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摘要：目的 结合高校不同教学环节对课桌的功能需求，设计一种集多种功能于一体的新型课桌，解决

因教室资源与教学需求不匹配而导致的教学设施不足的问题。方法 运用现代 TRIZ 功能导向搜索，在

各领域搜索可实现课桌各分功能的相关产品或装置；运用对标分析，优选相关产品功能实现的机构运

动方案或结构；运用特征传递工具，将优选的功能实现方案应用于课桌设计。结论 通过运用上述方法，

借用其他领域较成熟的功能实现原理和结构，低风险、低成本地产生创新解决方案，设计出一种创新

性突出的多功能课桌。相对于常规的产品开发全新方案设计，该设计方法提高了创新设计效率，缩短

了产品开发周期，设计方案具有较好的可靠性。 
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Innovative Design of a Multipurpose Desk Based on Modern TRIZ Tools 

GUI Ke, LIU Jiang-nan, ZHANG Wen-bo, ZHANG Xiao-dong, YI Bin-lin  
(State key Laboratory of Advanced Automobile Body Design and Manufacture of Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The new type of desk is designed based on functional demandsof different modes of teaching. It can make up the 

insufficient classroom resources with multiple functions.Searching for products or devices with relative functions in different 

fields can be realized by using the Function Oriented Search of modern TRIZ. Suitable functional structures of relative products 

are selected by Benchmarking. With the application of Feature Transfer, the selected functional structures were transferred to the 

desk. Based on approaches above, innovative solutions are acquired with low cost and low risk by using mature functional prin-

ciples and structures, and eventually an innovative multipurpose desk is designed. Compared to regular product developing me-

thods, this program improves the efficiency of innovative design process, shortens the product development cycle, and has high 

reliability. 
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自高校扩招以来，普通高校本专科招生人数由

1998 年的 108 万飙升到 2014 年的 720 万，招生数量

超过过去的 6 倍多[1]。招生人数的激增一定程度上带

来了教学资源不足的问题。教育改革涉及教学基础

设施的改进，尽管近十多年来国家投入了大量的人

力和财力用于高校校园扩建，但是仍有不少高校由

于种种原因依然存在教学资源不足和教室资源紧张

的问题。培养全面发展的高素质人才需要多样化的

课堂形式，需要不同种类的教学场地和教学设备。

教室若分别专用于普通授课、多媒体课、讨论课、

设计绘图、自习和考试等教学环节，则迫切地需要

新建或改建教室，新建教室会增加高校的运行成本

和财政支出，而改建教室后专用教室数量增加，通

用教室数量减少，造成教室资源的极大浪费，难以
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提高教室的利用率。若让这些环节共享，普通课桌

