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基于功能裁剪的专利规避设计* 
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摘要：在当前知识经济时代企业进入市场所面临的专利壁垒越来越多，其技术发展的空间越来越小。因此企业需要系统化创

新方法来指导专利规避设计，在保证不侵犯现有专利权的前提下，利用现有专利技术的优势，高效、快速地开辟新技术市场。

以专利侵权判定为依据，通过 TRIZ 中功能裁剪方法构建规避对象的功能模型，根据组件规避原则建立新产品的裁剪变体并

确定问题或直接产生概念解，再应用 TRIZ 中的发明原理、标准解和效应库等来激发设计方案，形成了融合专利侵权判定与

功能裁剪于一体的专利规避设计流程。应用该流程对我国的弧齿锥齿轮铣齿机进行案例分析。 

关键词：专利规避设计  功能裁剪  TRIZ  铣齿机 

中图分类号：TH122 

 
Method about Patent Design Around Based on Function Trimming 

 

JIANG Ping 1, 2  LUO Pingya 1  SUN Jianguang 2  TAN Runhua 2 

(1. The State Key Laboratory of Oil and Gas Geology and Development Engineering,  

Southwest Petroleum University, Chengdu 610500; 

(2. Engineering Research Center of Manufacturing Innovation Methods of Hebei Province,  

Hebei University of Technology, Tianjin 300130) 

Abstract：In the era of knowledge-based economy, the patent barriers are getting more and more serious for enterprises when they 

enter the market, the space for the development of their technology is getting smaller and smaller. Therefore systematical innovative 

methods are badly needed to guide the enterprises to design around patents and achieve better technology market without 

infringement on the basis of existing patents’ technology advantages. The function trimming of TRIZ is applied to building the 

function model of existing patent obeyed to rules of patent infringement judgment and then the designer constructs trimming model of 

existing patent according to rules of patent infringement judgment and identifies the problems or gets solution of patent design around 

existing patent. The invention principles, standard solutions and effect in TRIZ are applied to solving the problems and then a 

conception is gotten. The integrated process for designing around patents though function trimming and patent infringement judgment 

greatly increases the possibility of design-around. The spiral bevel gear milling machine is analyzed as a case study by above 

integrated process. 

Key words：Patent design around  Function trimming  TRIZ  Gear milling machine 
 

0  前言 

随着国际科技竞争的深入，竞争环境由国内市

场向国外市场的不断扩大，中国企业在步入国际市

场时，首要面临的是如何突破国外领先者设置的专

                                                        
* 国家自然科学基金(51105128, 70972050)，河北省自然科学基金

(E2009000070)和河北工业大学优秀青年科技创新基金资助项目。
20110619收到初稿，20120425收到修改稿 

利壁垒[1]；因此，专利战略已成为企业在国际市场

竞争中攻防战的有力武器[2]。此外，新产品的研发

周期越来越短，能否快速地响应市场需求，抓住创

新技术的制高点，是企业立于不败之地的关键所在，

这就要求我国企业在未来国际竞争环境中必须掌握

产品的核心技术。但是，由于我国技术发展相对于

发达国家存在一定差距，绝大多数核心技术掌握在

国际跨国公司手中，通过专利规避设计突破跨国公

司设置的专利壁垒并形成自主知识产权的产品核心
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技术是当前我国企业的首要任务之一。 

