
Harbin Engineering University Harbin Engineering University 

第三讲 价值工程设计的常用
评价方法 

1 

通用设计方法与创新设计方法 

哈尔滨工程大学机电学院 

主讲教师：葛杨 

geyang@hrbeu.edu.cn 

13936427662 

mailto:geyang@hrbeu.edu.cn


Harbin Engineering University Harbin Engineering University 

设计方法学 

 价值工程（技术经济评价与设计） 

            

 价值工程目的 

 

 价值工程设计方法 

 
        

价值工程设计概述 



第 1 节  价值工程设计的评价 

1 设计方案的技术评价 

表10-9 挖掘机的原理解组合 

设计方案的功能结构评价 



图2-36 典型加工机械的目标树 4 

2 设计方案的技术经济评价 
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图2-35  评价目标树 
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1. 价值 

          1） 价值定义         

          2） 价值工程中常见的概念 

         （1） 使用价值 

         （2） 交换价值 

         （3） 美学价值 

2. 功能分析 

         价值工程设计中的功能要了解的问题是： 

        1）作用：是确定研究对象的重要程度占成本的比重。 

        2）对象的选择原则：裁决法（判断减速中，轴/齿轮重要？高速/低速重要？） 

          （1）掌握必要功能 

          （2）消除不必要功能 

          （3）把握住价值改善的功能领域 

          （4）明确改善对象的等级 

3. 成本分析 

         1）寿命周期 

         2）成本概念 

         3）增加利润的方法 

美学价值有什么例子？ 

1）ta是什么？     回答的
核心问题是：2）他是干
什么的？ 

第 2 节   价值工程评价方法概述 



• 在多数情况下，用户要求的功能不止一项。如卧式车床的功能有 

，F1(加工零件最大尺寸)、F2  (变速范围)、F3  (加工精度)等。于
是，价值公式可写为 

•   

产品的寿命周期成本是指产品自研究、形成到退出使用
所需的全部费用。产品的寿命周期成本是生产成本 与使
用成本 之和，即： 

用户为获得机械产品而用的购置费，称为生
产成本 ；而用户在使用机械产品过程中所支
付的各种使用费用，称为使用成本 。 

价值工程法的目的就是寻求不同的设计方案
，以使最低寿命周期成本可靠地实现使用者
所需功能，以获取最佳的综合效益。图10-1

表示机械产品功能F与机械产品寿命周期成
本C之间关系。其中：在C曲线的最低点B处

，产品寿命周期成本最低。价值工程追求的
也是这一理想点。说明设计方案在技术、经
济上更为合理。 

 
盈亏衡点 



4. 价值衡量 

             价值是与时间、地点、质量等相联系的，是在规定的时间和地点
以基本质量为用户提供可靠的功能和为获得这种功能花费的费用之
间的比值，很难量化，一般仅作定性研究。关系如下： 

                    价值（V）=功能（F）/成本（C） 

       其中：F-功能重要性系数（或称功能系数） 

                   C-成本系数 

                   V-功能价值系数 

• 在一个产品或一个部件里，某零件的成本应与该零件的功能重要性
相称。如果零件的成本很高，但它的功能在产品或部件中却处于次
要的地位，则说明这个零件的成本偏高，有不合理的地方。相反，
则说明功能可能有过剩或多余的现象，也应予以改进。可以看出： 

• 当V＝1时，说明零部件功能与成本相当，是合适的。如果V偏离1较
远，则说明功能与成本不相当，需要作为价值工程的改进对象，加
以分析研究和改进。 

• V1，说明成本对于所实现的功能来说偏高，应降低成本。这个零部
件可以选为改进对象。 

• V1，说明零部件功能高，成本低，此时应检查这个零部件的功能是
否达到了要求。若未达到，也应作为价值工程的改进对象。 



价值(V)= 功能(F)/ 成本(C) 

