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结构是指产品各组成元素之间的连接方式和各元素本身的几何构成形式。



结构设计就是确定连接方式和构成形式。结构设计的基本要求是用简洁的形状、合适的材料、精巧的连接、合理的元素布局实现产品的功能。



一、设计产品外观结构时应遵循下列设计原则



1、实现预期功能的设计原则

2、满足强度要求的设计原则

3、考虑结构工艺性的设计原则

4、考虑装配工艺的设计原则

5、贯彻标准化、统一化的设计原则



1、实现预期功能的设计原则

产品结构设计的主要目的是：保证功能的实现，使产品达到要求的性能。设计产品结构时，应根据

具体情况，确定参数尺才和结构形状，以保证有关零件或部件之间的相对位置或运动轨迹等。各部

分结构之间应具有合理、协调的连接关系，以实现产品预期的功能要求。



2、满足强度要求的设计原则

为了产品能在使用期限内正常地实现功能，并保证其寿命，必须使其具有足够的强度。



3、考虑结构工艺性的设计原则

零件的结构工艺性是指在保证零件使用性能的前提下,制造该零件的可行性和经济性。所谓好的结构工

艺性是指产品的结构易于加工制造。在结构设计中应力求使产品具有良好的加工工艺性。因此，设计

者必须熟悉各种加工方法的特点，以便在设计结构时尽可能地扬长避短。实际生产中，产品结构工艺

性受到诸多因素的制约，如生产批量的大小、生产条件等。此外，造型、精度、成本等方面都影响产

品结构的工艺性。因此，结构设计中应充分考虑上述因素对工艺性的影响。



4、考虑装配工艺的设计原则

(1）防止装配错误。设计结构时应考虑装配工艺问题，防止装配错误。

(2）便于装卸。结构设计中,应保证有足够的装配空间，如扳手运动空间。避免过长配合增加的装配难

度，如为防止配合面擦伤的阶梯轴的设计。为便于拆卸零件，应给出安放拆卸工具的位置，如为了便

于轴承的拆卸，轴承内圈的高度应大于轴肩的高度。

(3）保证装配精度。为了保证装配精度，在同一方向上两个零件只能有一个面接触。





(1）结构中最大限度地采用标准件。

(2）确定产品结构的各种参数时，应最大限度地采用相应的标准值和优先数据系列的规定值。

(3） 尽量统一结构中相近零件的材料牌号、标准件的品种、规格、型号尺寸系列。

结构设计的过程是从内到外、从重要到次要、从局部到总体、从粗略到精细，权衡利弊，反复检查，

逐步改进和完善的过程。

5、贯彻标准化、统一化的设计原则



二、连接结构



构成产品的各个功能部件需要以各种方式连接固定在一起形成整体，以完成

产品的设计功能。满足外观造型设计的产品外壳，通常也是由底盖、主体框

架等部件组成，需要连接固定形成一个整体。



“连接”在《辞海》中的解释是:“(1)、相互衔接,相连;(2)、使相连。”

从中我们可以看出连接可以是两个物体相互衔接,也可以是使两个物体相

连。 

“结构”在《现代汉语规范辞典》中的解释是:“构成事物整体的各个部分

及其搭配,组合的方式;建筑上受力的构件。” 















