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主讲人介绍



一.系统精度等级合理分配

二.传动链创新原理浅谈

三.传动链设计失效分析



• 设备运行指标是设备终端执行动作的精度和速
度，是整机设计结果的最终要求；是所有机构的
最终目的所在。

• 确定合理的设备的运行指标关系到产品质量，
市场定位和成本，是产品设计之初通过市场需求，
合理定位而作为设计输入的重要指标。

1. 确定设备运行指标



2. 影响运行指标实现的因素



3. 设备输出精度等级划分

设备精度设计是综合机械原理，质量管理与控制，

材料学，机械制造工艺，检测等诸多学科综合应用，

又以信息技术，光电技术为支撑的，是一项综合性

技术性要求很高的综合技术问题。

随着不同行业的技术发展和不同的历史时期对设备

精度要求也有所不同，目前，设备精度根据不同行

业需求大体作出如下划分：



精密机械设备的精度无论多高总是存在误差，因此：精度的高低用误差的数
值来表示，在设备机械系统与结构设计制造中，必须使误差限制在技术条件规定
的精度范围内。

中等精度

直线位置

（回转）误差： 

1~10um， 

圆分度度误差：

1”~10”

高精度

直线位置

（回转）误差： 

0.1~1um， 

圆分度度误差：

0.2”~1”

超高精度

直线位置

（回转）误差： 

0~0.1um， 

圆分度度误差：

0”~0.2”



4. 达到设备输出精度的设计原则

    设备精度设计要根据使用要求确定总误差，

再将总误差分配到各个误差源中去，形成对各

组成部件，零件的技术要求，这个过程称为精

度误差分配设计。

    在设计过程中要遵循如下原则：



   产品功能是产品能为顾客提供的基本效用

或利益的功能，包括产品特性、寿命、可靠性、

安全性、经济性等，是满足客户对该产品最基

本需要的部分，是客户需求的中心内容。

   因此功能保证原则是设备精度设计的出发

点和归宿，所有的动力分配，传动形式，执行

机构的选择，都以此为目标。

功能保证原则4.1



4.2.1 

   设备元件几何参数互换性，是指同种零件在几何参

数方面能够相互替换的性能，例如标准模数的齿轮，带

轮，涡轮蜗杆等。

   设计过程中优选标准件，除了国标的配件以外，新

兴的零配件供应平台如MISUMI，等也要优选，以缩短开

发周期，提高标准化。

互换性原则4.2



4.2.2 

   机械零件的形体大不相同，从一些典型零件来看就有圆

柱形、圆锥形、单键、花键、螺纹、齿轮等。虽然形体各异

但它们都是一些点、线、面等几何组成。

   实际零件由于在制造中受到“机床、刀具、夹具”的误

差影响，致使其尺寸几何要素之间的相互位置，线与面的宏

观几何形状，表面的微观几何形状出现误差，这些误差被称 

尺寸公差、位置公差、形位公差和表面粗糙度。

   为了实现零件互换，要按一定要求，把这些几何参数要素

误差限制在相应的尺寸公差范围内。



4.3.1 

    达到精度要求的零部件加工工艺性较好，易于组织

生产节省工时，降低管理费用，人们对于结构工艺性通

常都比较重视，对精度设计工艺性则往往注意不够。

4.3.2 

    合理的精度要求，避免过度设计，时刻围绕整机输

出精度要求设计。

经济性原则4.3



4.3.3 

   合理确定互换性程度，以降低对零件的加工精度要求，达

到降低机器成本目的。

4.3.4 有必要的精度储备，以保证设备的使用寿命。

4.3.5 

 提高产品开发设计过程的质量经济性.

   设计中要有完善的技术经济指标，要对总体方案进行可行

性分析，做到设计上先进、经济上合理、生产上可行，综合考

虑质量的社会经济效益。

 注意质价匹配，质价匹配是一个十分重要的问题，不能盲

目追求先进性，忽视经济性。



   对设备（机构、结构部件、零件）进行精度分析时，

各部件对设备的预定功能影响程度不一样，应分别提出不

同的精度要求，做出恰当的精度分配。即达到各部件、各

环节精度的工艺难易程度大体相当，即做到设计工艺等价：

匹配性原则4.4



1

精度分配相似

2

等公差原则

3

等影响 等精度



5. 设计案例



二.传动链创新原理浅谈

   TRIZ即发明问题解决理论，它是一套技术创新理论和方法，
是一套解决各类工程技术问题的工具。它的核心在于提供一种有
规律可循的非常客观的创新方法。它系统总结了人类以往在发明
和创新方面的想法，从中提炼出一系列有效的法则，用以指导人
们系统、高效地解 决未来的问题。TRIZ创新方法源于前苏联，
由一位伟大的工程师兼发明家阿奇舒勒和他的同事们创立的。