具体的功能本身是无法相加的，但用货币表示的功能评价值是
可以相加的。 

从式10-1中可以得出提高价值的基本途径有： 

 (1) 提高功能，降低成本，大幅度提高价值F↑ C↓ =V↑↑； 

 (2) 功能不变，成本降低，提高价值F→ C↓ =V↑； 

 (3) 功能有所提高，成本保持不变，从而提高价值F↑ C→=V↑； 

 (4) 功能略有下降，成本大幅度降低，从而提高价值F↓ C↓↓ 

=V↑； 

 (5) 以成本的适当提高换取功能的大幅度提高，从而提高价值
F↑↑ C↑ =V↑。 



1. 发挥创造才能优选方案 

2. 合理的结构设计 

     1）尽量不要设计特殊形体 

     2）构件尺寸尽可能小 

     3）不同尺寸的零部件尽量减少 

     4）良好的工艺性 

     5）采用廉价材料 

     6）采用集约材料的结构         

集约材料的结构 

第 3 节  设计高价值产品的基本措施 



 【例1】：在结构相同的情况下，随着构件尺寸的增大，不仅重量增加，
制造困难，而且成本将大大增加，据统计当两个构件尺寸比例为时，材
料及热处理成本比；加工成本比；准备工作成本比。因此，零件加工及
装配等工艺性好坏，不仅影响制造成本，还影响到维修和机器的工作质
量和性能。零件的工艺性，要从选材、毛坯、加工、装配各个阶段全面
考虑。其原始出发点是零件功能和批量大小，批量不同，制造方法也不
同。 

 

   【例2】：桥式起重机大梁目前大多是箱型梁。有人研究用三角型断面梁。 

       表10-2 断面梁比较成本比较 

       40Cr 45#钢 比值箱型梁 

抗弯 750 600 1.25            

抗拉 550 300 1.83        

        注：在市场上的价格，二者40Cr/45#=1.77。 

  对于圆形梁相同载荷条件下，抗拉、压状态下：用40Cr是合算的，因
其面积比为1.83倍（小于，而价格1.77倍）；在抗弯状态下：抗弯截面
系数与直径的三次方成正比。当使用40Cr时，体积比45#下降1.83倍，
其面积比为1.35，其价格比为1.77就不合算了。虽然正式计算不能用，
但可作为分析用， 

            那么，箱型梁、三角型断面梁  成本分析如何呢？ 

因此，如薄壳加筋采用节约材料的结构可以大大提高构件的强度和刚度，
选用受力合理的结构，同样，零件越多，形成批量，成本下降；多采用
主要尺寸相同的零件和同一种零件，先进方法减少设计成本。 

集约材料的结构  



3.  采用先进方法减少设计成本   仿真 半实物仿真 

4.  资源的重复利用 

 

 

 



1.  评价 

            系统工程学评价法就是将整个机械系统方案作为一个系统，从整体
上评价方案适合总的功能要求的情况，以便从多种方案中客观地、合理
地选择最佳方案。系统工程评价是通过求总评价值H来进行的，通常Q个
方案中H值最高的方案为整体最佳的方案。  

 

2.  评价的分类 

     1）概略评价是对创新阶段所得到的众多的方案和设想，进行粗略的分析、   

            对比和筛选。 依据 （1）经济性 （2）技术性  （3）社会性 

         确定性   （a）名次评分法 （b）评分曲线   (c)有值法   (权重确定:比率法) 

         模糊评判 

    2）详细评价 

           （1）价值系数评价法: 

                    1 功能成本的确定 

                    2 价值系数及其分析 

           （2）价值指数评价法 

第 4 节  价值工程设计的评价方法 



3. 价值工程设计的目标与准则 

• 设计准则(设计目标或设计指标)是进行设计的依据，

产品的成本主要决定于方案设计，进行方案的设计
时，所依据的设计准则和设计方法，对于设计结果
的准确性和有效性有着决定性的意义。 



设计标准一般应满足如下基本要求。 

① 设计准则应具有独立性，各项设计指标相互间应该无
关，即提高某一方案关于某项指标的价值措施不能对
其他设计指标的设计制度有明显影响。 

② 设计指标应尽可能定量化、具体化，对于难以定量的
设计指标可以采取分级量化。设计指标定量化后有利
于对方案进行设计和选优。 

③ 设计所依据的设计目标和约束条件应尽可能全面，但又必
须抓住重点。 

       所建立的设计标准，不仅要求考虑到对产品性能
有决定性影响的设计要求，而且应考虑到对设计结果
有影响的一般条件，也应尽可能包括了设计要求明细
表中的各项内容。 



价值工程的设计准则包括三方面的内容：技术设
计、经济设计、社会设计。 

 ① 技术设计目标。设计方案在技术上的可行性
和先进性。主要有工作性能指标、工装配工艺
性、使用维护等。 

  ② 经济设计目标，即设计方案的经济效益，
包括成本，利润实施方案的措施费用以及投资
回收期等。 

   ③ 社会设计目标。方案实施对社会的影响和
效益，如是否符合国家科学技术发展政策规划，
是否有利于资源的开发、节约能源及能源回收
再利用，对环境污染、噪声的影响等。 





