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引言：

机械结构的整体设计的实现是基于完成了总体设计

的前提下，只有把整体的设计完成了才能够实现接卸结

构的调整。那么这样做的原因主要是要确定好原有的原

理图方案，这样才能够得到一些较为细致的原理结构图，

只有这样才能体现出原理图具体的作用和其功能。要进

行机械结构的设计的主要原因是为了把原来的理论原理

变化成为实际中的一些零件或者工具，那么在进行机械

设计时就要把零件的参数标示出来等等，这样才能够最

后在组装时得到想要的整体部件。

1　我国机械制造技术的发展现状

现如今，机械制造业作为基础性的产业能够反映

出整个国家制造业的水平好坏，虽然较早地得到了国家

的重视，但在发展过程中出现的各种问题也着实令人头

疼。我国目前的汽车产业就是最生动的实例，相比机械

制造业来说，汽车产业的产品质量和生产效率都十分之

高，但也却是来源于机械制造业的技术支撑和零件供给。

改革开放努力的结果使得中国对外开放的程度大大加深，

机械制造业也迎来了发展的新契机。机遇与挑战并存，

因此，我国的机械制造技术面临着广阔的发展前景。通

过中国制造业的现状来看机械工业，中国制造的成果不

断显现。这从侧面反映了我国装备制造业的发展成果，

特别是机械和汽车领域。以机械为代表的重工业发展势

头良好，为轻工业各类日用品的生产提供前提和基础，

也使得中国成为世界工厂。

2　机械结构设计创新的必要性

2.1 机械机构设计创新更满足系统要求

科学技术推动机械装置的现代化发展，使机械结构

设计要求日渐提高，不仅要具有实际应用性，而且还要

体现出创新理念。对于机械结构设计要实现创新，就需

要设计人员满足实际需要、满足设计要求、并要考虑到

机械设备的未来使用价值。那么，在进行机械结构设计

时，要按照现代机械设计理念的引导，优化机械构件的

组件以符合系统要求。
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2.2 机械机构设计创新更为强调系统构建实践