专利规避设计是一项源于美国的合法竞争行

为。最初专利规避设计只是当做专利系统工作的一

种方式，旨在鼓励发明和促进大众文化的进步[3]。

SCHECHTER[4]将专利规避设计定义为企业为了避

开其他竞争者公司的专利权利要求的阻碍或者袭击

而进行的新设计绕道发展的设计过程。专利规避由

法律、专利策略等方面的规避已经转化为规避设计，

通过重新对技术方案的改进来实现与现有专利的保

护范围不同的新技术。中国台湾省学者近年在专利

规避设计方面研究颇多，如黄文仪[5]采用组件回避

设计方法、等价交换方式、技术手段回避设计法与

创新思维结合进行专利回避设计。随着 TRIZ 等创

新方法的融入，为规避设计提供了新的发展方向。

刘尚志等[6-7]结合专利策略，将 TRIZ 与 QFD 等一

系列方法进行创新规避设计，并成功应用于自行车

飞轮的规避设计。张祥唐等[8-9]利用专利技术矩阵与

TRIZ方法结合，以组件关联分析找到关键组件进行

专利群之规避设计程序，并针对一群婴儿车产品群

进行收折装置的规避设计。徐业良等[10]提出一个结

合专利资讯与公理设计结合的创新设计流程等。目

前，中国台湾省学者对于专利规避与 TRIZ 的结合

重点是在规避设计的后期应用 TRIZ 中的发明原理

来启发实现新设计的概念解，并没有很好地融合

TRIZ中的其他方法与工具，也没有发挥 TRIZ分析

专利技术的优势。 

产品专利文献包含着创新性和实用性的技术

方案[11]。专利规避设计根据专利公开的技术说明书

和权力要求书确定出专利的核心技术和保护范围，

在充分掌握该技术内涵的同时找出其权利要求中的

漏洞、技术特征的不足，针对这些漏洞和不足，在

不侵犯专利权的前提下，“借用”现有专利技术的优

势进行技术创新，实现规避该专利的技术垄断。因

此，本文引入 TRIZ 理论中的功能裁剪作为技术特

征分析的方法，应用功能分析方法构建其功能模型，

结合专利规避设计原则对现有技术进行分析，确定

出专利规避设计的具体方向，然后应用裁剪方法产

生多个裁剪变体。若裁剪变体能够直接对应于新设

计的产品概念模型，则应用企业知识库和设计经验

转化为设计方案；若不能直接转化，则归纳为某个

具体问题，然后应用 TRIZ方法(冲突理论、物质—

场、效应库、发明原理等)来解决问题，找到新设计

的概念解，最后将设计方案进行专利侵权判断，根

据侵权的可能性选出最优解，建立整合专利侵权判

定与功能裁剪于一体的专利规避设计流程。这样既

能剖析规避对象中的组件—功能关系，充分掌握核

心技术，又能产生规避成功率高的新产品，快速响

应市场需求。应用基于功能裁剪的专利规避流程进

行了弧齿锥齿轮铣齿机专利的规避设计分析。 

1  专利侵权与功能裁剪结合的专利规 
避设计 

1.1  专利规避设计的基本原则 

专利规避最初的目的是从法律的角度来绕开

某项专利的保护范围以避免专利权人进行侵权诉

讼，专利规避是企业进行市场竞争的合法行为[3]。

因此首先对专利规避设计的实施方法做出回应的多

源于法律学者，并随着专利纠纷案件的不断积累，

总结与归纳出了相应的组件规避原则，主要是从删

除、替换、更改以及语义描述的变化等方面进行专

利规避。实际应用中专利规避设计可遵循的三点原

则：① 减少组件数量以满足全面覆盖原则；② 使

用替代的方法使被告主体不同于权利要求中指出的

技术以防止字面侵权；③ 从方法/功能/结果上对构

成要件进行实质性改变，以避免侵犯等同原则。 

专利规避设计原则是从侵权判断的角度进行

分析，根据权利要求书分析专利的必要技术特征，

对其进行删减和替代，以减少侵权的可能性。专利

规避设计原则是宏观层面上的指导方针，对设计人

员来说，需要具体可以实施的过程来详细指导如何

在现有专利技术基础上进行重组和替代，开发出新

的技术方案绕开现有专利的保护范围。功能裁剪作

为有效的分析工具能够指导设计人员进行技术分

析，并结合专利规避设计原则选择合理的技术进行

删除或替代，从根本上突破现有专利的技术垄断。 

1.2  功能裁剪 

功能裁剪通常作为 TRIZ 理论中的问题分析工

具，是定义问题和提高系统理想化程度与价值的有

效方法。功能裁剪是当功能模型建立之后，通过对

其非必要组件进行删除、替换，或者利用其他资源

添加到原模型中，以使设计系统最大限度的趋近于

最终理想解的过程，如图 1所示。 

 

图 1  功能裁剪模型 

在 TechOptimizer软件的“问题管理”模块中，

在功能模型中给出了消除“有害作用”和提高“部
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分有用作用”的概念，并根据“问题等级”进行组