编号 类型 设计目标 

F1 功能参数 输入功率，转速，输出力矩，效率，传动比，单位承载能力，过载能力 

F2 运行参数 运行安全性，运行可靠性，可维护性，整机寿命，大修时间 

F3 经济性 制造成本，运行成本，易损件消耗，润滑油消耗，整机检测费用 

F4 结构特性 结构合理性，选材合理性，浮动机构选择，单位功能主要资源消耗 

F5 加工工艺性 
加工工艺方便性，安装合理性，齿轮精度，轴类精度，箱体精度，浮动机构精度，其它零件加工精度，

热处理水平 

F6 标准化程度 标准件比例，通用标准水平，零件计算标准水平，系列产品通用件比例 

F7 成套性 附件齐全性，易损件供应，轴承供应，润滑油供应，技术文件齐全性 

F8 社会性 噪声高低，震动大小，渗漏油程度，外观艺术造型质量 

表10-1 行星齿轮减速器设计目标 



评分法 

4  技术经济评价方法 



（一）名次计分法 

专家代
号 

方案代
号 

A B C D E F 总分  

01 5 3 5 4 4 5 26 

02 4 5 4 3 5 3 24 

03 3 4 1 5 3 4 20 

04 2 1 3 2 2 1 11 

05 1 2 2 1 1 2 9 

iX



一致程度 C 







（二）总分计分方法 

多评价目标的方案其总分可按分值相加法、分值连乘法、
均值以相对值法或有效值法 (加权计分法) 

 



    1.  评价目标树与权重 

（三）有效值法 
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(6)比较各方案的有效值，大者为佳，选出最佳方案。 

 

u=(u1,u2,...un)  

(1)确定评价目标 

(2)确定各评价目标的加权系数 

 g gi  i 1 ＜1， 

 

2. 有效值计算 



    4. 加权系数法 

评价目标 

比较目标 
价格 维修性 舒适性 寿命 外观 

价格 - 4 3 3 4 14 0.35 

维修性 0 - 1 1 3 5 0.125 

舒适性 1 3 - 2 4 10 0.25 

寿命 1 3 2 - 4 10 0.25 

外观 0 1 0 0 - 1 0.025 

ik





n
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5. 比率法 

单一方案多因素权重分析 



评价
因素 

备选
方案 

暂定
权重 

修正权
重 

权重  
评价
因素 

备选
方案 

暂定
权重 

修正权重 权重  

A 

1 2.5 2.5 0.385 

D 

1 3 4.2 

2 0.5 1 0.154 2 0.7 1.4 

3 2 2 0.307 3 2 2 

4 —— 1 0.154 4 —— 1 

—— 6.5 1.000 —— 8.6 

B 

1 0.8 

E 

1 2 2.1 

2 1.5 2 1.5 1.05 

3 2 3 0.7 0.7 

4 —— 4 —— 1 

—— —— 4.85 

C 

1 0.25 0.24 

F 

1 1.4 3.36 

2 0.8 0.96 2 0.8 2.4 

3 1.2 1.2 3 3 3 

4 —— 1 4 —— 1 

—— —— 4.76 

多方案多因素权重分析 



各评价目标数值与分值的关系，可用评分函数估算。先根据评价
目标的允许值、要求值和理想值分别给0分、8分和10分(10分
制)或0分、4分、5分(5分制)，用三点定曲线的方法求出评分函
数曲线由曲线再求各参数值对应的分值。如某产品成本1．6元
为理想值(10分)，2元为要求值(8分)，4元为允许值(0分)，可根
据这三点求出评分函数曲线如图10—6。若此产品的某种方案
成本为2．5元，由评分曲线求得其分值为6分。 

评分曲线 



方案 成本 电压 寿命 

A 6 9 8.5 

B 

C 

评价目
标 

成
本 

电
压 

寿
命 

要求值 2 9 100 
极限值 4 8.5 80 
方 
案 

A 2.5 9.2 104 
B 2.2 8.6 120 
C 1.6 8.9 90 

允许值、要求值和理想值分别给
0分、8分和10分 









方案的最终优劣程度 



第 5节   价值工程设计的 

技术经济评价 

价值系数法 

 