机械结构设计创新是要求设计观念更符合实践需求，

着手于机械系统的构建，掌握结构的内在规律，以对机

械结构设计相关的基础知识、设计方法以及创新途径进

行分析 [1]。机械结构设计要实现创新，就要促进系统构

建实践，结合基础理论，使机械结构设计成为一项重要

工作内容。

3　当前机械结构设计中的创新设计应用

在机械结构设计的众多方法中，变元法属于是内涵

丰富且具有创造性的方法。采用变元法进行机械结构创

新设计要对于变元内容确定好，然后根据结构设计方案

调整变元内容，以达到优化设计的目的。在机械结构设

计中，变元法的内容主要涉及到材料、数量、位置、尺

寸、形状、联接和工艺的变元。

3.1 数量变元

机械产品的基本元素主要包括轮廓线、轮廓面、工

作面以及加工面等面与线的元素 [2]。机械结构发生改变

能够产生元素的数量，数量变元即根据机械产品中的基

本元素来进行考虑，通过将机械产品中的元素数量进行

改变或调整来达到改变产机械结构的目的。在螺纹连接

结构中，通常为了有效避免螺钉出现脱落现象，往往会

同时采用弹簧垫与螺钉，首先，能起到缓冲的作用，其

次，还能有效避免螺丝出现松动。而设计人员则可以将

螺钉设计为集螺钉、弹簧垫圈以及垫圈功能于一体的螺

钉头，将原来几个元器件集成为一个，在有效减少零件

数量的同时，还方便产品的安装与携带 [3]。

3.2 材料变元

由于机械原材料种类多样，而材料种类不同其所对

应的使用的零件尺寸、结构类型以及加工工艺也各不相

同，所以往往需要经过加工才能获得最终想要的理想材

料，以满足产生参数标准。因此，对于部分不可加工的

材料可使用材料变元法以制定出新的结构方案。如在设

计钢材料结构时，将零件截面面积增大，以提高结构的

刚度与强度。在设计铸铁结构时，通过增强隔板与强筋

来调整铁性材料，以达到提高结构强度与刚度的目的。

3.3 尺寸的变元

高质量的产品，不仅需要好的产品性能，而且还需

要满足用户对产品外观、安装方式、外形尺寸等要求。

这就需要机械设计师，利用科学的方法对机械零件进行

推算，找出对零件最佳的设计方案，并通过对零件外形

的修正与优化，使零件在机械产品运转中达到最好的运

转状态 [1]。我们对液浮式陀螺罗经的内部零件进行优化

设计，在满足强度的同时缩小了部分零件的尺寸，并采

用模块的结构方式，使液浮式陀螺罗经内部零件得到更

好协调，从而大大缩小了产品的外形尺寸，减轻产品的

重量。

3.4 位置变元

位置变元主要指在机械结构设计中将某些基础元件

空间位置予以重新布置，以此实现对机械产品优化的作

用。结合实践来看，位置变元主要具有两方面作用：首

先，机械产品经位置变元后能够有效地优化其空间，从

而能够空出一定空间将更多元件安装进去，以此提升机

械产品性能。其次，由于机械产品是由众多元器件所组

成，通过对其进行位置变元处理而使得某些重要元器件

得以安装在中兴轴上（或靠近），能够起到有效降低元器

件因收缩力增强而出现变形扭曲 [2]。

3.5 工艺的变元

加工工艺技术对机械结构设计的创新有着极大的作

用，机械的任何结构在完成理想设计之前，都必须有着

可靠的加工工艺作为支持，这样才能有效的提高机械结

构创新的效果。变元法中所提到的工艺变元主要是根据

工艺技术选择的不同，来实现对各个元器件产生相应的

作用，从而实现对机械整个结构产生作用。工艺手段与

结构尺寸、材料性能等变元有着很大的差异性，工艺手

段选取和使用的合理性，直接影响到机械结构的质量和

性能，因此，机械结构创新设计必须对工艺手段进行创

新设计，利用新颖的工艺手段来确保机械结构设计的创

新性 [3]。

3.6 联接变元

机械产品的联接变元创新，我们需要考虑应元素的

两层含义：首先是需考虑到对元素连接方式的变化，比

如说日常用的铆接、胶接、焊接、螺纹接等。其次，需

要考虑到对每一种连接方法不同联接结构的元素创新，

从而获得多种结构类型方案。

4　对机械结构变元创新设计的优化评测

对变元创新后的各类机械结构设计方案，需要给一

个综合评测，通常情况下，采用综合考虑到设计中的七

个变元因素，对新的结构设计进行模糊评测。在评测过

程中，我们要先在脑海中形成一套基本的设计方案，然

后通过建立起一些数学模型，对每一种结构方案进行综

合分析，掌握其经验及知识能力进行综合评判。其中，

要考虑到一些指标，具体细化为社会效益，工艺性及可

操作性、维修性、安全性等方面，同时借助推理、模拟

等逻辑方法，最终从多种备用的不同结构方案中，选取
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一个具有创造性的作为最后优化的创新设计方案 [1]。对已

确定的结构方案，也可在采用上述评价变元因素基础上，

在变元之间联动配合修改，达到更加优化的设计目的。

5　变元法在机械结构优化创新设计中的应用

机械结构创新设计要与其运用价值存在着必然的联

系，这就需要在制定机械结构设计方案的时候，不仅要

考虑到结构设计创新要素在系统运行中的可行性，更要

考虑到机械设计成果的公益性以及在应用领域中所能够

获得的社会效益。因此，在优化机械结构设计的时候，需

要将相关的技术经济指标纳入其中，设定结构设计指标，

以从多种备选的结构设计方案中将最优方案挑选出来 [2]。

一旦机械结构设计方案确定下来之后，所有的后续

设计工作都要围绕着方案内容展开。对于机械结构设备

中的关键构件，要采用变元法进行分析，包括机械设备

的材料变元、数量变元、位置变元、尺寸变元、形状变

元、联接变元以及工艺变元等等，都要从实际应用的角

度进行分析，对于不符合应用规格的构件进行改善，联

接不紧密的构件之间要从技术的角度进行调整，已通过

联动配合优化机械机构设计。

6　结语

综上所述，机械创新结构设计的重要意义在于，其

是设计者在设计思想中注入技术知识、技术经验以及创

新思维，使得机械结构设计具有更高的智慧含量。在机

械结构设计中，运用变元法，就是在机械结构设计中，

因此，对于相关的结构内容进行改善、调整，以根据实

际需要实现机械构件的最优组合，提高机械结构应用中

的灵活性。
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