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摘  要：在专业课程教学中培养学生的创新能力和创新意识，对学生以后从事本专业的工作或继续深造具有重要

的意义。本文探讨了TRIZ方法在农业机械化及自动化专业的核心课程《拖拉机构造》中的应用，旨在提高学生的

创新思维和创新能力。分析拖拉机构造教学中存在的问题，结合TRIZ创新方法的应用特点，在课程教学大纲中融

入了TRIZ方法的内容，并以实际案例探讨了TRIZ理论融入《拖拉机构造》课程教学中的应用可行性及效果。
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TRIZ方法在《拖拉机构造》课程
教学中的探索与应用

0  引言

拖拉机构造课程是农业机械化及其自动化专业

的专业核心课程之一，旨在培养学生运用所学专业

基础课，掌握一定专业技能，进入相关企业和公司

后能够学以致用。因此在拖拉机构造教学中，为提

高学生发现问题和解决问题的能力，需要探索如

何有效地将创新思维和创新方法融入课程教学中。

TRIZ 理论是一种解决问题的方法论，具有系统性、

科学性、实用性和创新性等特点，教学过程中融入

TRIZ 创新思维方法可为改进方案的设计打开思路和

提供工具 [1-3]。本文将探讨 TRIZ 理论和方法在《拖

拉机构造》课程教学中的具体应用，促进农机专业

学生创新思维能力的提升。

1  拖拉机构造教学中存在的问题

拖拉机构造教学内容涉及内燃机构造、拖拉机

底盘、动力输出与控制等 3 大部分。主要教学目标

是学习拖拉机构造的基本知识和相关理论，使学生

了解动力机械在农业生产中的地位和作用；了解拖拉

机的发展趋势和方向；培养学生进一步学好农机专业

的兴趣，提高学生的自学能力、分析问题和解决问

题的能力，具备拖拉机综合创新设计及制造的能力 ；

同时培养学生的创新思维和创新意识，以及运用创

新方法解决拖拉机构造和使用中遇到的问题，为学

生毕业后从事农机相关的科学研究、应用开发和推

广应用打下良好的基础。

笔者多年的课程教学实践表明，《拖拉机构造》

课程教学效果一般，教学过程中的主要问题是教学

内容多和教学课时少，部分学生对此类涉农课程存

在偏见，缺少兴趣和积极性，无法主动思考和探寻

现有拖拉机结构或应用中存在的问题，形成利用新

技术和新工艺去改进和完善的意识。如何培养基础

厚、能力强、素质高和具有创新能力的人才是拖拉

机构造课程教学中必须面对的问题。因此，如何在

拖拉机构造教学过程中，引导学生进行创新思维，

利用创新方法去改进和完善拖拉机某些零部件的功

能或性能，需要教师认真分析设计每次的课堂教学

内容，设置相应的问题，督促学生进行积极思考，

同时通过竞赛或比赛，把 TRIZ 方法应用到作品设计

上。传统的思维方法和教学方式，对学生的思维方
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式形成限制，无法积极进行创新设计，主要原因是

