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计算工时定额的神经网络系统建模与实现 
                     

西北工业大学机电工程学院  深圳中兴通信公司西安研究所  朱历新 

陕西秦岭航空电器公司  刘诚恪 

 

摘要  介绍了用归纳综合法构建计算工时定额的神经网络模型的方法，详细研究了工时定额计算

网络模型的设计和程序实现。系统在Windows 平台上用 Oracle8.0，Visual C＋＋6.0和 Matlab6.1 开

发实现，采用关键字查找法作为模型选择方法，并根据现场环境修正计算结果，该系统已进行了初步

应用验证。 
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1  引言 

 

工时定额制定是企业生产管理的重要基础工

作，它是企业计划管理、经济核算、调控生产进

度、控制成本、产品报价的重要依据。当前国内

工时定额制定方法大都采用人工查表法，随着计

算机技术和先进制造技术的不断发展和应用，计

算机查表法、数学模型法、神经网络法和混合法

相继提出。但是计算机查表法存在定额数据存储

量大、数据库维护和操作不便的缺点；数学模型

法则存在数学模型建立困难的弊端；目前报道的

神经网络法由于采用实测数据作为样本集，也难

于在工程中应用。 

提出了用综合法构建计算工时定额神经网络

模型的方法，以标准定额表的综合结构参数为网

络输入，以表数据为训练集，采用 Matlab 脚本语

言构建了定额计算网络，同时对网络模型采用后

置数据处理确定准确的工时定额数据，为工时定

额制定的信息化、计算机化探索出一条新路。 

 

2  基于神经网络的工时定额计算模型建模 

 

2.1  神经网络网络模型设计的归纳综合法 

传统的工时定额计算是根据零件工艺过程，

按照标准定额表查表得到的。为了与传统的工时

定额计算方法接轨，利用标准定额表构造人工神

经网络模型。但是标准定额表数量很多，如果对

每种定额表都建立一个神经网络模型，建模工作

量将是很大的，也不便于实际工程应用。 

本文提出了一种归纳综合法。在设计神经网

络模型时，首先对标准定额表进行分析归纳，分

析各工种标准定额表的输入输出参数，将输入参

数相同或相近的表格，经过综合归纳，用一个神

经网络模型来表述，对于输入参数不同的表格，

可采用增加输入结点的办法解决，这样，可以用

一个神经网络模型来综合表示多个计算用表，从

而减少了神经网络模型的个数。 

采用归纳综合法构建神经网络模型，模型数

量少，使用简单方便，但模型结构相对要复杂些。

网络模型表述的表格数量越多，模型越复杂，使

用起来也越简单。但是如果综合的表格数量过多，

会增加模型训练的难度和训练时间，甚至会影响

网络的收敛性能。 

归纳综合法设计的网络结构，其输入输出参

数集将大于它所表述的单个计算用表。网络训练

的样本集数据从标准定额表中抽取，经归一化处

理后形成样本集。对于表格中未出现的输入参数，

其数值可选取为固定值（可以为零）。对于字符型
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参数可采用编码方式确定。训练样本的大小可根

据计算表格内数据的多少和要求的计算精度确

定，约占总数据量的 1/4～1/10。仿真样本数据可

以稍少一点；表格数据较少时，抽取的数据比例

要稍大一些。抽取的样本集应涵盖该网络模型描

述的全部表格。 

2.2  神经网络网络模型结构 

以铣工 A 型计算模型为例，该模型对应铣工

中的七道工序，其刀具类型包括：端铣刀、立铣

刀、圆柱铣刀、成型刀、三面刃铣刀；加工面型

式包括平面、侧面、台阶。经归纳综合确定模型

由六个输入量和一个输出量组成，六个输入量分

别是：刀具类型、加工面型式、粗糙度、切削深

度、加工宽度、加工长度，输出量是定额数值，

模型如图 1。 

 

  

 

 

 

 

 

 