2.1. 40个创新发明原理

01、分割原理

02、抽取原理

03、局部质量改善原理

04、增加不对称性原理

05、组合原理

06、一物多用原理

07、嵌套原理

08、重量补偿原理

09、预先反作用原理

10、预先作用原理

11、预置防范原理

12、等势原理

13、逆向运作原理

14、曲线、曲面化原理

15、增强动态性原理

16、部分达到或超越原理

17、多维化原理

18、机械振动原理

19、周期性运动原理

20、有效持续运作原理

21、快速运作原理（减少有
害作用的时间）

22、变害为利原理

23、反馈原理

24、借助中介物原理

25、自服务原理

26、复制原理

27、廉价物品替代原理

28、机械系统替代原理

29、气压或液压结构替代原
理

30、柔性壳体或薄膜结构替
代原理

31、多孔化原理

32、色彩化原理

33、同质化原理

34、自生自弃原理

35、改变物理/化学参数原理

36、相变原理

37、热膨胀原理

38、加速氧化原理

39、惰性（或真空）环境原
理

40、复合材料原理

创新原理

Altshuller通过
对大量的专利进
行了研究、分析、
总结，提炼出了
TRIZ理论中最重
要，具有普遍用
途的40个发明原
理。



• 组合式家具

• 模组化的电脑设备

• 组合机床

• 组合夹具

• 百叶窗

（1）将一个物体分成相互独立
的部分

（2）使物体分成容易组装及拆

卸的部分

（3）增加物体相互独立部分的

程度



• 将嘈杂的压缩机放在室外

• 避雷针

• 战斗机油箱

（1）将物体中的“负面”部分

或特性抽取出来

（2）只从物体中抽取必要的部

分和特性



• 午餐盒被分成放热食、
冷食及液体的空间

• 带有橡皮的铅笔，带
有起钉器的榔头等

（1）将物体或环境的同类结
构转化成异类结构

（2）使组成物体的不同部分实
现不同的功能

（3）使组成物体的每一部分都
最大限度地发挥作用



 （1）用不对称形式代替对称形式

（2）如果对象已经是不对称的，增加其不
对称的程度

   



• 俄罗斯套娃

• 天线

• 机床防尘板

（1）将一个物体放在第二个物
体中，将第二个物体放在第 三
个物体中……

（2）使一个物体穿过另一物体
的空腔



• 滚珠丝杆螺母预压紧

• 缓冲器能吸收能量、

减少冲击带来的负面影响

（1）预先施加反作用

（2）如果物体处于或将处于 受
拉伸状态，预先增加压力



• 打印机的打印头在回
程过程中也进行打印

（1）持续采取行动，使对象的
所有部分一直处于满负荷状态

（2）消除空闲的、间歇的行动



（1）曲柄滑块机构:利用曲柄将

旋转运动转为直线运动

（2）靠模车削系统（凸轮机构）

（3）扫描仪中的碳粉



（1）用视觉、听觉、嗅觉系统

代替机械系统

（2）使用与物体相互作用电场、

磁场及电磁场

（3）扫描仪中的碳粉

   



（1）用复合材料代替均质材料

（2）改变局部性能

• 复合蜗轮

• 铝摆杆关节处嵌入钢套



矛盾矩阵表用来解决技术矛盾，即不同参数之间的矛盾。
竖着的一列，都是想要改善的参数。
横着的一行，都是不想被恶化的参数。
在竖着的一列，找出你想要改善的参数；再在横着的一行，找到你不想要它被恶
化的参数，两行（列）相交的那个格子，就是处理这对矛盾时，以往用得最多的
解决原理。

2.2. 矛盾矩阵



2.3. 利用TRIZ分析传动系统实例



实现目标

三.传动链设计失效分析



失效设计案例

用滚珠丝杆正反转

实现横封机构上下

运动，替代了曲柄

摆杆机构

丝杆磨损过快更换
频繁，给客户增加
使用成本



 传动系统设计过程

1. 设计参数输入 2. 整机运动时序
计算

3. 执行机构结构
设计，应力分析

4. 整机传动方案制
定，公差分配



Thanks!
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