从产品形态的角度分析产品设计中“动连接结构”和“静连接结构”的应用，在

现有产品中,我们把动连接中的经常出现的现象归纳为移动、铰接、风箱形;静连

接结构中经常出现的现象归纳为组装、手风琴、夹、锁扣、插接、榫接等。



1、动态连接结构

种类:移动连接结构

原理:构件沿着一条固定轨道运动。轨道可以是空间或者平面曲线。最常

用的轨迹是直线。

侧重点:移动的可靠性、滑动阻力的设置，运动精度的确定。

应用范围:抽屉、滑盖手机、滑动锯和拉杆天线的伸缩结构等

（1）可移动连接结构



分析:由两种不同的卵形聚碳酸酯塑料

片与上下两个塑料套环相连接,构成一

个灯罩。灯罩的形态可以随着塑料套

环在灯杆中的上下移动而改变。这种

可变的结构是传统落地灯的结构与富

于想象力的灯罩的有机结合。移动导

轨的功能除了使灯具的高低变化之外,

还可以使灯罩的外形也随之改变,这真

是有趣之极，这是各种连接结构综合

应用的结果。



种类：转动连接结构

原理:一般来说,用铰链把两个物体连接起来叫铰接。这是一种常用的机械工

业结合方式。常用于连接转动的装置。以使门、盖或其它摆动部件可以借以

转动。传统的铰链由两个或多个移动的金属片构成。现代的铰链由可以重复

弯曲的单一塑料片制成。

侧重点:转动轴的相关结构设计。

应用范围:汽车门的铰链、大铁门、脚蹬子车轮等等

（2）铰链结构









种类:柔性连接

原理:柔性连接允许被连接零部件位置、角度在一定范围内变化或连接构件

可发生一定范围的形状、位置变化而不影响运动传递或连接固定关系。风箱

则正好是这类连接的代表。铁匠的标准工具是一对大风箱。它的主要构成是

有褶皱,可伸缩的袋子。作为一种机械工具,风箱的发明是为了满足灵活密封

的连接需要。而风箱所具有的连接结构方式,则经常用到运动的产品和设备

中,使非常重要的一种运动连接结构。

应用范围:灯头、机动车里程表、医疗器械、电源插座、软轴接头等。

（3）风箱形









2、静连接结构

类别:可拆固定连接

原理:在使用它们的时候,可以方便的把它们组装成一个整体。在不用它们

时候,又可以把它们方便的拆除。既有利于保管,又方便运输,这是连接结构

的又一个伟大创举!值得我们注意的是,在某一个产品中,可能会用到不同的

连接结构。比如,在积木玩具中,我们可能是用到插接结构(木制积木)或者

过盈配合连接结构(塑料积木)。

应用范围:积木玩具、拼图、家具、活动板房等

（1）组装结构



分析:这是一种实用、经济并且

自重非常轻的座椅。是用电脑

打孔和压弯机制的,而且被设计

成可以组装的样子。这款椅子

出了连接用的自动封口塑料定

外。其余都是由一整块铝板弯

制而成的。整块铝板采用了阳

极氧化处理,在增加座椅的耐腐

蚀性的同时,可以很好的提高座

椅的观赏性。特别是组装的运

用,可以方便的把椅子卖到任何

地方。





类别:销连接,键连接或者铰接

原理:“手风琴状”这个形态是由一系列的以枢轴连接起来的相同的棒组成。

形状如多个x-xxxxxx,就像我们在拉手风琴一样。这种形状可以通过改变它们

的角度来进行伸缩。所以,我们也可以把这类形态称为“伸缩结构”。

应用范围:文具、衣架、家具等生活用具

（2）手风琴(伸缩结构)