件归类，从而针对非必要组件做出“裁剪”动作。

JANTSCHGI 等[12]用以下问题来描述裁剪的过程：

①是否可以删除掉组件或(辅助)功能；② 是否可以

删除必要的功能；③ 是否一些组件的功能或组件本

身可以被替代；④ 是否有不需要的功能可以由其他

功能排除；⑤ 是否有操作组件可以由其他组件替

换；⑥ 是否有操作组件可以由已存资源所替代；⑦ 

是否系统可以取代功能本身；⑧ 是否有大量可利用

且能使用的资源。 

专利规避设计是指为规避专利保护范围来修

改现有机构设计，在设计思路上重于如何利用不同

之构造来达成相同之功能，避免触犯他人权利。功

能裁剪过程中，根据功能之间的相互关系对功能所

对应的实现组件进行重组，产生多种裁剪变体，每

个裁剪变体都可以认为是一种新的设计模型，这种

模型既实现了现有产品的功能优化，同时对产品的

结构组件进行了重构。另外，裁剪动作与组件规避

原则作用是一致的，只是组件规避原则是针对侵权

判定原则提出的规避策略，而功能裁剪是面向创新的

概念设计分析，将组件规避原则与功能裁剪进行结

合，对产品的功能和结构进行重新的设计，裁剪后得

到的概念模型能够大大提高新设计结果的可专利性，

尤其能得到高级别的发明，几乎不存在侵权风险。 

2  基于功能裁剪的专利规避设计流程 

基于功能裁剪的专利规避设计充分发挥了

TRIZ的各种分析方法和工具，且通过裁剪生成的结

果将侵权风险降到了最低，设计人员根据最优解进

行详细设计得到新产品，往往发明等级很高。较之

原有的规避设计方法，不仅能成功地打破专利壁垒，

而且比仅用原理解启发概念解的方法直观、形象，

通过分析现有技术的组件之间的功能关系，更好地

掌握核心技术，预测高新技术的趋向，有利于企业

抢占更大的市场。基于功能裁剪的专利规避设计流

程(图 2)主要分为 4个阶段。 

(1) 找到规避对象：主要是进行相关专利的检

索与分析，从而找到所关注的竞争者关键技术的专

利原形。 

(2) 找出规避的突破口：通过建立规避对象产

品的功能模型，分析其技术组件之间的功能结构关

系，确定规避设计所要进行的创新点与发展方向，

应用裁剪作问题的产生工具，得到的结果既通过了

专利侵权判定原则的检验，又产生了新设计的创新

问题。 

(3) 解决问题：通过 TRIZ理论中解决问题的各

种有效工具，如冲突解决理论与物质—场分析得到

问题解决的新思路，转化为详细设计的概念方案。 

(4) 专利的侵权分析：专利规避设计的最终目

标是开发出新产品并保证其技术特征不落入到现有

专利的保护范围，因此，应用专利侵权判定原则对

设计方案进行侵权判断，根据各个方案技术特征与

现有专利保护范围进行对比，确定各技术方案侵权

的可能性，并将侵权概率最小的设计方案作为最优

方案，进行产品的开发和技术的专利保护。 

 

图 2  专利侵权判定与功能裁剪集成的专利规避设计流程 

2.1  确定规避对象 

通过专利的检索和分析来确定规避对象，目前

专利检索最常用的有效方法是关键词检索与 IPC检

索。关键词检索是通过对规避对象的相关文献了解，

得到其主题关键词，然后进入专利数据库对相关选

项进行检索。IPC 是目前唯一国际通用的专利文献

分类和检索工具，是检索各国专利共同的钥匙，全

世界大多数国家采用。一般情况下，这两种方法应

采用布尔逻辑组合检索，在保证所查专利准确、全

面的前提下，尽量减少后续分析的工作量。 

获得了相关专利后，通过对专利信息进行分析

确定被规避对象。专利分析要依据分析者所关注的

信息点来制定分析策略。从专利规避的角度对专利

信息进行分析是为了发掘专利中有利于进行技术创

新的技术特征和信息。TRIZ理论主要是从创新的角

度提取大量专利中的技术发展规律，研究解决技术

难题，冲突与发明原理，以及技术创新的系统的理

论。专利地图对专利文献进行统计并把结果整理成

各种图表来说明技术—功效、竞争力、技术发展方
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向等信息。本文结合 TRIZ 与专利地图分析大量相

