 4 0×252mm的阀 

体腔内，槽长为 ]5O0mm．槽底长 2500mm，槽宽 

l 30mm，槽深 70ram，表面粗糙度 总值为 6．3 

um，两槽底间距为 2280mm。另外，中口端面与 

导轨槽槽底面有垂直度(≤0．25ram)的要求 ，两 

密封面对导轨槽有对称度(≤0．20mm)的要求。 

由于阔体内腔猿 窄，导轨槽的加工 有一定的困 

难，选取通用铣床、刨床和插床等设备无法加 

工。为此．经反复研究和多种方案的可行性分 

析，拟定利用 C5280Q立式车床并设计专用的 

铣削装置完成导轨槽的加工。 

2．铣削装置的结构及工艺过程 

专用铣削装置(图 2)由定位胎、支承架 滑 

枕、溜板 铣削动力头、9z一60传动头和进给箱 

自昌吕 LJ L-JL——L 
口 口 口 [ 

一  ⋯  

圈l 阀体 

等组成。阀体靠定位胎定位并固 定在立车的工 

作台上 滑枕由立车刀架带动送人阀体内，固定 
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