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机械产品创新设计研究 
高福海
东南大学 工业发展与培训中心    江苏   南京   211189

【摘要】通过整合 21世纪全球经济来开发新产品，占领了一定的市场，并且是为追求利润生存和增长而努力的
公司的第一竞争武器。创新的机械产品设计是新产品快速开发的重要组成部分，也是提高创新产品线的能力并快
速响应市场最重要的一步。本文从机械产品创新设计内涵与意义以及基于机械产品创新设计研究的思考等两个方
面对机械产品创新设计进行了分析。
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制造业的领导者是产品设计，为了有效提高产品制

造和竞争的整体水平，我们必须充分利用产品设计功

能。由于生产项目方法论在产品开发中起着十分重要的

作用，因此我们要满足最新产品的开发需求，并加快生

产项目原理和技术的发展，开发属于我国自己的产品项

目。另外，要开发和改进产品，我们需要使用高级设计

方法。我国只有实现产品设计和开发的新水平，并逐步

将创新研究的设计水平提高到全球甚至更高水平，才能

取得更好的发展。

1 机械产品创新设计内涵与意义
设计是一种创新实践，它可以在遵循自然法则的基

础上改变世界，其本质是创新。在现代世界中，对产品

的竞争越来越激烈，对抽象设计水平和生产能力的竞争

也越来越激烈。我们需要确定产品设计的质量，技术和

财务绩效，因为许多产品质量问题主要是由低质量的设

计引起的，它们在技术和产品的经济性中起着重要的作

用。根据德国技术学院发布的 VDI2225文件，产品成本

的 75-80％是在设计阶段确定的，设计在产品质量、结

构、性能、可靠性以及成本上有很大差异。国内外的学

生对机械产品创新设计过程提供了四种见解，第一个由

Pahl和 Beitz提出，在机械产品创新设计过程中有四

个环节：明确的工作、概念设计、技术设计以及构造设

计。第二个是由 Kollar提出的，机械产品创新设计过

程具有四个环节：产品计划、工作设计、质量设计和数

量设计。第三个是由尼尔森提出的机械设计项目有两个

联系，概念设计以及详细的产品设计和测试。第四个是

由邹慧君提出的机械设计项目有四个环节：产品规划、

产品设计、详细设计以及产品设计改进。

换句话说，机械产品创新设计有两个主要阶段：概

念设计和构造，其中，概念设计旨在机械产品创新设计

计划，而设计的目标是根据最终计划设计特定的构图。

机械创意设计（MCD）是指人类创造力和知识，现有人

类科学原理和方法，创造思想以及新的创造和实践机械

设计的应用，同时也是机械产品的实践活动。 MCD主

要由两部分组成：第一部分是在产品生命周期或生产期

间提高现有产品的技术性能、财务性能、稳定性和可靠

性等，以及改善机械产品创新设计创新质量。另一个是

制造和设计新产品和新机械，以满足实际生活和工作的

新需求。改进的设计是公司在许多情况下进行的例行项

目，现在已成为 MCD研究的重点。

学习最新的机械设计的重要性在于：（1）提供对

发明新机械和改造旧机械有效的原理和技术。（2）加

快机械产品的原创性、集成性、自动化性以及优化性等，

并帮助构建真正的专业系统。（3）设计产品与同类产

品竞争非常激烈，使专利技术提供很高的经济和社会效

益。（4）帮助创意的发展和实施，提高设计新创意的

能力，提高创意设计的意识等。

图 1概念设计的一般设计过程

2 基于机械产品创新设计研究的思考
2.1机构创新设计研究

当涉及到机械产品的创新设计时，系统设计的问题
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是不可避免的。系统是执行一定速度、技术和能量转换

