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价值工程在大带冠导叶改进方案的应用 
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[摘要]大带冠导叶片毛坯采用方钢，材料利用率低，材料费高，加工时金属去除量大，刀具消耗较大，加工成本高。本篇文

章应用价值工程的原理，通过对汽轮机关键核心零部件进行成本分析，以大带冠导叶片为降本对象，从毛坯方案、精加工工

艺、产品性能检测、经济效益等方面阐述价值工程对于实际生产应用的指导意义。 
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Abstract: The blank of the large crown guide vane is made of square steel, which has low material utilization rate, high material cost, 

large metal removal amount during processing, high tool consumption, and high processing cost. This article applies the principles of 

value engineering to analyze the cost of key core components of steam turbines. Taking the large crown guide vanes as the object of 

cost reduction, the guiding significance of value engineering for practical production applications is elaborated from the aspects of 

blank design, precision machining technology, product performance testing, economic benefits, etc. 
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1 价值工程原理 

企业研究价值工程，其目的在于分析和研究如何通过

控制产品成本实现既定项目、产品、服务或作业所必需的

功能，以充分体现价值内涵。价值工程中“价值”定义为

“产品、项目、服务或作业所具有的功能与获得该功能的

全部费用之比”。即价值表达式为： 

价值（V）=功能（F）/成本（C） 

价值 V：产品、项目、服务或作业的功能与实现这些

功能所耗费的成本之比； 

功能 F：产品、项目、服务或作业实现的功能、效用，

即使用价值； 

成本 C：实现产品、项目、服务或作业功能所耗费的

人力、物力、财力等各种资源的量化折算成本； 

价值工程（Value Engineering，简称 VE）是以产品

功能分析为核心，力求用最低的寿命周期成本实现产品的

必备功能，从而提高价值的一种有组织、有计划的创造性

活动和科学管理方法。 价值工程在企业工艺改进中的应

用，主要体现在通过功能分析来优化生产流程、提高产品

质量、降低成本以及实现资源的有效利用等方面。 

2 大带冠导叶现状分析 

国内某企业的大带冠导叶片在汽轮机上应用广泛，具

有结构标准化程度高、生产批量大等特点。传统的大带冠

导叶片为保证叶片性能，通常在生产工艺上采用方钢锻件

毛坯，其成品材料利用率低、机加工余量大，生产成本居

高不下。 

大带冠导叶片成本问题作为价值工程研究对象，其工

作实质是在保证叶片使用性能的前提下，寻求更为经济的

生产方案。分析发现，方钢锻件毛坯的材料利用率低是问

题的主要原因，近些年国内机械行业精密铸造工艺水平的

提升为解决这个问题提供了一种思路。 

3 大带冠导叶精铸毛坯改进方案 

通过前期数据分析和对精铸市场的调研，大带冠导叶

毛坯由方钢改为精铸，可在大幅提升毛坯的材料利用率的

同时降低后续精加工成本低。预期精铸导叶产品实验成功

并投入应用，先从成熟材质的大带冠导叶片（主要为低压

导叶）着手，再推广到 NbN、Co3W2 材料的导叶片（主要

为高中压大带冠导叶）上去。 

 
图 1  精铸大带冠毛坯示意图 

3.1 功能分析 

通过前期调研，精铸工艺具有以下特点： 
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（1）铸件的尺寸精度高，表面粗糙度小； 

