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Abstract 
Based on the process of product innovative design and the importance of conceptual design, the 
paper analyzes the current teaching situation of the course of “mechanical innovative design” and 
puts forward some measures to strengthen the teaching of conceptual design in the course of 
“mechanical innovative design”. Through these measures, we can make up for the lacks of curri-
culum teaching and improve students' ability of product innovation design, and lay a good founda-
tion for students to enter the society in the future. 
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摘  要 

基于产品创新设计的过程以及概念设计的重要性，对“机械创新设计”课程的教学现状进行了分析，提

出了在“机械创新设计”课程中加强概念设计教学的一些措施，弥补课程教学不足的同时提高学生产品

的创新设计能力，为将来进入社会奠定良好的基础。 
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1. 引言 

随着时代的发展和科技的进步，社会对大学生能力的要求也越来越高，培养大学生的创新创业能力

成为高校人才培养的一项战略性任务[1]。作为机械相关专业毕业的大学生走入社会进入企业，除了积累

常规机械设计的基本理论、方法与技能，以及其他基础性、专业性和综合性的学科知识外，更重要的是

应该具有机械创新设计的能力。 
机械创新设计课程是机械类相关专业的一门选修课，是大学生创新能力培养的重要课程。通过该课

程的学习，旨在使学生了解创新原理，掌握创新方法和机械创新设计技巧，启发学生创新意识与创新思

维，培养学生机械系统创新设计的能力。 
本文从阐述产品现代设计的过程出发，分析了概念设计阶段在产品创新设计过程中的重要性，以及

目前机械创新设计课程的教学情况，提出了在课程教学中加强概念设计具体操作方法的教学，进一步提

高学生创新设计的能力。 

2. 概念设计在实现产品创新设计中的重要性 

2.1. 概念设计及其改进 

产品创新设计是一个复杂的过程，设计过程中涉及了不同的设计活动，这些不同的设计活动可以用

四个域以及不同域间的映射表示[2]。这四个域分别是：用户域、功能域、物理域和过程域，域之间的映

射和驱动构成了产品设计过程的三个阶段：需求确认、概念设计、详细设计。如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Design process of the product 
图 1. 产品设计过程 
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概念设计的目的是为已确定的产品功能寻求合适的作用原理，形成原理设计方案，原理设计方案有

时也叫概念设计方案。作用原理是实现一个功能所需要的物理机制。对于同一功能而言，作用原理不同，

实现功能的结构通常也会大相径庭。另外，概念设计方案还必须满足多方面的约束，比如：所处的环境

对产品所施加的限制，或者经济上的，人机工程方面的约束等等。通常，根据功能实现的不同作用原理，

会形成多个不同的概念设计方案，这些方案组成一个设计方案空间，然后需要对该空间中的可能的概念

设计方案进行分类和选择。分类和选择的方法可以根据功能需求的独立性以及技术实现的确定性程度高

低进行。产品的设计过程是一个不断反复的迭代过程，产品的初始概念设计方案需要进一步改进，甚至

可能会对产品的功能需求进行修改。方案改进的方法可以依据产品的复杂性理论或者TRIZ理论进行[3]：
1) 根据设计方案的复杂性理论和类型，发现改进方法，使设计方案的复杂程度更低，耦合更少；2) 根据

设计方案需要解决的冲突，冲突的类型，获得 TRIZ 的解决方法，参考这些方法进行改进，使设计方案

更具有创新型。概念设计的过程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Conceptual design of the product 
图 2. 产品的概念设计过程 