该网络模型采用三层、全互连的 BP 网络结

构，其拓扑结构为 6-8-1，模型的训练和仿真由

Matlab 软件实现，训练算法为 learnbpm。 

 

3  定额计算神经网络模型系统的实现 

 

3.1  系统开发环境和工具 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

系统选用 Windows 2000 作为开发平台，以

Matlab6.1 和 Visual C++ 6.0作为主要的集成开发

工具，Oralce7.3 作为后台数据库管理平台。Matlab

软件具有使用脚本语言、编程简单、运行效率高

和可扩展的特点。系统采用 Matlab 软件进行神经

网络模型训练模块的编程设计，各网络模型通过

动态连接库技术调用。 

系统模块之间的系统通讯如图 2 所示，当控

制模块向网络训练模块发出神经网络模型训练操

作时，模块通过调用相应的动态连接库实现网络

结构构建和训练；当要求计算零件定额时，通过

加载存储在数据库中的网络模型结构信息和网络

权值矩阵进行计算定额，并返回计算结果。 

3.2  神经网络训练模块 

系统开发时要进行网络模型的训练，图 3 为

神经网络训练仿真模块界面。首先要确定训练网

络模型使用的工种（如：铣工）和具体的网络模

型类型名称（如：XA），然后系统自动按设定的

训练参数进行训练，同时在窗口的左面显示训练

的误差曲线图。训练完成后系统可以对模型仿真

验证。窗口的右面给出仿真结果。如果对仿真结

果不满意，可以重新设置训练参数并重新训练。 

设定的网络参数包括期望误差最小值、最大

循环步数、学习率。期望误差最小值可取 0.0001；

最大循环步数可取 2000；学习率取 0.01～0.7。本

实例中定额相对误差率取不大于 0.04, 网络均方

根误差 EMSE 为 0.0001，学习率为 0.7。训练误差

曲线图及仿真结果如图 3 所示，从仿真结果来看
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完全达到了设计要求。 

 

 
图 3  神经网络模块训练仿真界面 

 

3.3  网络模型的调用 

由于系统中设计了多个神经网络计算模型。

因此在计算工时定额之前，首先要选择计算模型，

然后才能确定计算模型使用的输入参数。 

 

表 1  铣削刀具代码表 

刀具类型 代码 

端铣刀 1 

立铣刀 2 

圆柱铣刀 3 

成型刀 4 

三面刃 5 

龙门立铣 6 

龙门端铣 7 

龙门铣 8 

锯片铣刀 9 

 

表 2  铣削加工类型代码表 
加工类型 代码 加工类型 代码 

平面 1 半圆键槽 11 

侧面 2 圆角 12 

台阶 3 倒角 13 

型面 4 耳片 14 

直槽 5 叉口 15 

切断 6 四方 16 

T 型槽 7 六方 17 

燕尾槽 8 窄槽 18 

锯片铣刀 9 框 19 

键槽 10   

 
神经网络计算模型的调用首先是选择工种，

然后根据刀具类型和待加工面型式确定网络计算

模型。本系统采用关键字查找法作为模型选择的

方法。把刀具类型和加工面型式代码值分别作为

第一关键字 key1 和第二关键字 key2，表 1、表 2

为刀具和加工面类型代码对照表。 

 
表 3  模型选择的哈希表 

刀具类型 

代号（key1） 

加工类型 

代号(key2) 

哈希函数值 

key1*key2 

所用模型 

代号 

1 1 1 A 

1 2 A 

2 4 A 

 

2 

 3 6 A 

3 1 3 A 

4 4 16 A 

⋯ 

7 28 C  

4 8 32 C 

8 7 56 C 

2 11 22 D 

 