 
价值指数法 



手电的功能成本评定 

零件功能 

零件 成本 形成外观 发出光线 容纳零件 显示标志 

外壳盖 0.2 0.14（70%） 0.06（30%） 

外壳 0.22 0.11（50%） 0.044（20%） 0.066（30%） 

开关 0.03 0.03 

左簧片 0.14 0.14 

右簧片 0.12 0.12 

电珠座 0.16 0.16 

电珠 0.10 0.10 

电池 0.45 0.45 

导线 0.02 0.02 

后簧片 0.16 0.16 

接线扣 0.15 0.15 

绝缘套 0.05 0.05 

总计 1.7 0.25 1.28 0.104 0.066 

1F2F

R

F
V

C
 价值系数法 

功能价格 

功能成本 

功能结构 



 

，  

功能价值 

手电的功能价格评定 

如何评定呢？ 
趋近于1 



钢笔零件的功能比率 

功能 
书写 

流畅 

握笔 

舒适 
挂钩 不漏水 

颜色 

悦目 

造型 

新颖 

零件 

功能比
率 

权重零件 40 15 4 7 15 19 100 

笔尖部分 32 1 2 35 

内部结构 8 7 15 

笔杆部分 11 6 8 25 

笔套部分 3 6 7 16 

笔钩部分 1 4 2 2 9 

价值系数法=评价值/功能成本值 



 