（2）尺寸余量小，可大量减少金属切削工作量或实

现无余量铸造； 

（3）省却了传统工艺中成本比重最大的气道型面铣

削加工过程，缩短了工艺流程； 

（4）一次成型，无需后续加工，成品率达到 90%以上； 

（5）合金材料不受限制，各种合金材料均可以应用

熔模铸造方法加工为铸件。 

结合精铸工艺的特点，大带冠导叶毛坯由方钢改为精

铸，导叶的强度及性能可满足使用功能。虽然现某厂不具

备自制能力，经调研，可利用市场上先进精铸资源。因此，

该改进方案技术可行性良好。 

3.2 价值分析 

通过叶片的材质、重量等关键因素估算其精铸导叶成

本，并将其同现有方钢成本进行对比分析。表 1 为某企业

选定产品型号的主要部套的价值分析数据： 

表 1  某型号汽轮机产品主要部套价值分析数据 

物料编码 物料描述 成本（方钢毛坯） 成本（精铸） 

XXXXXX 标准导叶片 2,027.1 950 

XXXXXX 标准导叶片 1,580.0 850 

XXXXXX 标准导叶片 1,654.2 850 

XXXXXX 标准导叶片 1,765.3 950 

XXXXXX 中压 2 级标准导叶片 2,914.9 1150 

XXXXXX 中压 1 级导叶片 1,209.2 750 

XXXXXX 中压第 8级标准导叶片 3,010.1 1350 

通过表格分析，大带冠导叶毛坯精铸生产方案较方钢

毛坯成本降本空间＞40% ，且精铸毛坯机加工余量较方钢

大幅减少，同时能较少机加工实际，从而降低加工成本，

其经济效益可观。 

4 方案实施 

4.1 精铸毛坯试制 

通过前期调研和协调，先后有 7 家供应商参与此项目

精铸毛坯试制工作。充分运用价值工程原理，结合厂家的

制造水平和生产成本，从功能和成本出发，对试验厂家进

行排序，对供应商进行能力评价。表 2 为该项目供应商评

价表： 

表 2  供应商评价表 

序号 供应商 厂址 技术水平评价 参与样品批次 样品提供周期 

1 xxx 北京 ★★★★★ 2 50 

2 xxx 成都 ★★★★★ 2 40 

3 xxx 成都 ★★★★ 2 55 

4 xxx 常州 ★★★★★ 2 45 

5 xxx 西安 ★★★ 2 45 

6 xxx 常州 ★★★ 2 45 

7 xxx 潍坊 ★★ 1 45 

为保证精铸大带冠导叶毛坯试制成品，前期广泛引入

外部精铸资源参与。但在尺寸精度、精铸缺陷控制、理化

性能研究等方面还存在难点。 

4.2 试件精加工 

为实现精加工环节降本最大化，不断通过精加工试制

验证毛坯来料的最佳技术方案。在优化后续精加工工艺方

案时，不断地调整毛坯余量，最终确定了精铸大带冠毛坯

的经济工艺余量。通过试件加工成本测算，确定精铸毛坯

来料余量控制为 2mm。余量过大，加工成本高，余量过小，

技术和质量风险高。 

通过反复试验，由于精加工余量较少，毛坯在加工过

程中由于精加工基准与毛坯基准的偏差，容易导致毛坯余

量不均匀，从而出现毛坯报废的现象。为提高精加工成品

的一次合格率，根据精加工工艺方案，对工艺头找正基准

进行了优化，统一了精铸毛坯和精加工工艺基准要求，优

化工艺头来料结构形式。 

 
图 2  精加工工艺流程图 

4.3  试件成品检验 

 
图 3  精铸大带冠导叶试件精加工 

精加工后，试件成品需进行尺寸检查、无损检查及材

质检验，也是整个改进方案的关键检验环节，检测结果的

决议直接关系到精铸导叶试制工作是否成功。为此，该方

案联合技术、工艺、检验等部门制定了精铸大带冠产品复

验流程，具体如下： 

（1）毛坯检验：磁粉，尺寸检验。检验部门完成第

一组样品的毛坯磁粉检测和三坐标尺寸检测，并出具相应

的数据报告。 

（2）精加工：按图加工、验证毛坯工艺的可行性。加

工车间完成第一组样品的加工任务，并保留相关的尺寸记录。 
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（3）成品检验：PT、RT、成品检验。检验部门完成

第一组样品的成品 PT、RT、尺寸检测，并出具相应的数

据报告。 

（4）材料性能检测：实物解剖，成分、机械性能检

测。材料研究中心完成第一组样品的材料分析和机械性能

检测，并出具相应的数据报告。 

（5）复验评估：设计部门针对复验检测结果，对精铸

导叶缺陷进行疲劳断裂分析并出具了“精铸导叶允许缺陷评

估分析报告”，以便结合现有评判标准对精铸导叶进行验收。 

 
图 4 无损探伤检查         图 5 叶片成品理化检测 

 
图 6  精铸导叶片试件成品低倍检查 

最后，通过对大带冠导叶片成品试样展开多批次的检

验，结合技术部门性能分析报告，精铸大冠导叶片方案成

功通过了公司专家评审。同时，为了更广泛地推广这一应

用成果，技术部门制定了一系列完善的标准，如汽轮机用

铸造静叶片采购规范、精铸静叶片铸造缺陷的消除和补焊

规范等，从而形成一套精铸大冠导叶片的质量标准和检验

体系，也标志着精铸大冠导叶片方案取得成功。 

5 经济效益 

大带冠导叶精铸毛坯试制攻关成功后，先后在企业多

个生产项目上按精铸导叶方案试生产，实际成品导叶片合

格率为 98%，符合预期。表 3 为精铸大带冠毛坯成本数据

分析如表 3。实际成本数据表明：大带冠导叶片改进方案

综合降本率约为 45%，可创造某企业年经济效益超过 8000

万元。相对方钢毛坯方案，精铸大带冠导叶片方案减少了大

量粗加工工序，提高了生产效率，大带冠导叶片机加工时间

降低 67%。现该种结构导叶片已选定了 2种常用材质，并且

精铸大带冠导叶片方案已通过批量试生产验证，在某企业已

开始全面推广应用精铸大冠导叶片设计和生产方案。 

表 3  精铸大带冠毛坯成本数据分析 

序

号 
项目号 物料名称 

方钢方案成本

（元） 

精铸方案成本

（元） 

降本

率 

1 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 2、3级导

叶片 

2013439 1038271 48.4% 

2 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 1、2、3

级导叶片 

1371880 726555 47.0% 

3 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 1、2、3

级导叶片 

995544 513292 48.4% 

4 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 1、2、3

级导叶片 

4008085 2232859 44.3% 

5 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 1、2、3

级导叶片 

2067330 1101463 46.7% 

6 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 3 级导叶

片 

1502535 869896 42.1% 

7 2T-XXXXXX 

低压正/反

第 1、2、3

级导叶片 

5183888 2791175 46.2% 

6 结语 

通过深入应用价值工程原理，我们在确保产品功能（F）

维持不变的同时，不遗余力地寻求成本（C）的最大限度

降低，从而显著提升产品的整体价值。在推进大带冠导叶

改进方案的过程中，坚持以价值为导向，紧密结合产品的

结构特点和当前市场精密铸造技术的发展水平。通过精细

的市场调研和资源整合，深入挖掘了市场中的技术及配套

资源，进一步释放了市场的差异化竞争活力。 

这一改进方案不仅大幅降低了大带冠导叶片的生产

成本，还确保了产品质量的稳定性和可靠性。这种成本的

有效控制，不仅提升了企业的盈利能力，更为企业带来了

长期稳定的竞争优势。大带冠导叶改进方案的推广和应用，

不仅验证了价值工程原理的实用性和有效性，更为企业在

激烈的市场竞争中立足和发展提供了有力的支撑。 
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