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全国大学生机械创新设计大赛

专题一：项目简介与命题解析

一.全国大学生机械创新设计大赛简介

全国大学生机械创新大赛是经教育部高等教育司批准，由教育部高等学校机械学科教学

指导委员会主办，机械基础课程教学指导分委员会、全国机械原理教学研究会、全国机械设

计教学研究会、北京中教仪科技有限公司联合著名高校共同承办，面向大学生的群众性科技

活动。目的在于综合设计能力与协作精神；加强学生动手能力的培养和工程实践的训练，提

高学生针对实际需求进行机械创新、设计、制作的实践工作能力、吸引、鼓励广大学生踊跃

参加课外科技活动，为优秀人才脱颖而出创造条件。

 历届赛事

 第一届（2004.9）——南昌大学

主题：无固定主题

 第二届（2006.10）——湖南大学

主题： “健康与爱心”

大赛内容为“助残机械、康复机械、健身机械、运动训练机械等四类机械产品的创新设

计与制作”。

 第三届（2008.10）——武汉海军工程大学

主题： “绿色与环境”

大赛内容为“环保机械、环卫机械、厨卫机械三类机械产品的创新设计与制作”。其中

“环保机械”的解释为用于环境保护的机械；“厨卫机械”的解释为用于厨房、卫生间内所

使用的机械。所有参加决赛的作品必须与本届大赛的主题和内容相符，与主题和内容不符的

作品不能参赛。参赛作品必须以机械设计为主，提倡采用先进理论和先进技术，如机电一体

化技术等。对作品的评价不以机械结构为单一标准，而是对作品的功能、结构、工艺制作、

性能价格比、先进性、创新性等多方面进行综合评价。在实现功能相同的条件下，机械结构

越简单越好。

 第四届（2010.10）——东南大学

主题： “珍爱生命，奉献社会”
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大赛内容为“在突发灾难中，用于救援、破障、逃生、避难的机械产品的设计与制作”。

其中“用于救援、破障的机械产品”指在火灾、水灾、地震、矿难等灾害发生时，为抢救人

民生命和财产所使用的机械；“用于逃生、避难的机械产品”，指立足防范于未然，在突发灾

害发生时保护自我和他人的生命和财产安全的机械，也包括在灾难和紧急情况发生时，房屋

建筑、车船等运输工具以及其他一些公共场合中可以紧急逃生、避难功能的门、窗、锁的创

新设计。

 第五届（2012.07）——中国人民解放军第二炮兵工程学院（陕西西安）

主题：“幸福生活——今天和明天”

大赛内容为“休闲娱乐机械和家庭用机械的设计和制作”。家庭用机械指“对家庭或宿

舍内物品进行清洁、整理、储存和维护用机械”。休闲娱乐机械指“机械玩具或在家庭、校

园、社区内设置的健康益智的生活、娱乐机械”。凡参加过本赛事以前比赛的作品原则上不

得再参加本届比赛；如果作品在功能或原理上确有新的突破和创新，参赛时须对突破和创新

之处做出说明。

 第六届（2014.07）——东北大学

主题： “幻·梦课堂”

大赛内容为“教室用设备和教具的设计与制作”。学生们可根据对日常课堂教学情况的

观察，或根据对未来若干年以后课堂教学环境和状态的设想，设计并制作出能够使课堂教学

更加丰富、更具吸引力的机械装置。

课堂包括教室、实验室等教学场所。教室用设备包括桌椅、讲台、黑板、投影设备、展

示设备等；教具是指能帮助大学生理解和掌握机械类课程（包括但不限于“理论力学”、“材

料力学”、“”机械制图”、“机械原理”、“机械设计”、“机械制造基础”等）的基本概念、基本

原理、基本方法等的教学用具。

 第七届（2016.07）——山东交通学院

主题：“服务社会——高效、便利、个性化”

大赛内容为“钱币的分类、清点、整理机械装置；不同材质、形状和尺寸商品的包装机

械装置；商品载运及助力机械装置”。
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二.全国大学生机械创新设计大赛命题解析

