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0 引言

当今时代，在工业生产过程中，最离不开的就是各种各

样的机械设备，而机械设备产品并非一成不变，其在发展过

程中需要不断进行升级和改进，以满足日益增长的工业生产

需求。在此背景下，机械结构设计中的创新设计意义重大。

但需注意，在对机械结构进行创新设计的过程中，应采取科

学合理的创新设计方法，既要实现机械结构优化目标，又不

能制造新的问题。

1 机械结构设计中创新设计的意义

机械结构设计的合理与否，直接决定着机械设备产品质

量、性能达标与否，进而影响着工业生产质量与效率的高低。

因此，必须要充分重视机械结构设计工作，通过各种创新设

计方法与手段来不断提升机械结构设计的合理性，并对传统

设计中存在的一些问题和缺陷进行不断改进和完善。在新时

期下，随着社会的多元化发展，任何工作都要与时俱进地不

断进行创新，否则必将在时代洪流中遭到淘汰。同样，在机

械结构设计工作中，也应不断进行创新。创新是引领发展的

第一动力，机械设备产品若想实现长远、稳定的发展，必然

离不开创新。传统的机械设备产品在结构方面仍存在许多不

合理与不完善之处，只有通过进一步的创新设计，才能够不

断提高机械结构的合理性与完善性。所谓创新，就是打破桎梏、

突破常规思想限制，以创造新的发展。从机械制造业整个行

业发展的角度上来看，机械结构创新设计的意义也无可取代，

它可以为行业发展注入新的活力与生命力。由此可见，机械

结构设计中的创新设计具有十分重要的现实意义。

2 机械结构设计中创新设计的原则依据——TRIZ 理论

机械结构设计创新不能盲目开展，而应依据一定的科学

原则进行创新。TRIZ 理论是一种发明问题解决理论，实践表

明，以 TRIZ 理论为原则依据进行机械结构设计创新，可以

大大提升机械结构设计创新的合理性。TRIZ 理论的核心乃是

解决冲突，而所谓“冲突”，具体是指在实现预期目标的同

时还需满足非唯一条件的问题，放到机械结构设计创新中，

就是在对机械结构中任一部分进行创设改进的同时不能对其

相邻结构及性能产生负性影响。一般情况下可以将冲突分为

两类，即物理冲突和技术冲突，在实际机械结构设计创新中，

对任何一种冲突都必须要做充分的考虑。
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3 机械结构设计中创新设计的基本方法

3.1 材料变元法

在机械结构设计中，材料最为关键。一个机械设备产品

是由许多不同的零部件组成的，并且每种零部件的原材料也

各不相同，即使是形状一致的零部件，但若材料不同的话，

其在同一机械结构中所发挥的作用依然各异。基于这一特性，

可以应用材料变元法来进行机械结构创新设计，也就是将已

有零部件结构改为其他材料，以此来达到强化机械设备产品

性能的目的。例如，如果机械设备产品的主体结构材料为钢

材的话，那么为了最大限度发挥出钢材的高强度与高硬度优

势，可以将部分其他材料的零部件结构也改为钢材，即适当

增加钢结构截面尺寸；针对机械结构中一些铁材料的零部件，

为了增强其刚度与硬度，可以利用强筋进行强化；针对一些

不可加工材料的零部件，也可以通过改变材料来使之变得可

以加工，从而更好地满足机械结构设计要求。由此可见，通

过材料变元法的应用，能够对机械结构中的各个模块进行多

种形式的优化，并进行更加合理的组合。

3.2 形状变元法

机械结构中不同的零部件具有不同的形状，并且零部件的

形状往往直接决定了其功能。在现实中，一些机械设备产品之

所以会出现质量问题，就是因为其内部的个别零部件形状不够

符合规范。但如果能够对一些零部件的形状进行合理调整的话，

则不但不会引起产品质量问题，反而会使机械设备产品性能得

到有效优化和增强。基于这一特性，可以应用形状变元法来进

行机械结构创新设计，也就是通过适当改变零部件形状来改变

机械设备产品性能。例如，在弹簧设计中，可以通过对弹簧形

状进行合理选择或是适当改变压紧件的形状来强化弹簧性能；

在实践中，平面弹簧、球面弹簧等都比较常用。

3.3 数量变元法

每个机械设备产品都具备一个完整的结构系统，且其具

体的结构作用与功能大相径庭，而这种差异，在很大程度上

是由结构内部零部件数量的不同而导致的。换言之，不同数

量的内部零部件，往往会给机械结构带来不同的作用与功能。

基于这一特性，可以应用数量变元法来进行机械结构创新设

计，也就是通过合理调整零部件数量来达到优化机械设备产

品性能的目的。一般情况下，零部件结构原理主要会涉及到
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两方面：一是加工面，二是工作面。此外，结构原理中的零

