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概 述 

通用设计方法与创新设计方法 

 

2 

•需求与思想的实践表达？具有创新性的
实践活动。 

•针对设计特定目标，解决问题的办法；
掌握设计的程序、规律基础上，高效解
决问题的设计思维、方法和工具。 

•一门新的系统学科；根据设计过程中
一般规律和符合设计规律的合理设计程
序；采用先进的工具和手段进行开发性
设计的方法 

•字面理解 

设计： 

 

设计方法： 

 

设计方法学： 

多棱镜下的设计方法 
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• 根据现代的需求，完善设计过程、优化每个步骤、逻辑联
系形成工作程序，以期获得优质产品过程，形成设计方法
学。 

• 现代：系统的观点，考虑多学科影响（例如：环境），获
得高质、价廉、有创新的产品而使用的工作程序、方法和
工具的总称。 

• 发展的使用设计方法，推陈出新——有限元、优化等方法
。通用设计与创新设计方法也不断的丰富。 

 

 

“现代设计方法” 的深入理解 



4 

1）走进设计、认识和了解设计及其方法； 

2）理解和掌握设计的程序、规律及思维和理

念，培养设计选择适当的工作方法能力，解决

问题。 

3）设计中，享受设计过程； 

课程目标与宗旨  
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• 学习内容、考核与学习方法 

•？？ 

多专业 

柴油机 

飞行器 
机械本体 

机电液 电力拖动 

系统
控制 

软件
编程 1）需要加大协作 

2）共同完成（产品展示、
数据文件） 

产品、设计、设计方法学逻辑关系 

虚拟产品 

现实产品 

学习评价 产品 

通用设计 

创新设计 

or 
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网上
答辩 

创作
论文 

能力
测试 

设计
作品 

课程
笔试 

考核形式 



资料搜集 
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从模仿开始 自主设计 

比赛
制作 

网络
提供 

期刊
杂志 

毕业
设计 

智慧
闪光 
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通用设计方法与创新设计方法 
 群号 ：814934255 
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通用设计方法与创新设计方法 慕课 
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新型导轨式宿舍简易折叠桌 多功能便携式环保吸尘器 

不倒翁刷牙口杯 

第一节  初识创意与设计 

学生“产品” 
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多功能便携式环保吸尘器 

学生“产品” 
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不倒翁刷牙口杯 

增加杯子高度 能装水的杯子 

可变重心 

不倒翁原理 

将杯子的底部
替换为椭球型 

增加杯子
底部重量 

学生“产品” 

延伸阅读 
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创意DIY-人生的第一个作品 



用人为的方法处理室内空气的温度、湿度、洁净度和气流速
度的系统。可使某些场所获得具有一定温度、湿度和空气质
量的空气，以满足使用者及生产过程的要求和改善劳动卫生
和室内气候条件。 
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【例】创意人生空调系统 

设计~空调系统 
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中药 保健空调 

过滤PM2.5 防雾霾空调 

像“肺”一样能呼吸 双信风高效变频空调 

终身高效 “终身高效”空调 

创意人生DIY设计拓展 
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启示： 
 创意——概念 ——原理——产品 

概念设计： 

利用创意概念并以其为设计主线，并贯穿整个产品全过程设

计的设计方法。 

创意与概念 

延伸阅读 

调温调
洁净度
调气流 

鼓风机吹
湿气、开
关风门 

可以改善劳动卫生
和室内气候条件，
使场所获得具有一
定温度、湿度和好
的空气质量的创意
DIY空调系统 

压缩机
取代鼓
风机吹
屏幕 



第 2节  产品、设计与方法 

（一）产品、设计与方法关系 
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设计——永远绕不过去的东西——产品 

           

 

                                 方法 

   设计的目的是产品，方法就是手段 

 

方案 
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1）设计方案的总体认识 

方案 
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20180612_140259.mp4


设计过程需要有个起点~方案 

 
方案（scheme design）： 

方案需要包括：概念、原理与功能和性能。
原理——实现功能的方法或是技术指向。
（例如：蒸汽弹射器原理） 

方案是从分析需求出发，确定产品的概
念、原理与功能和性能到技术系统的映
像，并对技术系统进行初步评价。 



21 启示：功能——产品 

要实现特定的动作功能 

     ——巧妙的构思。 

（1）功能与原理 
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1-油箱;2-过滤器;3、12、
14-回油管 ; 4-液压泵;5-弹
簧;6-钢球;7-溢流阀; 8-压
力支管;9-开停阀;10-压力
管;11-开停手柄;13-节流阀
;15一换向问; 16-换向阀手
柄;17-活塞;18-液压缸;19-