关专利，并从功能—技术发展的角度进行筛选、归

类，选出所要规避的竞争对手的专利原形。 

2.2  定义规避问题 

组件规避原则主要从绕开专利的保护范围出

发，运用删除、替换、添加后重新组合功能组件等

方法来实现规避，且满足或更好地实现功能需求。

功能裁剪的基本模式同样也是删除、替换、添加三

个方向，这与组件规避原则的实质一致。如组件规

避原则中的删除法：将原专利范围中的一个以上组

件删除，即如 A+B+C组合以 A+B实现效果，若可

以则完成规避效果。同样在裁剪中剪掉组件的动机

也是不影响其功能的实现，或是有害组件，从这个

角度讲，功能裁剪的范围更大，另外定义组件的功

能类型与等级的标准因人而异，功能裁剪实现现有

专利产品功能重新定义与规划。在不同的情况下，

同一种组件的作用往往是不同的。如现在手机的智

能化程度越来越高，代表它满足功能要求的性能提

高了，但成本也随之上升，使得一些消费者不能承

受；另外对于某些顾客，如老年人，智能化的功能

对其而言是多余的，过剩的功能，道理是一样的。

表 1将组件规避原则与功能裁剪的基本模式进行了

对比。 

表 1  组件规避原则与功能裁剪模式的对比 

组件规 

避原则 
功能裁剪模式 关键图示 

删除法 

  是否有组件或(辅助)功能可

以删除掉；是否有必要的功能

可以删除；是否有不需要的功

能可以由其他功能所排除 
 

替换法 

  是否有操作组件可以由其他

组件替换；是否一些组件的功

能或组件本身可以被替代；是

否系统可以取代功能本身 
 

选择法 
  是否有操作组件可以由已存

资源所替代 
 

添加与组合 
  是否有大量可利用且能使用

的资源 
 

 
基于功能裁剪的专利规避将裁剪的各种方式

对应于不同的组件规避原则，通过建立功能模型并

结合组件规避原则进行裁剪，规避了侵权判定的各

个原则，使得产生的裁剪变体对应的概念模型均不

落入规避对象的保护范围当中，已达到裁剪过程与

侵权判定过程的统一。也就是说上述流程中删除法、

替换法、选择法、添加与组合得到的结果均不落入

规避对象的专利权利保护范围。 

经过裁剪之后，得到了多个裁剪变体，每一个

裁剪变体都对应着一个新的功能模型。若其能够直

接转化为产品设计概念，即可通过企业知识库或技

术经验来进一步转化为设计方案；若不能直接对应

于概念解，则归纳该问题为工程设计问题，从而在

原设计的基础上，找到了技术创新的突破口，即明

确了规避设计的新问题。 

2.3  解决规避问题 

通过功能裁剪对现有专利技术进行功能重组，

确定出规避该专利的技术方向，将其转化为 TRIZ

中的标准问题，针对功能模型的特点，将其转化为

冲突或物质—模型，应用冲突解决原理和标准解来

确定原理解并结合该技术的具体领域进一步进行技

术设计确定领域解，如图 3所示。 

 