部件整体及零部件个体也均会对其产生一定的影响。而各种

零部件在经过合理的数量调整和组合应用后，就会构成创新

的机械设备产品。例如，在螺丝设计中，为了增强螺丝的稳

固性及给予有力的缓冲作用，可以适当增加弹簧垫的数量；

或者也可以积极开发应用一些多功能一体化的螺丝，从而在

保证工作效率的同时，减少零部件的使用数量。总而言之，

由于机械结构中使用的零部件较多，所以在实际机械结构创

新设计中，应在对相关数据进行认真盘查的前提下，结合实

际情况做出针对性的零部件数量调整。

3.4 位置变元法

相同的零部件如果处于机械结构中的不同位置，那么其

发挥的功能也会有所不同，可见找准零部件的安装位置是一

件至关重要的事情。而与此同时，这也说明了一旦零部件的

位置发生了改变，则其功能也会随之发生相应的改变。基于

这一特性，可以应用位置变元法来进行机械结构创新设计，

也就是通过适当改变零部件在机械结构内的安装位置，来改

变机械结构的整体功能。例如，在机械结构设计中通常需要

对一些零部件进行焊接处理，为了防止出现不规则扭曲现象

及预防机械结构变形问题，可以通过一些巧妙的位置设计，

使焊缝分布在中轴线及周边。此外，还可以利用位置变元法

来节省机械结构内部空间、提升内部空间的使用效率。

3.5 尺寸变元法

相同的零部件可能会拥有不同的尺寸，而零部件尺寸的不

同会对机械设备产品的性能优劣产生一定的影响。基于这一特

性，可以应用尺寸变元法来进行机械结构创新设计，也就是通

过灵活巧妙地改变零部件尺寸来实现优化机械设备产品性能的

目的。例如，可以对机械结构内部一些较长、较宽及较高的零

部件进行适当的缩减，从而使之尺寸更加贴合结构需求。

3.6 连接变元法

连接具体指的是机械结构内部零部件与零部件之间的连

接，在不同的结构形式、设备用途、工作性质之下，机械结

构的连接方式及连接构件也会各有不同，只有选择对了连接

方式及连接构件，才能够确保机械设备产品性能的有效发挥。

基于这一特性，可以应用连接变元法来进行机械结构创新设

计，也就是通过合理改变连接方式及合理调整连接构件来实

现优化机械设备产品性能的目的。例如，针对一些虽然工作

强度不高但却使用频率较高的连接部位，应优先选择互换性

与灵活性较强的连接方式。

3.7 工艺变元法

机械结构设计与零部件的具体加工制造工艺联系十分密

切，因为采用不同的工艺所加工制造出来的零部件，在质量、

性能、成本等方面往往均具有很大的差异，进而也会影响到最

终的机械设备产品质量、性能及成本。所以，若想使机械设备

产品拥有良好的质量和性能，并降低机械设备产品的成本，则

必须要选择良好的工艺。不过，工艺并非一成不变的，通过一

些合理的工艺优化，也能够在一定程度上达到上述目的。例如，

可以利用一些现代智能化、信息化手段来对传统工艺进行优化，

从而提升加工制造精度，避免及减少工艺错误的发生。

4 机械结构设计中创新设计的应用实践

以优化石油化工机械设备的结构防腐蚀性能为例，对于

石油化工机械设备而言，必须要具备防腐蚀性能，因此在石

油化工机械设备的结构创新设计中，应重点对结构防腐蚀性

能进行优化。首先，最基本的一点是选择更加合适的材料及

使用效果更好的防腐蚀保护涂层。其次，改造间隙设计，尽

可能避免及减少出现间隙结构，尤其是焊接点或螺纹联接的

间隙、柳接结构间隙、容器衬板间隙等，或是通过在间隙中

填入相应的介质来进行处理，因为间隙属于机械结构中的“盲

区”，无论是视线还是手都很难看见或触及到，在机械设备

的长期运行过程中里面极易沉积，从而引起结构局部腐蚀或

破坏，进而缩短机械设备的使用年限；若受现实条件限制实

在无法有效处理间隙结构的话，也可以选择直接对间隙进行

扩大，让其成为宽大的空间。第三，尽量减少高质量和高温

度的浓度梯度，以避免形成沉淀物和冷凝物，并减少局部势

差出现，从而达到减缓腐蚀的效果。第四，对机械结构中的

不同金属进行有效的绝缘处理，尽量避免金属之间发生接触

引起腐蚀。第五，尽可能减少机械结构的表面积，能设计为

球体者优先设计为球体，其次是圆柱体。最后，为进一步优

化机械结构设计，应对机械结构中的各重要、关键零部件建

立相应的数学模型，再基于数学模型进行优化。总体而言，

在石油化工机械设备的结构防腐蚀性能优化中，应在综合分

析的基础上，充分考虑到材料、人员、成本等经济指标、是

否会造成安全事故等社会效益、工艺性是否完善和成熟、可

操作性和维修便利性高低等问题，进行综合优化设计。

5 结语

综上所述，机械结构设计中的创新设计具有十分重要的

现实意义，但前提是要找对创新设计方法，而不能盲目进行创

新设计。在具体的实践过程中，应依据 TRIZ 理论进行机械结

构创新设计，同时还要积极应用材料变元法、形状变元法、数

量变元法、位置变元法、尺寸变元法、连接变元法以及工艺变

元法等创新设计方法，进行科学合理的机械结构创新设计。

参考文献：

[1] 林振生 . 机械结构设计中的创新设计应用研究 [J]. 中国设

备工程，2021(07):126-127.
[2] 时旭 . 探究机械结构设计中的创新设计 [J]. 山东农机化，

2019(06):38-39.
[3] 蒋良荭，刘濛，王逸鸣 . 创新设计在机械结构设计中的应

用研究 [J]. 兵工自动化 ,2019,38(07):41-42+51.
[4] 杜俊斌 , 张海强 . 机械结构设计中的创新设计应用研究 [J].
中国设备工程 ,2019(12):210-211.
[5] 王泽 . 浅谈创新设计在机械结构设计中的应用 [J]. 城市建

设理论研究 ( 电子版）,2019(09):83.
[6] 戚文梁 . 机械结构设计中的创新设计应用研究 [J]. 科技经

济导刊 ,2018,26(24):36-37.
[7] 王宾瑞 . 创新设计在机械结构设计中的应用分析 [J]. 科技

风 ,2018(06):5.

03-20 工业设计 4月中 第11期 .indd   16 2021/9/18   14:17:24