工作台 

  

启示：原理——产品 

（2）原理化设计 

机床工作台液压 

系
统
的
工
作
原
理
图 
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2）对产品的认识 
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（1）结构化产品：满足人们某种功能需要的机械结构
（商品），企业中的部件、组件、零件、原材料、工
艺辅料或是组、套件，也可以是加工成产中根据工艺
需求的某个单元或是模块，可以是自制的或外购的。 

• 零\部件：最小加工单元/执行独立功能的最小单元。 

• 结构：孤立存在的，与其他零部件有部署关系的产品。
结构上的上下级关系（即使用与被使用的关系），通
过这种上下关系形成整个产品的结构。 

（2） 系统化产品：具有（独立完成一体化功能）的零部
件与结构总成，形成系统化产品。 

产品分类的概念 



COSMOS系统的整体概要 
设备 运输计划 车辆管理 维护业务管理 电力系统控制 站内 运行管理  集中信息 

运输计划·设备管理计算机 车辆管理计算机 维护业务服务器 电力系统控制计算机 运行管理计算机        集中信息管理 

高速数字线路 
高速数字线路 

运转区所服务器 运转报告终端 分公司终端 车辆管理服务器 维护区终端 原有远程控 

制装置分局 
站内作业终端 基地ＰＲＣ 车站PRC装置  旅客指南装置  运行信息

终端 

原有地区调度计算机 

设备管理终端 运输计划终端 车辆管理终端 

维护业务 电力系统 

运行管理终端 

集中信息 

COSMOS 系统构成图 

管理终端 管理终端 

中央网络 
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(3) 大系统化产品 



3D    打印产品 

 

 



【例】迷你冰箱 
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迷你冰箱.mp4
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学生产品 



3）设计分类 

（1）概念设计 

（2）技术设计 



虹吸示意图 

马桶 
水处理  
虹吸排水 
吸取液体 
洗胃 
农田灌溉 

概念——产品 

（1）概念设计 
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（2）技术设计 

虹吸滤池是快滤池的一种形式，它的特点是利用虹吸原理进水和排走洗砂水，因此节
省了两个闸门。此外，它利用小阻力配水系统和池子本身的水位来进行反冲洗，不需
另设冲洗水箱或水泵，加之较易利用水力，自动控制池子的运行，所以已较多地得到
应用。  

【例】水处理----虹吸滤池  
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【例】  时速1200公里的超级高铁内部到底长啥样？ 
2016-05-27 11:16:19 PingWest /查看原文 

PingWest / lianzi 
本月初，研发超级高铁的公司之一Hyperloop One在拉斯维加斯附近沙漠中的进行的实测引起了全世界对于这种最快速度有

望达到每小时1200公里的新交通工具的期待。 
这样的超级高铁(也被称为胶囊列车)不但在速度上秒杀飞机，  

启示：环境——方法—— 作用系统——产品 

（3）系统化的产品设计 

http://tech.sina.cn/it/2016-05-27/detail-ifxsqxxs7752302.d.html


4）认识方法 
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弹子锁——钥匙与锁芯 

• 能不能一把
钥匙开多把
锁？ 

弹簧 销柱1 

钥匙 

锁芯 

销柱2 
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（1） 不同方法形成不同产品 

弹簧 



【例】拉锁vs锁扣 
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斜面原理 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%C0%AD%C1%B4&in=15227&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=12&rn=1&di=444719475&ln=2001&fr=&ic=0&s=0&se=1
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1918美国拉练军用价值——穿衣快，使用，
5年后商标zipper 

拉锁设计原理 



拉链 

功能原理分析 

简单几何体 
37 



 

简单几何体的组合 
                 ——剖开看 
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简单几何体的组合 
         ——合上看 

39 
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设计的目的是产品，方法就是手段 

产品、设计与方法关系 
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【例】：契合型设计 

（2） 多样化设计方法 



信息仿生： 

    通过研究、模拟生物的感觉（包括视觉、嗅觉、
听觉、触觉等）、语言、智能等信息及其储存、提取、
传输等方面的机理，构思和研制出新的信息系统的仿
生方法称信息仿生。 

 水母——风暴预警器 

【例】：仿生设计 
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• 解决问题有不同的方法； 

• 不同方法作用下形成了不同产品； 

• 可见，产品设计有不同的原理方法； 

• 同样，对同一原理方法的不同理解,也能
形成不同的产品。 

 