分析:暴露式的连接结构,着重体

现的是产品的伸缩功能。如果这

款设计能向下伸缩的话,适用的

人群会更多,就更加人性化了。





类别:综合连接

原理:“夹”是一种比较综合的设计现象。它的产生与形态、结构、机构、

材料等都有一定的联系。当“夹”是利用材料本身的弹性时,它就是一种和

被夹物品的锁扣连接;当“夹”是利用外部的机构或结构时,它则是另外一种

连接结构。“夹”不等于夹子,当然,所有“夹”的现象都是夹子功能的扩

展。只是侧重点不同而已。

应用范围:车闸、台灯、衣服夹子、筷子等一些家居用品。

（3）夹



分析:这是一个利用材料本

身特性的设计案例,设计师

充分应用到了聚甲醛树脂的

弹性和强韧特点。在此基础

上外形设计简单,省略了一

切可以省略得部件,因为它

是一个不需要借外部机构和

结构工作的衣服挂钉。







类别:可拆固定连接结构中的弹性形变连接、锁扣连接等

原理:在这一类的产品形态中主要运用到了产品材料本身的特性或者零部件

的特性。比如塑料的弹性、磁铁的磁性或者按扣的瞬时固定连接性。具有结

构简单,形式灵活,工作可靠等优点。在产品特别是塑料产品构件上设置锁扣

结构装置对模具的复杂程度增加有限,几乎不影响产品的生产成本。

应用范围:手表带、皮带扣、服装等家居用品。

（4）锁扣











类别:可拆固定连接结构中的插接等连接结构

原理:在单元面材上切出插缝,然后互相插接,通过互相钳制而形成立体形

态。日常中,我们经常会见到插接现象。在需要互相固定的零部件上设置相

应的插接结构可以方便的安装和拆卸,特别是有利于模块化设计。插接和木

榫连接很相似,但是,我们还是单独把插接分隔出来,因为插接有很多种形式

应用到了很多种产品中,而榫接则主要应用在木制椅子特别是中国古代家具

当中。

应用范围:家具、灯具等模块化设计产品中。

（5）插接



分析:这把椅子处于经济原

因的考虑,各个部分是从一

块平板上切割下来的。由

客户亲自组装。但是,如何

准确的把各个部分正确的

插接起来。可能会有点小

麻烦。我们可以把这款椅

子放到“组装”的范畴里,

但是从结构的角度来分析,

椅子的各个部分是以插接

的形式来实现功能的。





类别:不可拆固定连接结构

原理:在结构上,连接双方一方做出凹口,一方做出凸榫,将凸榫插入凹口之后,

用钉子或者粘合剂加以固定。这种构成形式较榫接。榫接的形式在众多的产品

中都有应用。传统的红木家具、明式家具以及建筑结构上都有榫接的痕迹。这

种结构在屋里性能上也能满足各种要求。特别是在木质材料的结合上。

应用范围:家具、建筑

（6）榫接（榫卯）



分析:在特定历史条件和特殊文化背景中形

成的明式家具,促使中国古代家具发生了又

一次重大的“类型变化”,这被外国研究者

们视为奇迹般的形体框架结构和接合方法,

创造出实用与美观、科学与艺术相结合的

中国古代家具的民族式样,反映了中华民族

在人类造物史上做出的巨大努力和贡献。

其造型委婉、精致、温文尔雅,给人们的感

受十分隽永、大方,富有“书卷气息”。明

式家具坚固耐用,除其选材质料较硬外,还

在于其科学合理的榫铆结构。一件家具,往

往由若干构件组合而成。构件与构件的结

合处,都要通过各种形式的榫铆,将各个构

件巧妙地连接起来,组成一件完整的家具。









一、产品形态和连接结构。不同的产品形态要求有不同的连接结构与之相配合,同时,不同的连接

结构会产生不同的产品形态。比如说饮料酒水的瓶盖设计。现有的瓶盖设计有螺旋式、按压式、

拨开式等几种连接结构,不同的方式对应产生不同的产品造型,使得包装瓶千姿百态,争奇斗妍。

二、产品功能与连接结构。有特殊功能要求的零部件,比如要起到防水防潮功能的药品包装瓶,其

连接结构的选择就要有利于药品的密封性要求。

三、产品材料与连接结构。当前的5大创意材料:金属、木材、陶瓷、玻璃、塑料中,不同的材料属

性,要求用不同的连接结构。比如我们对金属和塑料采用焊接的方法,但是木材就不合适焊接,而是

适合用榫接、粘接等。

产品设计中影响连接结构的因素分析