的各种组件和运动学的组合，同时这也是影响机械产品

功能的一个最重要的因素。设计创新水平主要是指机械

产品的整体创新水平，因此，相较于细观层面的其他设

计方法，机构系统设计尤为重要。

中国可以在机构创新和构型综的设计中取得世界一

流的成果，作者认为它可以大致分为三类 :①是分析性

的综合方法，它主要依赖于数学工具（例如可以从属于

曲线线形组的各种几何形状）;②是一种基于拓扑矩阵

变换和球面填充设计符号学的方法 ;③是在一般任务过

程中设计基于系统的模型解决方案的系统，总之每种方

法都有其自身的特点，通常，第一种类型的涉及的是数

学的准确性和完整性，但是对于非专业人士而言，这是

比较复杂和困难的。第二类虽然不包括复杂抽象的数学

知识和操作，但是要获得和掌握具有深厚知识和经验的

设计师并不容易。第三类是基于最新电子产品的新发展

和新功能。因此，一般来说机制过程的“结构”的映射

和该过程中计算机设计方法的使用相对容易识别实现，

从而大大简化了实际的设计问题。

2.2面向功能原理方案的创新设计研究

机械产品设计通常需要经历以下几个阶段：产品计

划、理论设计、技术设计和设计改进，其中最重要的是

机器控制系统的设计，总体规划使用最新的项目技术，

以科学技术管理计划的设计为基础，将机械产品的性能

目标、各种物理效果的使用以及机械产品的目标转化为

兼容的技术性特征。用户总体计划设计中使用的各种性

能原理与机械产品的预期寿命不同，此外，机械产品的

性能、结构和经济性也有所不同。因此，设计人员需要

找到针对特定目的的创新驱动型创新，这对于寻找具有

完整功能，以及安全性和可靠性的创新性理论解决方案

非常有利。

2.3基于人机工程学的创新设计研究

我们正在考虑以现有的机械设计和产品为基础来实

现产品本身的功能。这主要是人们适应系统的方式，人

不是设计目标，人为因素也没有一定的标准。人机工程

学强调为人和机器提供两个相互连接的组件，并创建有

关人和机器的系统。人机工程学不仅包括技术原理、而

且还包括解剖学、生理学、心理学以及劳动卫生方面的

知识。为了保持系统的高效率、可靠性和耐用性，由机

械结构创建的环境不应首先损坏人体以及破坏工作人员

的舒适性。创新的机械设计设计减少了操作员的劳动力，

简化了操作步骤，将操作员的观察和操作误差降至最低。

2.4基于智能化方法的创新设计研究

就智能系统而言，开发新的设计概念可以被认为是

在较大设计空间中基于发现的知识。当相关人员根据知

识和政策等规则提供和编写知识项目时，智能系统将会

包含大量的人为知识，大型项目解决方案可以系统地搜

索和优化空间。图 2显示了设计草图更改的智能过程。

图 2机构创新设计智能化方法流程

2.5创新型工程人才培养的研究

机械产品的创新设计与具有创新思想的设计师密不

可分，任何变化的主要部分是“人”，因为人们坚持各

种现代原理和技术。“人才”是所有创新活动的源泉，

也是创新工程的重要组成部分，科学活动的特点是研究

和发现，工程活动的特点是整合和建设。科学与工程密

切相关，但是同时也存在一定的差异。因此，工程人才

培训不应从科学人才培训模型中复制。目前，我国认识

到培训工程人才的重要性，并正在我国进行 CDIO（设

计、实施以及运营）培训改革和杰出的工程培训计划。

到 2016年 6月，我国正式成为《华盛顿公约》的第 18

个正式成员，这是朝着相互承认国际工程教育迈出的重

要一步。

3 结束语
本文首先对机械产品创新设计内涵与意义进行了概

述，然后从机构创新设计研究、面向功能原理方案的创

新设计研究、基于人机工程学的创新设计研究、基于智

能化方法的创新设计研究以及创新型工程人才培养的研

究等方面提出了基于机械产品创新设计研究的一些思

考，最后希望通过本文的研究对今后的专家学者研究与

机械产品创新设计相关的课题有一定的借鉴与启发作

用。
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