方法——设计——产品 



（二）原理与方法 



46 

笔套上
有凸块 

圆珠笔
按钮 

https://www.bilibili.com/v

ideo/av7451975/ 



圆珠笔按钮 

功能原理分析 

对齐
笔套
槽时 笔芯齿

轮与按
钮齿轮
错开 

笔芯齿轮在笔套内时的情况 
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https://haokan.baidu.com/

v?pd=wisenatural&vid=68

41342357094299018 

派克笔工作原理.mp4


        区别于普通插头的直接
插拔，Tok Took 插头必须是
在对准插座并按下按钮之后
，之前隐藏在身体里的金属
插头才会弹出并插入插座。
这样不仅能够减少触电的危
险，还能节能环保。外形轻
巧可人。 

按
钮
原
理
应
用 

48 

http://www.iqiyi.com/w_1

9rsi6c31p.html 

push and pull.mp4


合体 

之前在使用插头的时候我们还会遇到
如何放置插头线的问题。Tok Took 插
头可以将电线缠绕后再插到插座上。 

 收纳便利。 49 



吐槽/拉链式通行 拉链式通行 



第三节 典型的设计方法 
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 概念设计：创意、概念 

 

 方案设计：需求、原理、 功能、结构； 

 

 技术设计 ：零件、部件、系统 。 

技术设计方法~实体性设计 

概念设计方法~轮廓性设计 



系统化设计、优化设计、模块化设计、计算机辅助设计、
有限元法、价值工程、相似性设计、可靠性设计、动态设
计、反求工程设计和仿生设计、绿色设计. 
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     技术设计方法包括： 

（1）典型的技术设计方法  
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图1-15 模块化设计与相似性设计 
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系统化设计方法举例  



55 绳轮式玻璃升降器 
叉臂式玻璃升降器 

软轴式电动玻璃升降器 

自动关窗器的工作原理 

  

 



56 
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（2）典型的概念（创意）设计方法 

 一、集体激智法  

 二、提问追溯法  

 三、联想类比法 

 四、组合创新法  

 五、综合分析法  

 六、极端法  

 七、与众不同法  

 八、异想天开法 

 

三、联想类比法  

1、仿生设计法  

2、借鉴设计法   

3、模仿创新设计法  

4、移植设计  

5、替代设计 

6、专利应用设计 

7、焦点法~有人也译为分合法、综 

摄法、集思法、提喻法、原型启发 

法等等。  

8、类比启发法  

9、模型法  
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二、提问追溯法 

1、提问法  

2、梦想法 

3、5W-1H法 

一、集体激智法  

1、智力激励法 

2、集智慧法  1、组合设计法  

2、定量结构组合法  

3、标准化设计  

    4、集约化设计 

 

六、极端法  

1、极限法 

2、削减法  

3、原始状态法  

四
组
合
创
新
法
  



七、与众不同法  

1、定向设计法 

2、反向设计法 

3、传统特色设计法 

4、自我视角设计法 

5、非我视角设计法 
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五、综合分析法  

1、功能／手段树法  

2、黑箱方法  

3、技术关联分析预测法  

4、KJ法  

5、缺点列举法 

6、特征列举法  

7、系统综合分析法 

8、形态分析法 八、异想天开法  

1、发散思维 

2、科学幻想法  九、TRIZ理论 



  【例】  结构组合创新设计方法 

 组合创新—— 
1.1 同类组合 
——双人自行车 
——双体船 
——多楔带 
——大尺寸螺钉预紧 
1.2 异类组合 
——多头螺丝刀 
——组合机床 
1.3 功能附加组合 
——自行车—货架+
车筐+车灯+后视镜— 
1.4 材料组合 
——V带多种材料组合 
——钢筋+水泥+沙子
—建筑材料 
 60 



联想:倍角机构。 

联想 



绳索扭曲   变
短 联想 

联想：绳梯式柔软执行
元件。 



在设计汽车发动机的化油器时，人们 了
香水喷雾器的工作原理； 

有轨电车的设计，移植了滑冰鞋溜冰的运行
原理； 

火车黑匣子设计移植了飞机黑匣子的设计原
理； 

组合机床、模块化机床的设计移植了积木玩
具的结构方式。 

移植 



概念设计方法定义？ 
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第 2节  现代设计方法学的基础 

现代设计方法学的两大基础： 

        （1）系统工程学 

        （2）计算机的应用基础 

           