首先计算出哈希函数值，f(key1，key2)=key1

×key2，再根据哈希函数值从表 3 查到该哈希地

址的内容，这就是所要选择的模型。例如刀具类

型为立铣刀，加工类型为台阶的工序，由表 1、2

得到相应的关键字为：key1=2，key2=3，对应的

哈希地址为 6，由表 3 得到其内容为 A，即采用 A

型神经网络计算模型。 

3.4  数据的后置处理 

由神经网络模型计算得到的工时定额值是标

准加工环境（材料、设备）下该工序的定额，也

就是通常人工查表时直接查出的定额数据。在实

际应用中，必须对网络模型结果进行修正，不同

的加工设备、工件材料，其修正系数不同。图 4

是工序工时定额神经网络模型系统对象类图。零

件通过工艺代码和工序相关联，一个零件包含有

多道工序，每一道工序又可以包含多个工步，零

件通过工时修正和修正系数相关联，修正系数是

设备系数、刀具系数、材料系数、形状系数的抽

象类。 

例如某工件的材料是工具钢，加工设备为

CA616 车床，假设该工件的标准定额数据是

8.3min，此时该工件的材料修正系数为 1.2，设备

修正系数为 0.9，该工件的装卸时间是 3.4min，那

么最终工件的单件时间定额是：  

8.3×1.2×0.9+3.4=12.3min 
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-零件代号
-零件名
-工艺代号

-产品型号
-产品名称
-零件信息

-工时定额

零件

+Show()
+Calculator()

-修正代号
-修正名称

-修正系数

修正系数

-材料代号
-材料名称

材料系数

-设备型号
-设备名称

设备系数

-刀具编号
-刀具名称

刀具系数

-长度修正

-直径修正

形状系数

+Show()

-工序名
-工序内容

-机床名称
-机床型号
-工装型号

工序

-工步名
-工步内容

-工艺装备
-刀具
-基本参数

-标准工时

工步

工艺代号 修正

 

图 4  神经网络定额计算子系统对象类图 
 

加工过程中，经常把一次切削过程分为几次

走刀来完成，标准工时定额按一次走刀编制。走

刀次数可根据粗糙度要求和加工余量确定。 
 

4  工时定额计算模块及实例 
 

图 5 为铣平面工序工时定额计算界面，界面

分为零件信息、工艺信息、神经网络输入参数和

工时定额计算四个区域。零件信息与工艺信息目

前是通过手工输入方法获得，也可以由 CAPP 系

统直接导入。工艺信息包括加工型面、刀具、加

工精度等参数，是确定神经网络输入参数的依据。

输入零件工艺信息后，即可启动工时定额神经网

络进行计算。 

图 5 给出了叉耳零件的工时定额计算，经网

络模型计算后得到的标准工时定额为 16.2min，修

正系数分别为：材料修正系数为 1.2，其余修正系

数均为 1。该零件的单件时间定额为 19.4min，增加

装卸时间后，得到工序时间 22.74 min。 

该零件由人工查表法得到的工时定额值，经

修正后为 20.88 min，稍大于神经网络模型计算的

工时定额值。这是由于标准定额表中的定额值是

按尺寸分段给出的，当加工尺寸在某一分段内时，

定额值是按尺寸分段的大端尺寸给出的，故而查

表数据偏大。而神经网络法得到的工时定额值，

则是随加工面大小连续线性变化的。因此，神经

网络法比查表法更真实地反映了实际加工情况，

完全可以代替查表法进行工时定额的计算。 
 

 
图 5  铣平面工序工时定额计算界面 

 

该系统已在成都飞机工业公司进行了初步应

用。应用表明本文提出的神经网络法计算工时定

额系统是可行的，在模型结构设计、算法实现和

功能要求上都可以满足生产需要。 
 

5  结束语 
 

介绍了作者提出的应用归纳综合法构造工时

定额计算神经网络模型的方法，详细研究了工时

定额计算网络模型系统的开发环境和程序实现。

研究表明本文提出的工时定额计算神经网络系统

具有网络模型数量少，计算准确，使用简便的优

点，是对传统的工时定额制定方法的一种突破。 
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