1. 竞赛主题

第七届全国大学生机械创新设计大赛（2016年）的主题为“服务社会——高效、便利、

个性化”；内容为“钱币的分类、清点、整理机械装置；不同材质、形状和尺寸商品的包装机

械装置；商品载运及助力机械装置”。

当今中国社会经济发展中，创新创业成为广泛关注的问题。大学生利用所掌握的专业知

识、专业技能，通过开发产品，一方面可以实现自己的创业梦想，另一方面也可以为正在进

行创业的中小企业和个人提供便利，帮助他人创业。

2. 命题说明

(1) 关于钱币的分类、清点、整理机械装置的设计

该类机械装置的主要功能是可以对混杂在一起的各种纸币和硬币进行分类、清点、整理。

设计时，可以只实现分类、清点、整理三种功能中的一种或两种功能，也可以同时实现三种

功能。设计中追求的目标是高效、准确、实用。作品设计应注意满足目前城市公交公司、商

贸和银行等行业在整理零钞、零币中的实际需求；不能用市场已有产品或已有产品的简单改

制品参赛。对是否实现假币、残币的辨识功能，不做统一要求。

(2) 关于不同材质、形状和尺寸商品的包装机械装置的设计。

主要针对开设“网店”等创业人员在创业初期存在的人手少、工作量大的问题，设计可

以用于包装多种材质、尺寸和形状商品的个性化机械装置。设计中应遵循环保、快捷和节约

的设计理念。

(3) 关于商品载运及助力机械装置的设计

主要是设计帮助快递员进行载运和搬动物品等工作的辅助装置。所设计的商品载运装置

不仅要快捷，而且要保证投递员和商品的安全，便于实现文明装卸、文明分发、投递各类快

件；助力装置主要指在搬运商品的过程中可以减轻投递员劳动强度、且能保障商品安全的小

型与轻便的机械装置。

设计时应注重综合运用所学“机械原理”、“机械设计”、“机械制造工艺及设备” 等课程

的设计原理与方法，注重作品原理、功能、结构上的创新性。

3. 作品评审

参赛作品的评审采用综合评价，评价观测点有以下几个方面：

(1) 选题评价：新颖性、实用性、意义或前景
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(2) 设计评价：创新性、结构合理性、工艺性、先进理论和技术的应用、设计图纸质量

(3) 制作评价：功能实现、制作水平与完整性、作品性价比

(4) 现场评价：介绍及演示、答辩与质疑

4. 参赛条件

参赛条件中“全国在校本、专科大学生（含 2016届毕业生）”是指本届大赛期间在国家

承认的高等院校注册的在校学生以及 2016年毕业的本、专科学生。

5. 设计资料

参赛队需提交完整的设计说明书并附主要设计图纸（包括纸质、电子文档）。其中主要

设计图纸包括（A0或 A1）总装配图、部件装配图和若干重要零件图。设计图纸要求正确、

规范。所有对机械设计图纸的国家标准要求和工艺设计要求均为图纸质量评价的要素。
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三.成都工业学院学生参赛情况

 第四届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区竞赛（2010.06）

第四届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区竞赛于 2010年 6月 12日在西南石油大学

开赛，共有来自四川大学、电子科技大学、西南交通大学、成都电子机械高等专科学校等省

内 19所高校选送的 107件作品参加了竞赛。

全国大学生机械创新设计大赛每两年举办一次，本届的竞赛主题是“珍爱生命，奉献社

会”，具体内容为“在突发灾难中，用于救援、破障、逃生、避难的机械产品的设计与制作”。

我校我系领导高度重视，以特色科技比赛项目“科创杯”机构创新设计大赛为依托，经过 3个

月紧锣密鼓选拔和 2个月专业老师的培训、指导，最终由学生自主设计，完成实体模型的 4

个项目脱颖而出，代表我校参加此次大赛。最终凭借设计巧妙、结构简单、科学实用等特点，

四个参赛项目同时获得二等奖。这四个项目分别是逃生防护栏、快开逃生窗、生命液压撑、

多功能逃生桌。

 第五届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区竞赛“2012.05”

2012年 5月 5～6日，第五届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区比赛在西华大学隆

重举行，本届的竞赛主题是“幸福生活——今天和明天”，具体内容为“休闲娱乐机械和家庭

用机械的设计和制作”。共有来自四川大学、电子科技大学、西南交通大学等省内 24所高校

选送的 165件作品参加了竞赛。我院代表团共有 5项作品参赛，其中机电工程系参赛的“V

型重叠杯状容器分离器”和“手拉式自适应水果去皮机”两项荣获得全省一等奖（全省仅 32项

一等奖），机电系“脚踏式洗衣机”、“多功能转位窗”和机械系“纯机械式扫地车”荣获得全省

二等奖（全省仅 60余项二等奖）。

 第六届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区竞赛“2014.05”