2.2. 概念设计的重要性 

一个产品的设计是否是一个创新设计，可以从不同的层次来衡量：该产品是否实现了其他同类产品

所不具备的功能，或者某些功能采用了不同的概念设计方案来实现，又或者对现有同类产品某些功能进

行了改进等。概念设计的目的是为功能域已经确定的每一个功能寻求可能的作用原理，形成原理设计方

案，如果部分功能采用了不同的作用原理实现，则后续具体的详细设计内容也会完全不同，这无疑是一

个重大的创新。所以，概念设计是实现产品创新设计的关键阶段。 

3. “机械创新设计”课程的教学分析 

3.1.“机械创新设计”课程的地位 

“机械创新设计”是机械设计制造及其自动化专业以及相关专业的一门专业选修课程，通常会安排

在大学期间的第六或第七个学期开设。在此之前，学生会学习相关的一些专业基础课，即先修课程，主
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要有：《机械设计》、《机械原理》、《材料力学》、《液压传动与控制》等课程。这些课程为学生在《机

械创新设计》课程的学习奠定理论基础。 

3.2.“机械创新设计”的教学内容 

《机械创新设计》课程的教学内容主要包括：创造性思维和创造原理，常用创新技法，原理方案的

创新设计，机械系统创新设计案例分析。目的在于让大学生通过创新设计基本理论、设计方法和设计实

践，建立创新意识、启发创新思维，培养其机械系统创新设计能力，打好机械创新设计的理论基础。在

课外创新设计中，能够初步进行根据机械产品要求进行分析、并最终给出几种设计方案，绘制出机构的

运动简图。培养学生初步具有确定机械运动方案的能力和机械创新设计的能力。 

3.3. 教学中存在的不足 

根据我校的教学情况发现，“机械创新设计”这门课程在教学中存在一些不足，主要表现在如下方面： 
1) 具有可操作性的概念设计方法的课时相对偏少 
机械创新设计是指充分发挥设计者的创造力，利用人类已有的相关科学技术成果(含理论、方法、技

术原理等)，进行创新构思，设计出具有新颖性、创造性及实用性的机构或机械产品(装置)的一种实践活

动[4] [5]。“机械创新设计”课程主要从理论上讲授这些原理和方法，相对比较抽象，不太具体，容易理

解，但很难具体操作和应用。虽然课程安排有很少量课时的实例介绍，但学生很难将这些方法真正掌握

应用到实际产品创新设计中。特别是在创新设计的关键阶段概念设计阶段，该如何实现真正创新的可操

作性的具体方法步骤指导课时较少。 
2) 传统教学模式，学生参与度不足 
“机械创新设计”课程教学基本采用传统的以教师讲授为主教学模式。学生的课堂参与度不足，

课堂教学的理论方法不能真正得到实践。如果在教学中能让学生从需求开始实际进行一个产品的创新

设计，理论与实践相结合，学生对创新设计理论方法理解会更深刻，创新设计能力也可以得到真正的

锻炼。 

4. “机械创新设计”教学中加强概念设计的措施 

概念设计是实现机械设计创新的关键过程，为了培养学生具有真正机械创新设计的能力，在“机械

创新设计”课程的教学过程中，可以通过以下措施加强学生概念设计过程的学习：1) 培养学生具备创新

设计的思想和理念，既不要惧怕“创新”，又不要轻视“创新”，通过一些具体实例激发学生的兴趣。

2) 在课程教学内容中加强概念设计阶段可以使用的操作性较强的方法和具体使用步骤的学习，以及加强

这些方法在实例中具体应用的学习。3) 课题驱动，从课程学习开始，布置学生做具体的机械产品创新设

计的分组实践课题。理论与实际结合，边学习边实践，加深学生对理论方法的理解和应用，特别加强学

生创新设计过程中概念设计阶段的具体指导，真正实现产品的创新设计。 

5. 结语 

机械创新设计能力是机械相关专业的大学生进入社会作为设计技术人员应该具备的能力，能够针对

新的或预测的需求，充分发挥自己的创造性思维，运用先进的设计方法、理念构思并设计具有创新性的

产品。概念设计是机械创新设计的一个重要阶段和过程，大学“机械创新设计”课程中可以通过培养兴

趣、加强操作性较强的概念设计内容学习以及课题驱动，边学习边实践的方法，提高学生产品的创新设

计能力，为将来进入社会奠定良好的基础。 
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