却难以满足不同教学环节的特殊功能需求，因此设

计一种集多种功能于一体的多教学环节共享型课

桌，实现一桌多用，满足不同教学环节的各种特殊

功能需求，具有良好的应用价值。 

1   TRIZ 理论与产品创新设计 

TRIZ 理论是前苏联以 G·S·Altshuller 为首的

专家，通过对世界各国数百万件高水平发明专利进

行分析后提出的一种解决发明问题的理论[2]。TRIZ

理论充分利用历史案例和经验，为设计师们提供系

统化的创新方法，能够减少设计过程中传统试错法

的盲目性，提高了设计效率，缩短了产品研发周期，

提供了解决发明问题的科学原理和指导性工具。

TRIZ 理论是解决发明问题的一般方法，通过将特殊

问题进行定义、明确，用 TRIZ 语言标准化，对标准

问题的总结与分析得出问题的标准解，再由标准解

类比得出问题的具体解，进而确定 终方案[3]。经过

60 多年的研究，TRIZ 理论已经形成了比较成熟的解

决发明问题的理论方法和工具[4]。在产品创新设计中

运用现代 TRIZ 功能导向搜索，在技术发展比较成熟

的领域搜索技术原理或方案，确立标杆，对标杆进

行综合分析优选竞争系统，选择方案或原理进行特

征传递，可实现不同领域间的技术迁移。 

2  运用 TRIZ 理论的多教学环节共享型课桌 

   的创新设计 

2.1  需求分析与创新机会辨识 

分析用户需求是产品设计前期开发工作的一个重

点[5]。如何全面、准确地获取并分析产品的需求，是产

品设计能否成功的一个关键因素。结合用户需求的多

样性、多变性与模糊性，通过市场分析、问卷调查、

实地走访及论文和专利等资源查阅，对用户需求进行

调研。首先确定调研的内容，主要包括确定课桌存在

哪些使用环节和不同环节用户对课桌有何种使用需

求。针对课桌的一般用户对象，选择高等学校的学生

和老师作为调研对象。结合需要获取的信息内容，针

对调研对象进行问卷调查、实地观察与走访。 

整理规范用户需求信息，确定课桌存在普通课

堂、设计绘图课、多媒体课、小班讨论课、自习和

考试以及其他的室内活动等教学环节。针对课桌的

不同使用环节进行创新机会辨识，从用户观察和体

验中获取用户的主要需求信息；运用 TRIZ 创新理论

的矛盾与冲突分析，对课桌在使用过程中存在的矛

盾和冲突进行分析总结；结合产品主要价值参数趋

势分析，确定产品发展所处阶段及其提升能力；从

空间、时间、边界等多角度分析问题[6]。总结提炼出

以下用户需求：普通课桌不适合不同身高的人使用；

多媒体课堂需要专门的电脑桌；小班讨论课需要能

用于面对面讨论的会议桌；课程设计绘图时需要不

同高度，多角度绘图；自习和考试需要安静的小环

境；活动课需要腾出教室空间。 

2.2  功能设计 

功能设计是产品概念设计中的核心部分之一[7]，

通过对用户需求信息进行分析，将需求分析结果输

出为产品设计的功能。开发产品的有用功能，避免

有害功能，直接关系着产品的价值及市场竞争力[8]。

传统的功能设计方法有黑箱法、头脑风暴法及形态

分析法等。这些方法虽然可行，但是也存在一定的

不足，如头脑风暴法、形态分析法具有直觉性与随

机性，工作量大。多教学环节共享型课桌的设计运

用现代 TRIZ 功能导向搜索、对标分析、特征传递来

进行新产品的功能设计，降低了传统功能设计方法

的盲目性，提高了设计效率。多教学环节共享型课

桌的需求与功能对应关系见图 1。 

 

图 1  需求与功能对应关系 

Fig.1 Correspondence between demand and function 

2.3  功能的确定和实现方案设计 

2.3.1  功能的一般化描述 

运用 TRIZ 理论进行产品的功能设计时，为了便

于在其他领域搜索到可实现课桌各功能的相关产品

及其结构，需要对产品的功能进行一般化描述，即

用“动词+名词”的形式描述产品的功能。多教学环

节共享型课桌具有 6 个功能，桌体调高功能用于普

通授课和设计绘图环节，满足学生对不同桌体高度
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的需求；桌面角度调节功能用于设计绘图环节，满

足学生对不同桌面角度的需求；桌面翻转功能用于

多媒体教学环节，满足学生对电子化教学设备的需

求；整桌移动功能用于讨论课环节，满足学生面对

面交流的需求；桌侧板抽拉功能用于自习和考试环

节，满足学生对安静的考试和自习以及防止考场作

弊的需求；桌身折叠功能用于课桌集中存放和运输

环节，满足节省空间资源的需求。多教学环节共享

型课桌功能的一般化描述见图 2。 

 

图 2  多教学环节共享型课桌功能的一般化描述 

Fig.2 Generalized description of functions of the multipurpose 
desk 

2.3.2 功能导向搜索功能实现方案 

功能导向搜索是一种用于技术发展成熟领域寻找

功能实现方案的工具[9]，与大多数基于关键词搜索的常

用搜索引擎如百度、谷歌等不同的是，功能导向搜索

以行为和对象为出发点，将功能进行一般化处理，从

发展比较成熟和先进的领域，寻找可靠性比较高的技

术方案进行迁移，用于解决新产品的技术问题。通过

技术迁移能够更容易、更快速、更高效、更可靠地得

到产品的设计方案，解决现有的问题。 

在功能设计阶段，对多教学环节共享型课桌的

功能进行一般化描述，明确问题。“调节桌体高度”