图 3  基于 TRIZ的专利创新规避设计过程 

TRIZ作为系统科学的设计理论与方法，能够快

速地将传统设计问题和技术难点转化为TRIZ问题。

它将工程问题总结为冲突，产品进化过程就是不断

解决产品所存在的冲突的过程。对于冲突的描述或

者应用 39个工程参数予以描述；或者归纳为物质—

场问题，分析工程技术中的矛盾与缺陷。如果是技

术冲突，则将冲突双方转化为工程参数并通过冲突

矩阵来找到发明原理启发设计方案；如果是物理冲

突，则转化为物质—场模型，利用标准解、效应库

等其他工具来激发设计方案。 

2.4  技术方案的侵权判定 

在 TRIZ 指导下通过产品创新得到了新的技术

方案，需要根据实际工作要求进行侵权判断的评价

以寻找最优解。目前法律上公认的专利侵权判定原

则[13]主要包括：全面覆盖原则、等同原则、禁止反

悔原则、多余指定原则。多余指定原则实际上不是

一个判断上的标准，而只是在判断前确定专利保护

范围的一个准则而已。当被控侵权物完全落入全面

覆盖中的字面侵害时，或满足申请专利范围的所有

限制条件，但其技术特征的手段，功能或结果截然

不同，则尽管落入字面侵权，但不涉及侵权。可以

称之为逆等同原则。在进行规避设计中，需按照一

定的优先顺序来进行专利侵权判定，如图 4所示。
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按照专利侵权判定的流程对比新技术与原有专利技

术的技术特征，判断新技术的必要技术特征是否落

入规避专利的保护范围，并对比两者技术能力的“价

值”、“有效性”和“可靠性”。 

 

图 4  侵权判定原则的优先顺序 

3  弧齿锥齿轮铣齿机的规避设计 

弧齿锥齿轮铣齿机是现有机床中最复杂的机

床，实现数控化可提高精度、质量和啮合性能。目

前美国 Gleason 公司已研制出格里森制六轴五联动

的数控铣齿机，在国际上申请专利技术的同时在我

国重新申请 35项专利。这些专利主要是关于机床加

工原理、刀具加工方法的发明专利，基本上垄断了

所有弧齿锥齿轮加工技术，该公司对我国实行了全

面的技术封锁。 

天津精诚机床制造有限公司通过自身产品开

发能力开发了中国第一台具有自主知识产权的四轴

联动弧齿锥齿轮铣齿机并申请了专利保护，本文以

基于功能裁剪的专利规避设计对精诚机床制造有限

公司和美国 Gleason 公司的机床核心技术进行功能

建模与裁剪，并应用组件规避原则进行分析，来验

证该流程的合理性。 

步骤(1)：弧齿锥齿轮铣齿机相关专利的检索与

分析。通过网络进入美国专利数据库，以“铣齿机”、

“弧齿锥齿轮”等关键词与它的 IPC号“B23F 9/”

进行布尔搜索，下载到 176个相关专利，检索策略

如表 2所示。通过对其摘要进行逐一阅读并分析，

筛选出格里森齿制的原型专利 US4981402 作为规

避目标专利。在明确规避设计对象之后，首先建立

该专利的功能模型来描述产品、组件和超系统以及

它们之间相互关系；分析产品与所需性能水平之间

的关系，定义每个功能为有用作用或有害作用。有

用功能包括标准作用、不足作用和过剩作用。不足

作用、过剩作用和有害作用均是现有产品中的小问

题和重新设计或改进的地方。这些作用被称为功能

等级，并定义组件基本性能的功能模型为主体∧作

用∧对象[14]。 

表 2  专利检索背景表 

检索范围 检索内容 

搜寻公司   Gleason公司 

搜寻国家   美国 

搜寻年份   1985-2009 

搜寻权位 
  Title-TTL, Abstract-ABST, Claims-ACLM, SPEC, 

IPC-ICL(B23F 9/) 

搜寻语言   英文 

数据库名称   USPTO(http：//www.uspto.gov/patft/index.htm) 

关键词 
  “gear milling machine” “spiral bevel gears” “spiral 

bevel gear” “gleason spiral bevel gears” 

检索语法 

  ICL/(B23F 9/$)AND(ABST/( “gear milling machine” 

OR “spiral bevel gears” OR “spiral bevel gear” OR 

“gleason spiral bevel gears”)OR ACLM/(“gear milling 

machine” OR “spiral bevel gears” OR “spiral bevel 

gear” OR “gleason spiral bevel gears”)OR TTL/(“gear 

milling machine” OR “spiral bevel gears” OR “spiral 

bevel gear” OR “gleason spiral bevel gears”)OR 

SPEC/(“gear milling machine” OR “spiral bevel gears” 

OR “spiral bevel gear” OR “gleason spiral bevel 

gears”)) 
 