学生没有掌握科学的思维方法，导致了学生思维的

惯性和惰性。

为了培养学生的创新意识和创新能力，采用 TRIZ

理论对《拖拉机构造》课程教学内容进行补充，结合

项目教学和案例教学等方法，引导学生在课程学习中

积极思考和创新 [4-6]。

2  TRIZ理论概述

TRIZ 理 论 是 一 种 创 新 方 法 论， 它 的 全 称 为

“ 发 明 问 题 解 决 理 论 ”（Theory of Inventive Problem 

Solving）。中心思想是通过解决矛盾来实现产品的改

进和创新，其理论来源和构成如图 1 所示。在实际

应用中，解决技术矛盾主要是利用 TRIZ 理论的 39

个通用工程参数、40 个发明创造原理及其组成的矛

盾矩阵，从中找出解决问题的思路和通用方法，解

决物理矛盾主要运用五大分离原理等 [7-8]。

TRIZ 是一种系统性的解决问题和发明创新方

法， 发 源 于 前 苏 联， 由 GENRICH S. ALTSHULLER

等人在 1946 年提出，经过数十年的实践应用和理论

研究，不断发展壮大。上世纪 80 年代末 90 年代初，

TRIZ 开始进入中国，得到了一些企业、高校和科研

机构的关注和应用，尤其在汽车、机械和电子等行

业得到广泛应用。近年来，TRIZ 得到了越来越多的

关注和应用，各国都在积极推广和应用 TRIZ 来提高

创新发明能力和竞争力。同时，也有学者对 TRIZ 理

论和应用进行了深化和拓展，形成了一些新的研究

方向和发展趋势。许多高校也开始在通识课程中设

立 TRIZ 课程，通过 TRIZ 思想及方法的传授，提高

学生的创新意识和创新能力 [9-11]。

图 1  TRIZ 理论来源及构成

3  TRIZ方法在《拖拉机构造》课程教学中的应用

3.1  TRIZ理论融入拖拉机构造的课程教学内容设计

将 TRIZ 理论和方法融入到课堂教学中，引导学

生在学好专业课基本知识的同时，积极主动地进行

思维发散，并利用 TRIZ 的各项创新技法对拖拉机整

机、各零部件结构或功能进行改进和完善，在以后

的学习和工作中，能够有意识地利用各种创新思维

和创新技法对工作中遇到的问题进行创新。根据拖

拉机构造课程的教学内容特点，选择性地融入 TRIZ

相关的理论和方法，目的是通过课程学习，培养学

生工程实践意识和创新能力。重新修订后的拖拉机

构造教学内容及学时安排如表 1 所示。

表1  课程教学学时分配表

课程内容 课时安排 教学内容

概述 讲授 2 学时
增加采用 TRIZ 理论技术系统及技术系统进化法则分析拖拉机
构造

发动机工作原理和总体构造
讲授 2 学时

实验操作 2 学时
增加采用 TRIZ 分割原理分析拖拉机各个系统



97

第2期 赵  静  等：TRIZ方法在《拖拉机构造》课程教学中的探索与应用

课程内容 课时安排 教学内容

曲柄连杆机构
讲授 2 学时

实验操作 2 学时

增加采用 40 个发明原理中的 1 号原理（分割），18 号原理（机
械振动），35 号原理（物理或化学参数改变），40 号发明原理
（复合材料，组合不同属性的物质，形成具有优良属性的物质
实现功能）辅助讲解

配气机构
讲授 2 学时

实验操作 2 学时
增加采用头脑风暴法 [12] 进行创新思维，分析配气机构的可创新
性

传动系概述 讲授 2 学时
增加采用 TRIZ“系统思维”方法中的多屏幕法来讲解传动系
统

离合器
讲授 2 学时

实验操作 2 学时
增加采用 TRIZ 中的分割原理分析主副离合器，采用类比法，
分析拖拉机能不能不用离合器

变速器和分动器 讲授 2 学时
增加实际教学案例：以现在正在兴起的拖拉机动力换挡技术即
是利用了 28 号发明原理为案例，分析机械系统替代，利用电子
控制系统实现拖拉机的动力换挡功能

柴油机燃料供给系 讲授 2 学时
增加采用 TRIZ 40 个发明创造原理中第 25 号发明原理分析柴
油机采用增压技术的效果

后桥、车架、行走系、
转向系、制动系

讲授 6 学时
实验操作 6 学时

增加采用发明原理中的第 28 号原理机械系统替代和 29 号原理
气动与液压结构原理，利用空气或液压技术来代替机械操纵系
统中的棘轮、摇臂和传动杆等，即通过利用液体或气体，甚至
利用可膨胀的或可充气的对象来实现气动和液压原理

液压悬挂系
讲授 6 学时

实验操作 2 学时

增加引导学生对高度调节、阻力调节和位置调节方法分析存在
的问题，找出物理矛盾或技术矛盾，利用物理矛盾的四大分离
原理尝试解决或利用阿奇舒乐矛盾矩阵找出可有效利用的发明
创造原理

和矛盾时，会有意识地运用多屏幕法去积极思考。

图 2  拖拉机传动系统的系统思维的多屏幕法

3.2.2  TRIZ矛盾分析法引入拖拉机悬挂系统

TRIZ 理论中的矛盾可分为 2 类，一类是物理矛

盾，是指在一个系统中对同一个参数提出相反的要

求，解决物理矛盾的方法主要有四大分离原理：空间

分离、时间分离、条件分离和系统级别分离；一类是

技术矛盾，即在一个系统内，一个参数的改善会导

致另一个参数的恶化，这 2 个参数就形成了 1 对技

术矛盾，解决技术矛盾的方法主要是利用 39 个通用

3.2  TRIZ融入拖拉机构造教学案例

TRIZ 理论体系内容非常多，选择合适的 TRIZ

思想和创新方法引入到拖拉机课程教学中，探索如

何有效将 TRIZ 理论融入到专业课程的教学中，真正

能够引导学生进行创新思维和创新设计。 

3.2.1  引入TRIZ理论的多屏幕法帮助学生克服思维

定势

多屏幕法是一种综合考虑问题的方法，是指在

分析和解决问题时，不仅要考虑当前的系统，还要

考虑它的超系统和子系统；不仅要考虑当前系统的过

去和将来，还要考虑超系统和子系统的过去和将来 [13]。

在讲授拖拉机传动系统内容时，教材中只涉及到机

械传动系统，学生也已经学习过液压与气压传动系

统，如果不进行引导，学生可能联想不到拖拉机的

传动系统也可以采用液压传动或电传动。TRIZ 理论

中的多屏幕法，具有可操作性和实用性强的特点，

能帮助应用者质疑和超越常规，克服思维定势，为

解决实践中的疑难问题提供清晰的思维路径。如图

2 所示，通过将多屏幕法引入拖拉机中的传动系统，

学生将来从事相关专业工作时遇到需要解决的问题

续表
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工程参数和 40 个发明创造原理组成的矛盾矩阵来寻