一般化描述为“举升固体”，将具体的调高问题一般

化。利用百度、谷歌等常用搜索引擎，专用商业软

件如 Goldfire、Invention Tool 等工具在其他行业以及

专利库中搜索功能关键词，找到一系列概念实现方

案。以“举升固体”为例，检索出剪叉式高空作业

平台、蜗轮蜗杆升降机、电脑椅、千斤顶等“举升

固体”的解决方案，功能导向搜索结果见图 3。 

2.3.3  对标分析竞争系统 

 标杆是为选择 好的工程系统以进行改进以及为 

特征传递做准备而选择的“强有力的竞争系统[10]。” 

 
图 3  功能导向搜索结果 

Fig.3 Results of function-oriented search 

对标分析即是从系统的主要价值参数、每个价值参

数的提升能力等方面，对功能导向搜索所选择的工

程系统进行综合比较、分析、评定等级。确定系统

的理想度，应采用结构简单、成本低廉的结构实现

产品功能。针对多教学环节共享型课桌各个分功能，

对功能导向搜索分析选择出的技术方案进行综合比

较，评价各竞争系统。如“举升固体”，剪叉式高空

作业平台杆结构占据较大空间，降低了空间利用率

和舒适性；电脑椅利用气压升降对零部件的加工精

度要求高，成本高，且气压升降存在不稳定性；千

斤顶液压结构复杂，成本高，且调节速度慢，使用

不便。经过综合评价与分析，选择将蜗轮蜗杆升降

机的蜗轮蜗杆传动原理，用作多教学环节共享型课

桌桌体调高的解决方案。其优点是：动力源直接来

自于使用者，结构省力，节能环保，蜗轮蜗杆具有

自锁特点，可以实现课桌高度在一定范围内任意调

节而无需外加锁定装置。对标分析结果见图 4。 

 

图 4  对标分析结果 

Fig.4 Results of benchmarking 

2.3.4  特征传递构建基础系统 

特征传递是一种用于改善基础工程系统，从替

代工程系统传递相关特性的分析工具[10—11]，即把其

他技术发展比较成熟的领域中解决类似问题的方案

或原理，迁移到系统上用于解决现有问题。针对多

教学环节共享型课桌的设计，仍以调节桌体高度为
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例，通过对竞争系统的综合对比与分析，确定将蜗

轮蜗杆传动原理用于多教学环节共享型课桌的桌体

调高，实现环保、连续性调高，特征传递结果见图 5。 

 
图 5  特征传递结果 

Fig.5 Results of feature transfer 

3  多教学环节共享型课桌功能系统的实现方案 

运用现代 TRIZ 功能导向搜索、对标分析、特征

传递等工具，进行多教学环节共享型课桌的设计，

按照这里所述调节桌体高度设计流程， 终实现将

发展成熟领域的技术方案迁移到多教学环节共享型

课桌，如蜗轮蜗杆升降机原理到桌体高度调节、绘

图桌的角度调节机构到桌面双面使用和桌面角度调

节、内燃机配气装置的凸轮机构到伸缩式万向轮实

现桌体移动等技术方案的迁移。运用简单的机械结

构巧妙地实现了多教学环节共享型课桌的 6 个功能，

根据本设计方案完成的设计产品已获得国家发明专

利授权，专利号 ZL201410213189.2，对应制作的实

物样机在第六届全国大学生机械创新设计大赛中荣

获一等奖。多教学环节共享型课桌功能展示见图 6。 

 

图 6  多教学环节共享型课桌功能展示 

Fig.6 The function display of the multipurpose desk 

4  结语 

运用 TRIZ 理论工具进行多教学环节共享型课桌

的设计开发，成功地实现产品的 6 个功能，提高了产

品的设计效率。多教学环节共享型课桌可使同一教室

应用于多个教学环节，提高了教室的利用率，可有效

地缓解部分高校存在的教室资源不足的问题，可应用

于各类高校，易于推广，具有良好的市场前景。 
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