2014年 5 月 9～10日，第六届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区比赛在西南交通

大学隆重举行，本届的竞赛主题是“幻·梦课堂”。共有来自四川大学、电子科技大学、西南

交通大学等省内 27所高校选送的 195件作品参加了竞赛。此次竞赛我院共有 8项作品参加，

在比赛评奖难度增加的情况下，取得了全省一等奖一项、二等奖两项、三等奖两项的好成绩。

其中机电工程系“工件表面的成形原理教具”项目获得一等奖（全省排名第七，共 20项一等

奖），并取得代表四川省高校参加全国决赛资格（共 16个项目），也是我校首次获得全国大

赛参赛资格。
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第七届全国大学生机械创新设计大赛四川赛区竞赛(2016.05)

第七届全国大学生机械创新设计大赛（2016年）四川赛区的比赛于 5月 8日落下帷幕，

本届大赛的主题为“服务社会——高效、便利、个性化”，紧扣当前国家积极倡导的“大众创

新，万众创业”主旋律。来自全省 38所高校师生齐聚一堂，纷纷展示出自己的拿手绝活，共

160余项作品参与了此次比赛。我校以机械工程学院为班底，带着精心设计加工的 11项作

品在比赛中展示自我。经过两天的激烈角逐，我校共取得了 3项二等奖，2项三等奖的好成

绩。
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全国大学生机械创新设计大赛

专题二：功能与原理创新设计

一.如何选题

提出一个问题往往比解决一个问题更重要，好的选题是成功的一半，要从“问题”中筛

选“题目”；

分析现有装置的问题，搜寻现有用户的需求，每一个具体的创新对象，其属性都是无穷

多的，选题也是这样，注意案例剖析对选题的启示。

 选题的原则

(1)科学性

所选的课题必须有一定的理论依据和事实基础，要符合人类认识和事物发展的基本规

律。如果所选的课题在方向上发生差错，那么，不论你有多大的聪明才智，仍会遭到失败。

(2)创新性

课题研究的目的是认识前人还没有认识或没有充分认识的规律，这就要求研究的课题要

有一定程度的独创性和新颖性。根据新产品的创新程度分类有全新产品、换代产品、改进产

品。

 创新包括：理论、观点上的创新；方法上的创新；应用上的创新

 创新也并不是要求一切都是独创的，更不能要求去开辟一个全新的研究领域

 提出一个别人还没有研究过的课题是创新；

 用与别人不同的研究方法去进行研究一个已经研究过的课题也是创新；

 将一种理论、一个观点首次应用到实际中去是创新；

 将已经在某一领域得到应用的理论、观点、方法和手段，应用到新的领域中去也是

创新。

(3)可行性

这条原则要求在选题时一定要充分考虑课题研究的主观条件和客观条件，要从自己已有

的所学知识水平、自身积累的经验、兴趣爱好、时间和精力及与其他人的配合等实际情况出

发，选择自己通过努力可以获得成功的课题。

(4) 实用性

一个产品如果失去了基本功能或不实用，也就没有了价值。如图所示多轮汽车。
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二.钱币的分类、清点、整理机械装置功能分析及原理设计