在专利 US4981402 中(图 5)[15]，可动坐标轴包

括三个直线运动轴(X，Y，Z)和三个回转轴(T，W，

P)。一种操作方法是利用计算机控制可动轴(X，Y，

Z，T，W，P)对应建立通用斜齿轮和准双面齿轮加

工机床及加工参量。它主要包括机身 10、立柱 12、

工作支架 14、刀具箱 18、刀架 22、刀杆 24、摇台

26、床鞍 28、工件箱 32、工件轴 36、工作主轴台

38、三直线导轨(16，20，30)及弧形导轨 34，另外

还有驱动六轴运动的伺服电动机等。依据专利说明

书描述的技术实施方案建立各组件之间的关系，如

机身 10对立柱 12的关系表示为机身 10∧支撑∧立

柱 12，而导轨 30对床鞍 28的关系为导轨 30∧导向

∧床鞍 28。 

 

图 5  格里森六轴五联动铣齿机模型 

步骤(2)：建立主要元件之间的关系。铣齿机的

功能主要是实现刀具与工件之间的相互运动，将运

动分解为六轴的组合联动来实现要求的齿形。所以

定义第一对作用的功能类型为辅助作用，而第二对
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为基本作用(实现 Z 轴的进给运动)。以此类推，建

立如表 3所示的主要元件之间的关系。 

表 3  铣齿机组件的主要功能关系 

组件 作用 对象 功能类型 功能等级 

支撑 立柱 12 辅助功能 满足 

支撑 床鞍 28 辅助功能 满足 

支持 导轨 16 辅助功能 满足 
机身 10 

支持 导轨 30 辅助功能 满足 

支撑 工作支架 14 辅助功能 满足 
立柱 12 

支持 导轨 20 辅助功能 满足 

支持 弧形导轨 34 辅助功能 满足 
床鞍 28 

支撑 摇台 26 辅助功能 满足 

导轨 16 导向 工作支架 14 基本功能(X) 满足 

导轨 30 导向 床鞍 28 基本功能(Z) 满足 

工作支架 14 支持 导轨 20 辅助功能 满足 

导轨 20 导向 刀具箱 18 基本功能(Y) 满足 

弧形导轨 34 导向 摇台 26 基本功能 P 过剩 

摇台 26 支持 工件箱 32 辅助功能 满足 

（续） 

组件 作用 对象 功能类型 功能等级 

摇台 26 支撑 工作主轴台 38 辅助功能 满足 

刀具箱 18 支撑 刀架 22 辅助功能 满足 

支撑 工件轴 36 辅助功能 满足 工件箱 32 

支持 工作主轴台 38 辅助功能 满足 

支撑 工件轴 36 辅助功能 满足 工作主轴台 38 

安装 工件毛坯 辅助功能 满足 

工件轴 36 旋转 工件毛坯 基本功能(W) 满足 

支撑 刀杆 24 辅助功能 满足 
刀架 22 

安装 铣刀盘 辅助功能 满足 

刀轴 24 旋转 铣刀盘 基本功能(T) 过剩 

 

从图 6中可以看到对于刀具主轴的伺服驱动是

过剩的作用，采用选择法进行裁剪，并试想用现有

技术实现其功能 T＇(问题 1)；另外对于工件箱的安

装角的控制，伺服电动机 P的作用也是过剩的，采

用删除法去掉，但出现的问题 2是如何实现调整安

装角(功能 P＇)。因而得到裁剪变体如图 7所示。 

 

图 6  全驱动弧齿锥齿轮铣齿机功能模型 

 

图 7  弧齿锥齿轮铣齿机裁剪变体 
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步骤(3)：根据裁剪变体进行设计方案的细化。

