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前言

　　“设计”是人类改造自然的基本活动之一。
它与人类的生产活动及生活紧密相关。
人类在改造自然的历史长河中，一直从事设计活动，通过成功的设计物品来满足文明社会的需要。
“设计”在现代工农业生产中占有十分重要的地位，它直接影响着一项工程（或产品）的质量、成本
以及研发时间等。
通过优良设计的工程（或产品）可为人类社会带来巨大益处并将危害减小到最低程度。
随着时代的进步和社会的发展，在人类对产品要求越来越高、产品结构越来越复杂、竞争越来越激烈
的今天，设计工作的作用就更显得重要。
　　现代设计方法是随着当代科学技术的飞速发展和计算机技术的广泛应用而在设计领域发展起来的
一门新兴的多元交叉学科。
它是以满足市场产品的质量、性能、时间、成本、价格等综合效益最优为目的，以计算机辅助设计技
术为主体，以知识为依托，以多种科学方法及技术为手段，研究、改进、创造产品活动过程所用到的
技术群体的总称。
　　现代设计方法的应用将为工业产品的设计乃至所有设计领域带来革命性的变化，这些已为发达国
家的实践所证实。
随着国际市场的形成和市场竞争的加剧，我国企业设计人员急需学习和掌握现代设计理论和方法，树
立现代设计的思想，掌握现代设计的基本概念和基本方法，获得应用现代设计方法设计产品的初步能
力。
　　现代设计方法发展很快，种类繁多，涉及面极广。
本书共分为六章，在讨论传统设计和现代设计的关系、特点，以及对多种常用现代设计方法进行概括
介绍的基础上，重点介绍了优化设计、计算机辅助设计、有限元法、可靠性设计和创新设计。
为了使学生便于掌握课程的基本内容和工程应用，本教材力求理论联系实际，引用较多的典型实例进
行分析，以加深学生对所述内容的理解和掌握。
同时本书融入了编者多年来在现代设计方法方面的一部分研究成果。
本书可作为机械类硕士研究生和本科生教材，也可供从事机电产品设计的工程技术人员参考。
　　本书由湖南农业大学陶栋材教授主编，第一、三章由陶栋材教授编写；第二章由邓春香副教授编
写；第四章由任述光副教授编写；第五章由吴明亮副教授编写；第六章由袁雄编写。
　　在本书的编写过程中，编者参阅了大量文献资料，吸纳了有关教材和参考书中的精华，引用了许
多专家、学者的部分成果和观点，书后以参考文献一并列出。
在此特对有关作者致以真诚的感谢。
　　鉴于现代设计方法内容涉及面广，发展迅速，加之编者水平有限，书中定会有不足之处，敬请读
者批评指正。
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内容概要

　　《高等院校“十一五”规划教材：现代设计方法》在讨论传统设计和现代设计的关系、特点，以
及对多种常用现代设计方法进行概括介绍的基础上，重点介绍了优化设计、计算机辅助设计、有限元
法、可靠性设计和创新设计，同时本书融入了编者多年来在现代设计方法方面的一部分研究成果。
通过对《高等院校“十一五”规划教材：现代设计方法》的学习，读者可以掌握现代设计方法的基本
思想、原理、设计过程和应用。
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考题参考文献
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章节摘录

　　第二章 优化设计方法　　2.1 概述　　早期的优化设计是基于人类的直觉和逻辑思维进行的，
到20世纪50年代，线性规划已有初步发展，自1947年，丹捷格（GB.Dantzig）提出了求解一般线性规划
问题的方法——单纯形法之后，线性规划在理论上趋向成熟，在实际中的应用日益广泛与深入。
二十世纪60年代，计算机的应用、应用数学的发展，促进了优化技术的迅猛发展，它已渗透到工程技
术问题的每一角落，渗透到各个领域，形成了专门的科学分支。
20世纪70年代后，优化技术已达到无孔不入的程度，工业、农业、国防各个领域、各个部门都已遍布
了它的足迹。
　　所谓优化设计就是借助最优化数值计算方法和计算机技术求取工程问题的最优化设计方案。
显然这是一种用数学方法解决设计问题的设计方法。
优化设计是保证产品具有优良的性能，减轻自重或体积，降低工程造价的一种有效设计方法，它可以
使设汁者从大量烦琐和重复的计算工作中解脱出来，使之有更多的精力从事创造性的设计，大大提高
设计效率。
主要应用于旧产品的改造和新产品的开发，现在它以规划论为核心、以高速的电子计算机为工具的重
要的现代技术，从单变量或多变量的单目标向多变量多目标的优化方向发展。
　　机械优化设计是优化理论在机械设计中的应用，它建立在近代数学最优化方法与计算机程序设计
的基础上，横跨了机械设计，计算数学、计算机应用等学科，成为解决复杂设计问题的一种有效的工
具。
机械优化设计是机械现代设计方法中发展最快，应用最早的一种方法，优化设计的一般过程如图2-1所
示。
其中最重要的是建立所要解决问题的数学模型，即确定设计变量、目标函数及约束条件。
它们的建立需要具备各个方面的专业技术知识，从系统工程的角度出发，抓住问题的关键。
选择优化方法进行解算的基本原则是计算工作量小，省时；所需存储量小；计算精度高，数值稳定性
好；逻辑结构简单；满足约束条件多。
　　2.2 优化设计的数学模型　　进行实际问题的优化设计，首先需要建立其数学模型。
　　（1）目标函数。
传统的设计方法可以说是一种经验方法，它的选优思想，受到了时间、条件和经验的限制，有一定的
局限性；而优化设计方法它追寻一种目标，在追寻目标最大或最小的前提下，又保证满足所有的约束
条件。
目标函数通常分为单目标函数和多目标函数，单目标函数中通常分为性能指标最优和重量最轻，性能
指标最优是目标函数的主要形式。
　　⋯⋯
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