1. 国内外硬币清分发展现状

硬币清分机至今已有 30 年的历史，发展到今天，硬币清分机已具有可靠的传动系统和

先进的计数清分功能，其智能化的设计为解决硬币清点的困难提供了完美的选择。国外著名

厂家有日本的荣光、瑞典的 SCANCOIN AB。

在国内，清华大学、北京科技大学、上海交通大学、杭州电子科技大学、苏州大学、福

州大学等多家单位均对如何进行正确的硬币识别做过深入研究，在机理上普遍采用电涡流

法。这些单位的研究在可能涉及的硬币范围内取得了较好的效果，但对硬币的鉴别都局限于

项目本身，存在不系统、不完整，对伪币效果识别不好等问题。

2. 国内外硬币清分装置性能指标

在硬币清分领域里，国外较早的开展了研究，并且做了大量的工作。开发的产品大致也

分为三个档次，低档、中档和高档。低档清分速度在 1000 枚/min 以下，中档为 1000～1500

枚/min 左右，高档则在 1500 枚/min 以上。

当今国内外硬币清分装置，或者设计原理简单，抗振动、抗电磁干扰能力差，识别伪币

能力差；要么制造复杂、价格昂贵、缺少实用价值。

3. 硬币清分原理

目前硬币清分原理主要有两大类，一类是根据物理技术进行清分，另一类是根据性能指

标进行清分。高速清分基本上都是采用性能指标来进行清分。

4. 一种硬币清分机设计实例

本硬币清分机主要具有硬币分离、计数等简单功能。

具体的分离步骤是这样的，首先混币通过传输装置，定时定量的（定时定量的目的在于

防止一次送进过多的硬币而导致分离盘负担过大，引起堵塞和分离不流畅）传输一部分混币

到图中所示的分离盘，首先分离 1 分的硬币，所以第一个传感器挡币块与导轨的距离设计的

要比 1分的硬币略大，比其它币值的硬币直径都要小，以此为标准再经过实验产生的分离效

果，我们确定一个合适的直径，这样 1分的硬币和其它币值的硬币就区分了出来。

其工作原理如下：启动电动机，电动机带动分离盘，使得分离盘转动，则分离盘中的硬

币作离心运动，硬币被拨到导轨中（导轨上端对应 6个传感器挡币块,挡币块与导轨的距离

大小循序从上到下依次变大），然后根据硬币的尺寸由小到大的循序对挡币块与导轨之间的

距离进行调整，从而对不同直径的硬币进行分离。其装置简图如图所示。
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三.不同形状和尺寸商品的包装装置的功能分析

关于不同材质、形状和尺寸商品的包装机械装置的设计，主要针对开设“网店”等创业

人员在创业初期存在的人手少、工作量大的问题，设计可以用于包装多种材质、尺寸和形状

商品的个性化机械装置。设计中应遵循环保、快捷和节约的设计理念。

纸箱包装在快递的用得最为广泛，所以此次快递包装机械设计主要针对纸箱快递包装，

但此包装机械不只是局限于快件的包装，适用于所有纸箱包装物体。

接下来用 TRIZ理论对包装机械进行分析：
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1. 功能定义

定义问题：设计关于不同材质、形状和尺寸商品的包装机械装置。

标杆分析：当前包装机械水平可实现半自动化对不同材质、形状和尺寸商品，且包装

机械设备很庞大复杂。

定义理想度：设计出来的包装机械结构简单且能全自动化实现对不同材质、形状和尺寸

商品包装。

2. 功能模型分析

3. 系统剪裁法

（1）纸箱为不可去除组件，所以剪裁规则 A不可用。

（2）纸箱不能实现自我成型和封箱，所以剪裁规则 B也不可用。

（3）剪裁规则 C：如果能从系统中或超系统中找到另一个组件来执行有用功能，那么

功能大载体是可以被剪裁掉的。可将封箱模块封箱功能分配到传送扫描模块和纸箱成型模

块。

4. 根本原因分析
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5. 一般解决方案

解决方案 1：在包装机械中植入像机器人一样的智能化控制设备，但大大增加了包装机

械成本，故该方案不合适。

解决方案 2：改变包装鞋子的形状，使箱子形状更为简单易成型。圆形比正方形简单易

成型，故可采用圆形纸箱对商品进行包装。

解决方案 3：可参考动画片中将各种形状的物体压缩成小颗粒，需要时再打开。寻找一

种新材料，可将各种大小尺寸的箱子压缩成小颗粒，但需要时再打开。还未找到这种新材料，

且成本也应该会很高，所以该方案也不合适。

解决方案 4：纸的柔韧度过大，将不能形成固定包装形状，则不能实现容装和保护商品

的功能，类比于薄膜包装，所以该方案不合适。

解决方案 5：寻找一种低成本且可从原材料就快速成各种形状的材料和技术，目前科技

水平还未实现，故不采取该方案。

6. 技术矛盾矩阵

提高包装机械的自动化水平的同时也会恶化了装置的复杂度，装置的自动化程度与装置

的复杂度构成了一对技术矛盾。

特征技术参数：自动化程度（43）和装置的复杂性（45）

查矛盾矩阵得发明原理：（No.15）动态化；（No.24）中介；（No.28）机械系统的替代；

（No.10）预先作用原理；（No.13）逆向思维； （No.4）非对称；（No.17）维数变化

7. 解决方案

(1) （No.15）动态化，提高装置的动态化水平 。

(2) （No.10）预先作用原理，将纸板瓦楞纸板加工成圆形，便于圆形纸箱的成型。

四.整机原理设计

1. 机械总功能的定义

2. 机械工作原理的拟定

对机械总功能进行功能分解，拟定实现总功能的工作原理和技术手段，确定出机械所要

实现的工艺动作。

3. 执行构件的运动设计和原动机选择

(1) 根据机械要实现的功能和工艺动作，确定执行构件的数目、运动形式和运动参数。

(2) 确定原动机的类型及其运动参数。
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(3) 确定各执行构件运动的协调配合关系，绘制机械的工作循环图。