• 如图3所示，Q点为OQ线上任何一点，
则 值都相等，但 越大，偏差 越大。若
要使影响保持一定，即要求 为常量，
则Q点必须限制在这个区域内。这个区

域是所谓的最适合区域。该区域大小
与常量C值有关，C越大，区域越大。
例如：将笔尖的C值定位50，则笔尖和
笔杆部分离最适合边界很远（ ），需
要很大的改进。 

 合理性判定 

例如：笔尖部分比率可数学计算出来 

如何评定呢？ 

趋近于1 



电磁泵喷推进碟形潜水器  

实例分析 



序号 材料名称 单价 数量 总价（元） 

1 10mm PVC板 260元/张 3 780 

2 涵道桨 75元/个 10 750 

3 550电机 50元/个 10 500 

4 大扭矩双轴电机 150元/个 4 600 

5 行星减速器 150/个  4 600 

6 亚克力水密舱 400元/套 1 400 

7 雪弗板 110元/张  2 220 

8 常用工具   235元/套 1 235 

9 外壳制作材料 600 

10 水密材料     250 

11 各类传感器 1000元/套 1 1000 

12 图传系统 500元/套  1 500 

13 无线充电体统的接收及发送装置 1000元/套 1 1000 

14 加工轴承，螺纹连接件，联轴器等机械零件  800元/套 1 800 

15 PCB电路板的制作费用  600/套 1 600 

16 大电流电子调速器 150元/个  12 1800 

17 导线，电阻，电容，控制芯片等电路元件 550元/套 2 1100 

18 电缆 10元/米  30 300 

19 填料函 10元/个 15 150 

20 3D打印耗材 100元/卷 4 400 

21 遥控器手柄 60元/个  2 120 

22 显示屏 100元/个 1 100 

23 电池 220元/块 2 440 

24 平衡充电器 100元/套 1 100 

25 摄像头 150元/个 6 900 

26 防水手电 70元/个 3 210 

27 迷你PC 3000元/个 1 3000 

27 运输费用     300 

28 不可预测性支出     2000 

合计（元） 19755 



序号 材料名称 总价（元） 
功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 

1 10mm PVC板 780 

2 涵道桨 750 

3 550电机 500 

4 大扭矩双轴电机 600 

5 行星减速器 600 

6 亚克力水密舱 400 

7 雪弗板 220 

8 常用工具 235 

9 外壳制作材料 600 

10 水密材料 250 

11 各类传感器 1000 

12 图传系统 500 

13 
无线充电体统的接
收及发送装置 

1000 

总计 
1.7 0.25 1.28 0.104 0.066 

电磁泵喷推进碟形潜水器功能评价  



电磁泵喷推进碟形潜水器功能评价
是价值系数法还是指数法？  



碟形电磁泵喷推进潜水器功能评价
是价值系数法还是指数法？  



核心内容梳理 

47 

阶段 逻辑或方法 主要内容 练习实例 

需求分析 
评价的 

基本原则 
集约型结构 
材料的选型 

方案设计 
盈亏平衡点 
价值与价格 

时间、地点、环境  
全寿命周期 

评价准则 
经济性、技术性、社会性 
概略评价与详细评价 

评分法 合理性判定（一）      一致程度  C 中国好声音 

评价目标树与 
权重 

加权系数法 
比率法 

评价曲线与 
有效值法 

产品 
改进设计 

价值系数法 
电磁泵喷推进
碟形潜水器 

价值指数法 合理性判定（二）评价结果的可视化 
电磁泵喷推进
碟形潜水器 



设计标准一般应满足如下基本要求。 

① 设计准则应具有独立性，各项设计指标相互间应该无
关，即提高某一方案关于某项指标的价值措施不能对
其他设计指标的设计制度有明显影响。 

② 设计指标应尽可能定量化、具体化，对于难以定量的
设计指标可以采取分级量化。设计指标定量化后有利
于对方案进行设计和选优。 

③ 设计所依据的设计目标和约束条件应尽可能全面，但又必
须抓住重点。 

       所建立的设计标准，不仅要求考虑到对产品性能
有决定性影响的设计要求，而且应考虑到对设计结果
有影响的一般条件，也应尽可能包括设计要求明细表
中的各项内容。 

特别回顾一下： 



课程思考 

• 价值系数法与指数法在概念上有什么不同？有
什么联系吗？ 

• 如何利用价值工程能够设计改进我们的设计？ 

 统计学中,什么是指数? 

指数有广义和狭义之分.从广义上讲,任何两个数值对比形成的相对数都可以
称为指数；从狭义上讲,指数是用于测定总体各变量在不同场合下综合变动
的一种特殊相对数. 

指数有以下性质.指数因素 

编辑 

一：抽样 

即在众多股票中抽取少数具有代表性的成份股。 

二：加权 

按单价或总值加权平均，或不加权平均。 

三：计算程序 

计算算术平均数、几何平均数，或兼顾价格与总值。 

 

系数表示在一定时期内一种商品的需求
量变动对于该商品的价格变动的反应程
度. 

http://baike.baidu.com/view/1295039.htm
http://baike.baidu.com/view/17541.htm
http://baike.baidu.com/view/687354.htm
http://baike.baidu.com/view/306432.htm


 技术设计划分：  

       （1）概念设计：提出概念概念 

       （2）方案设计：概念 、原理、 方案；  

       （3）结构设计：结构化设计（零件、部件）、系统化设计 。 

通用设计与创新设计概念比较 

（1）通用设计——追求 由明确、固定的需求——产品 

（2）创新设计——寻找新功能的载体、旧功能载体的新功能开发  

                         的过程 

“创新往往不按固有规则出牌” **创新设计貌似无规律，事实上有
方法找到一定规律的，工具、手段特殊而已。 

1   设计的系统化分类 



通用设计过程                                                  创新设计过程 

2    比较两种产品设计过程的程序 

设计过程与设计阶段划分：  

       （1）概念设计：提出概念概念 

       （2）方案设计：概念 、原理、 方案；  

       （3）结构设计：系统化结构设计（零件、部件）。 
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•面向问题和过程的设计  

•构造问题“黑箱” ，通过矛盾的解决，而解决矛盾问题。 

•从问题出发，关注问题的解决及其方法、途径以及效果  

•创新方法则是综合、动态与突破逻辑的结果。  

•为解决问题，充分利用多种思维形式的结合：  

                           发散思维与收敛思维  

                           形象思维与抽象思维 

      注重：张弛有度，是发散思维与收敛思维的统一，发散
思维、 跳跃思维等的集合体。  

        同样 产品创新设计关注功能，但关注点在于：  

                 人机功能的关联  

                 冗余功能的裁剪  

                 功能的开发与创新  

                 产品的绿色功能 

                 功能的附加值功能与价值 

3 创新设计  
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作业点评 
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作业完成情况 

序号 作业内容 

改进之处 

设计的想法来源 市场调研分析 需求明细表 

1 秸秆打捆机 

2 台式电风扇 

3 电熨斗 

4 救援担架的改进设计 

5 遥控乒乓球捡球器 

6 多功能轮椅的设计研究 

7 自动吸尘黑板擦的设计 

8 自动塑料袋封口机 

9 太阳能路灯设计 

10 仿生式机器鱼设计 

11 太阳能报警保温杯设计 

12 
在线式自动称量机 

 



 谢   谢! 