求解决方法 [14]。

拖拉机的悬挂装置分为机械悬挂装置和液压悬

挂装置，前者是杠杆、棘轮或钢索将农具悬挂的连

接装置 ；后者是利用液压油缸升降农机具的连接装

置，在农机进行田间作业时可以方便地将农机具悬

挂起来。在这个液压悬挂系统中存在许多有待改进

和完善的部分。通过分析和明确该系统中存在的矛

盾，运用 TRIZ 理论中物理矛盾的解决方法和技术矛

盾的解决方法去思考和创新。

拖拉机挂接农机具进行田间作业时，农机具要

与地面接触，在农机具运输过程中，农机具不能与

地面接触，这种既要农机具与地面接触，又不让农

机具与地面接触，对农机具的位置提出了相反的要

求，此时就可以利用物理矛盾解决方法中的时间分

离原理来解决。

要求拖拉机可根据不同的土壤和工作情况自动

进行耕深的精准调节，需要增加各种控制系统和传

感器等。但控制系统的可靠性和装置的复杂度构成

一对矛盾，要想提高控制系统的可靠性，就必须通

过增加传感器的数量及增加不同类型的传感器，例

如通过测速雷达和车轮上编码器来测量轮子的滑转

率，导致控制装置的复杂性增加。查找 TRIZ 矛盾矩

阵，可应用的发明原理有 15 号发明原理（动态性）、

3 号发明原理（局部质量）和 29 号发明原理（气动

与液压结构），综合分析后可选择 15 号发明原理（调

整物体或环境的性能，使其在工作的各阶段到达最

优状态），因此通过在不同工作阶段调整传感器的权

重，让不同传感器工作时获得最优工况 [15]。

3.3  TRIZ引入课程实践教学

拖拉机构造和农业机械学都属于农业机械化及其

自动化本科的专业核心课程，拖拉机属于动力机械，

主要是挂接各种农机具完成田间作业。近 3 年来为了

将创新思维和 TRIZ 方法与专业实践教学相融合，将

拖拉机构造和农业机械学 2 门课程设计一起进行，由

指导老师分配课程设计题目，主要是围绕农业工程性

能实验室已有的拖拉机和农机具进行结构和功能的创

新。要求在提交设计说明书时，写明所采用的创新技

法和创造原理等，以图纸的形式展现创新设计的成果，

每个小组必须参加实践环节的答辩，无创新性的思考

和未利用 TRIZ 方法进行设计视为不合格，TRIZ 引入

实践教学流程如图 3 所示。通过将实践环节跨课程结

合，将 TRIZ 创新理论与专业知识较好地进行了融合，

为后续的毕业设计奠定了良好的基础。

图 3  TRIZ 方法引入专业课程实践流程

4  结语

在拖拉机构造教学实践中，引入和融合 TRIZ 理

论有助于培养学生的创新思维意识和创新解决问题

的能力。但目前专业课程教学课时比较少，无法利

用较长时间系统讲授 TRIZ 理论的知识和方法，可

将 TRIZ 理论作为通识课程在大一或大二时进行开

设，在大三和大四学年进行专业课程讲授时只做引

导即可。在毕业设计时，可鼓励学生综合运用 TRIZ

创新工具和专业知识进行拖拉机等农机产品的改进

设计。
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Exploration and Application of TRIZ Method in the 
Teaching of Tractor Structure Course

ZHAO Jing, WANG Xiaoli, JIA Peng

(College of Agricultural Engineering and Food Science, Shandong University of Technology, Zibo 255000, China)

Abstract: Cultivating students' innovation ability and innovation consciousness in professional course teaching is 
of great significance for their future work or further study in the profession. This paper explores the application of 
TRIZ method in the professional course "Tractor Structure" of agricultural mechanization and automation, aiming 
to improve students' innovative thinking and innovation ability. Based on the problems existing in the teaching of 
tractor structure, combined with the application characteristics of TRIZ innovation method, the content of TRIZ 
method is integrated into the course teaching outline, and the feasibility and effect of TRIZ theory in the teaching 
of "Tractor Structure" are discussed with practical cases.
Key words: TRIZ method; tractor structure; multi-screen method; contradiction analysis; course teaching; 
innovation ability