四、加工工艺与连接结构。加工工艺直接关系到产品的生产成本的低高。成本是当前厂家最关

心的问题之一。好的设计(包括好的连接结构的选用),如果在生产中花费的成本高于竞争对手很

多的话,那是很难被生产出来的。

五、使用者的需求。这牵涉到时下的消费潮流。一旦消费者表现出对某种产品的购买热潮,那马

上就会导致相关产品的大量上市。产品中的某种连接结构就顺便被采用了。

六、安全性。在选用连接结构的时候,安全性也是首要考虑的问题。产品是为人服务的,如果有

安全隐患,那对使用者的人身安全,对生产厂家的长远利益,是十分有害的。



三、密封结构



静态密封：指在相对静止的结合面上的密封结构。 

应用：静态密封主要用于各种固定连接处，如管道的法兰接口处、发动机机盖与机身结合面等。

分类：垫片密封、填料密封、胶密封、螺纹密封、管箍密封、自紧密封等。

动态密封：指运动接触面间的密封，典型例子是活塞与活塞缸之间的密封。

分类：填料密封、机械密封、动力密封、迷宫密封。



1、常用密封材料

（1）金属：铜垫片、钢垫片（冲压成型，用于发动机缸体等密封）、纯铜垫（液压系统的静密封）。

（2）聚四氟乙烯：其成型件主要用于重要的阀门等。

（3）生料带：用于水暖管、燃气管道接头等螺纹密封。

（4）橡胶：用于水阀门、低压无腐蚀管道对接头等密封。

（5）聚氨酯：由聚氨酯制成的密封圈，厲标准化零件,密封圈形状有0形圈、V型圈等，广泛用于液    

        压、气动系统的密封。

（6）毛毡：主要用于机械系统油封等。

（7）密封胶：环氧树脂、氯丁胶等。











法兰连接















四、塑料件结构



1、产品壳体的作用

（1）包容作用：将产品构成的功能部件容纳于内。

（2）支撑作用：支撑、确定产品构成各零件的位置。

（3）防护作用：防止构成产品的零件受环境的影响和破环，或防止其对使用者与操作者造成危险。

（4）美化作用：优美造型的壳体将产品复杂的功能部件若昂难于内，起到装饰和美化的作用。









2、壳体的结构要求

（1）定位产品的组成零件：对于固定的零件和运动的零件在结构上需有不同的考虑。

（2）便于拆装：考虑产品的组装、拆卸和维修、维护方便，壳体、箱体多设计成分体结构，各部分通   

        过螺丝、锁扣等进行组合连接。

（3）材料及加工、生产方式：产品的功能和使用目的决定了产品外壳应采用的材料，产品的生产批量

        和成本等决定其加工和生产方式，进而决定了壳体的结构设计。

（4）装饰与造型：造型和装饰的设计应结合产品的功能、构件的材料及加工、生产方式进行。



3、壳体的结构设计步骤

（1）初步确定形状、主要结构和尺寸：考虑安装在内部与外部的零件形状、尺寸、配置及安装与拆卸

        要求，综合加工工艺、所承受荷载、运动等情况，初步拟定结构方案。

（2）常规计算：利用材料力学、弹性力学等力学理论和计算公式进行强度、稳定性等方面的核算。

（3）静动态分析、模型或实物实验及优化设计：对于复杂和要求高的产品进行此步骤，并根据此对设

        计方案进行修正和优化。

（4）制造工艺性和经济性分析：不同零件形状生产难度不同，生产成本不同，不同的结构参数也会导

        致质量和生产成本不同。

（5）完善结构细节：整体结构设计完成后，还需完善结构细节，比如倒角、脱模角度等。



4、塑料件的装配结构

（1）卡扣链接

（2）止口结构

（3）上下壳体结合处孔的结构

（4）防呆结构

（5）紧配合连接结构

（6）按钮与面板之间的装配结构

（7）嵌入连接

（8）电池仓和电池门结构

（9）易安装结构

（10）挂墙孔结构

（11）旋钮设计







卡扣链接



止口结构



出线孔的结构



防呆结构



紧配合连接结构



按钮与面板之间的装配结构



嵌入连接



电池仓和电池门结构



挂墙孔结构



5、耳机案例结构拆解





















五、金属连接结构
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