4. 执行机构的选型、变异和组合

5. 传动系统的方案设计

(1) 确定传动系统的总传动比

(2) 选择传动机构类型

(3) 拟定传动链的布置方案

(4) 分配传动比。即根据传动系统的组成方案，将总传动比合理分配至各级传动机构。

(5) 确定各级传动机构的基本参数和主要几何尺寸。

6. 机械系统方案的拟定与评价

7. 机构的尺寸综合

根据执行构件和原动机的运动参数，以及各执行构件运动的协调配合要求，确定各构件

的运动尺寸，绘制机械系统的机构运动简图。

8. 机构的运动和动力分析
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全国大学生机械创新设计大赛

专题三：结构创新设计

一.机械结构设计的任务

机械结构设计的任务是在总体设计的基础上，根据所确定的原理方案，决定满足功能要

求的机械结构，需要决定的内容包括结构的类型和组成，结构中所有零部件的现状、尺寸、

位置、数量、材料、热处理方式和表面状况，所确定的结构除应能够实现原理方案所规定的

动作要求外，还应能满足设计对结构的强度、刚度、精度、稳定性、工艺性、寿命、可靠性

等方面的要求。结构设计是机械设计中涉及问题最多、最具体、工作量最大的阶段。

机械结构设计的重要特征之一是设计问题的多解性，即满足统一设计要求的机械结构并

不是唯一的，结构设计中得到一个可行的结构方案一般并不是很难，然而，机械结构设计的

任务是在众多的可行结构方案中寻求较好的或最好的方案。现有的数学分析方法能使我们从

一个可行方案出发在一个单峰区间内寻求到局部最优解，但是并不能使我们遍历全部的可行

区域，找出所有的局部最优解，并从中找出全局最优解，得到最好的设计方案。这就需要发

挥创造性思维方法的作用。

二.结构创新设计方法

1. 零部件结构方案的创新设计

设计者从一个可行或已知结构方案出发，通过变换得到大量可行方案的过程。

(1) 零件功能面的变异与创新

零件与工作介质或与被加工物体相接触的表面称为功能面。通过对功能面的创新设计，

可以得到为实现同一功能的多种结构方案。

(2) 联接方案的变异与创新

(3) 支承方案的变异与创新

支承的变异与创新包括：支点位置的变异；支点轴承的种类及其组合的变异。

(4) 材料对零部件结构变异与创新的影响

结构设计中既要根据功能要求合理地选择适当的材料，又要根据材料的种类确定适当的

加工工艺，并根据加工工艺要求确定适当的结构，只有通过适当的结构设计才能使所选择的

材料最充分的发挥优势。
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2. 提高性能的创新设计

(1) 提高零部件强度与刚度的变异与创新

(2) 提高工艺性的设计与创新

3. 结构的宜人化设计

(1) 适合人生理特点的结构设计

(2) 适合人的心理特点的结构设计

4. 新型结构设计

(1) 弹性结构

(2) 快速联接结构

(3) 多功能组合结构

三.整机设计

机械产品设计的流程是一个复杂的过程，而不同类型的产品采用的设计方法和设计步骤

也不同。

1. 机械产品的设计步骤

机械产品的设计步骤大致包括四个阶段：

(1) 设计计划，此阶段的目标是编写设计任务书；
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(2) 方案设计，此阶段的目标是绘制机构运动简图以及运动循环图；

(3) 技术设计，此阶段的目标是绘制机器总体布局图、零件图、部件装配图以及总装配

图；

(4) 试制试验，此阶段的目标是制定试制工艺卡、制定实验方案、性能分析报告、制定

改善措施。

每个阶段又分为若干设计细节。

2. 机械零件设计步骤

机械零件设计步骤（流程）一般大致地分为以下几步：

(1) 根据零件的使用要求来确定零件的类型和结构；

(2) 根据机器设备的工作要求，计算作用于零件上的载荷；

(3) 根据零件的类型、结构和所受载荷，分析零件可能的失效形式，以确定零件的设计

准则；

(4) 根据零件的工作条件以及对零件的特殊要求，依据选材原则选择合适的材料；

(5) 根据设计准则计算并确定零件的基本尺寸；

(6) 根据工艺性以及标准化原则设计的零件的结构；

(7) 零件机构细节设计完成后，必要时用更详细的校核计算来判断零件结构的合理性。