表1   设计方法学——系统工程学的学缘关系 

工作步骤 系统工程学 设计方法学 

1问题定义 市场分析、趋势研究、明确定义 市场分析、趋势研究、用户要求 

2系统设计目标 确定输入、输出及边界约束条件、
制定目标评定准则技术 

技术要求清单分析、制定设计任务
书 

3系统综合 构造目标系统 寻找原理方案 

4系统分析 模型化定性定量分析 定性定量分析综合 

5系统评价 系统方案评价 技术经济评价 

6系统决策 确定最佳方案 确定最终原理方案 

7系统实施 设计、加工、实施鉴定、改进 原理草图、按比例设计、批量加工
文件、加工、试验、改进 
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北极星导弹系统 

美阿波罗登月 

设计评审技术、电子计算机仿真技术、实物半实物仿真技术及系统环境参数测试技术融合 

（1）设计方法学——系统工程学 



（2） 设计方法学——计算机的应用基础 

       在设计中，随着计算机的应用，重新考虑使其参与设计活
动，重新研讨了整个设计过程与程序的步骤，力求使每一过程
被计算机所接受，使设计过程转化为一定得算法表达式的基本
活动。 

1）建立基本的知识模块； 

2）模块编程易于存储、检索与调用； 

3）CAD的应用使这些模块进行模块化的描述，形成以图形、语
言、文字和符号运算关系等形式描述这些模块； 

4）按设计方法学的体系建立设计知识模块库是智能化CAD的基
础和前提。 

        由此发展的模块组合，功能结构，技术经济分层数值评价
和分层模糊决策评价程序，为寻求综合化方案，实现智能化
CAD设计过程。奠定了必要的理论基础和知识结构体系。而
CAD技术的发展也推动了设计方法学的进一步完善。 
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        系统性——通盘考虑确定任务、产品规划、原理方案、
定性设计、定量设计，制造、实验， 改进直至进入市场； 

        多样性——采用黑箱法多途径寻找； 

        通用性——从抽象到具体，具有广泛的适用性，从新设
计到适应性设计和变异设计； 

        信息浓缩集成——学科交叉性，建立设计目录，通用和
专用的知识模块，便于存储检索和应用； 

        启发性——信息知识集成化弥补年轻设计师在知识、经
验和知识量上的不足。 

        设计方法学是用系统的观点考虑自然科学、社会科学及

经济诸因素，以获得质高、价廉、有创新的产品所使用的工
作程序、方法和工具的总和。 
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（3）现代设计方法学主要特点 



市场、理论、方法和工具间的关系 

设计方法学

设计师

世界市场

系统工程学 工具计算机
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（4）设计人员应具有的基本素质和工程能力 
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1 2 3 

工具和方法 创新设计 通用设计 

创意——永远绕不过去的东西——设计 

设计工具和方法 

（需求——设计功能——原理方案——方案评价） 

价值工程评价 系统化设计 

创新设计：创意——概念方案——新概念产品 

通用设计：需求——技术方案——功能化产品 

   通用设计与创新设计比较  



 通用设计：依据需求问题，面向产品 （结构 零部件）   

                     的设计过程  

•功能+逻辑的设计  

•构造功能“黑箱” 

•设计“黑箱”概念 和组成  

•关注 逻辑流程和功能的实现  

•注重：概念 逻辑 功能 效能 指标  

•通常与惯性思维相结合（通用设计）  
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创新设计与创新设计过程 

1)   通用设计 



•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 

2）创新设计  
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通用设计过程                                                  创新设计过程 

3）    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）技术设计：结构化设计（零件、部件）、系统化设计 。 
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本章小节 
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1. 产品、设计、方法的概念与逻辑关系 

2. 结构化产品与系统化产品概念 

3. 设计方案原理关系与设计的典型阶段划分 

4. 工程技术设计的典型方法 

5. 创新概念设计的典型方法 

6. 现代设计方法的含义、支柱、特点以及对技
术人员的基本素质要求 
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课后思考题 

1.  原理概念的理解 

互联网+各是什么概念？ 

空调的概念、原理、方案及产品？ 

Tok Took 插头应用原理是什么？ 

塑槽式拉链的原理？ 

安全带原理带扣的原理？拓展应用有哪些？ 

咬嘴鲨鱼的机械原理？ 



76 

课后练习题 

一、本章结束，请大家考虑以下问题： 

1、如何有效地创新，不走弯路？ 

2、创造一种在码头上汽艇的抽水方法（下雨时，船舱内的积水）？ 

3、如何考虑隐身衣？ 

4、多种但并武器打直升机？ 

5、从齿轮箱中测量温度、振动、应力信号外传的方式？ 

6、爬楼梯轮椅结构？ 

 

二、设计方法学设计实例分析 
        例一：齿轮设计过程分析； 

        例二：减速器设计过程分析； 

        例三：船用输送结构设计分析； 

                设计要求：工作原理：文字与图形 

 



谢   谢！ 
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