由于原作用为过剩作用，裁剪之后得到的模型产生

了两个问题。分别用冲突参数和物质—场分析将它

们转化为 TRIZ问题。 

1) 应用 TRIZ中 39个工程参数描述问题 1：需

要改善的参数为 32 可制造性，恶化的工程参数为

38 自动化程度。查找冲突矩阵的结果为 1 分割、8

质量补偿、28机械系统的替代。根据发明原理会引

发不同的设计方案，如原理 28机械系统的替代会引

导设计者寻找已有成本低且不影响可靠性的资源。 

2) 对于问题 2 应用物质—场模型来描述其冲

突，S0表示成本，S1表示伺服电动机，S2表示弧形

导轨，它们之间的场为 FEM，S1对 S2的作用为过剩

作用，从而导致 S1对 S0的作用为有害作用，如图 8

所示。因为对于第三物质 S0的有害作用是由于 FEM

引起的，所以首先要考虑与“场的改变”相联系的

标准解。如 NO.10，改变已有物质 S1去除有害作用，

从而破坏原有的场 FEM，引入一种新场 FMe，得到

图 9中新的物质—场模型。 

根据 TRIZ 的原理解进行弧齿锥齿轮铣齿机的

技术方案设计。对于问题 1，将伺服电动机用普通

的电动机替代实现其旋转运动，分齿运动可由工件

的伺服运动 W与 X、Y轴的联动来完成，从而满足

了刀具的加工运动要求，且成本大大降低和保证了

加工精度；对于问题 2，考虑在摇台 26和床鞍 28 

之间用链条啮合组件替代原伺服电动机来实现安装

角的调节(功能 P＇)，这样得到的结果操作方便，成

本大幅降低，能够满足大部分客户的需求。因此得

到新的功能模型如图 10所示。天津精诚机床制造有

限公司开发出了四轴联动的弧齿锥齿轮铣齿机设计

方案，符合图 10 最终技术方案，该产品专利号为

CN200810054176.X(图 11)[16]。 

 

图 8  问题 1的物质—场模型 

 

图 9  新的物质—场模型 

 

图 10  弧齿锥齿轮铣齿机新功能模型 

该方案针对 Gleason 公司所设计的五轴联动铣
齿机中分度调节这一过剩功能，通过利用链轮链条

传动进行手动调节来规避专利 US4981402 中的专
利保护范围，确定了四轴联动的加工方式，并以此

工作原理进行全新的弧齿锥齿轮铣齿机开发。此设

计方案既吸取了该专利的技术优势，又针对其功能

过剩进行了改进，在不侵犯现有专利保护范围的前

提下实现了弧齿锥齿轮的加工，同时降低了铣齿机 

的成本。该方案是我国具有独立知识产权的弧齿锥

齿轮铣齿机，打破了美国 Gleason 公司对我国机床

技术所设置的技术壁垒和贸易垄断，赢得市场主动

权。以此专利技术为基础，天津精诚机床制造有限

公司开发了系列化弧齿锥齿轮加工设备，这些产品

不仅填补国内空白，同时出口到伊朗、西班牙等国

家，与美国 Gleason公司展开了国际竞争。 
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图 11  四轴四联动铣齿机 

1. Z 轴直线导轨  2. 立柱  3. Y 轴直线导轨 

4. 刀具箱  5. 刀盘  6. 工件箱  7. 工件主轴 

8. 回转轴  9. 床鞍  10. 床身  11. X轴直线导轨 

4  结论 

(1) 专利规避设计是一种以规避现有专利保护

范围为目标的创新设计，基于功能裁剪的专利规避

设计将 TRIZ 作为突破专利壁垒的有效方法，通过

应用 TRIZ 的分析工具确定出规避设计所要解决的

问题，并指导设计人员在吸收现有专利技术优势，

采用 TRIZ 的知识工具集来解决问题实现持续性创

新，并保证新技术不落入规避对象的专利保护范围。 

(2) 功能裁剪与组件规避原则相对应，建立了

整合裁剪方法与专利侵权判定为一体的面向创新的

专利规避设计过程。功能裁剪用于专利技术特征的

前期，根据组件规避原则对其进行组件裁剪得到不

侵犯现有专利权的裁剪变体，将裁剪变体的具体问

题转化为 TRIZ 的标准问题，通过解决问题实现全

新的技术来规避现有专利的保护范围。 

(3) 应用基于功能裁剪的专利规避设计流程对

弧齿锥齿轮铣齿机进行专利规避设计，以突破美国

Gleason 公司的五轴联动数控铣齿机专利为目标，

通过建立对功能模型并按照组件规避原则选择裁剪

模式进行铣齿机的功能重组与技术重构，开发出具

有自主知识产权的四轴联动数控铣齿机，成功突破

国外对我国数控弧齿锥齿轮铣齿机的技术垄断。 
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