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机械加工中技术革新创造过程的研究

中国科学院心理研究所劳动心理姐

周 题 的 提 出
’

技术革命
、

技术革新是提高我国劳动生产率的主要手段之一
。

建国十年
,

特别在大跃

进以来
,

全国广大职工在响应党的以增严节豹为中心大带技术革命的号召下
,

出现了爵豁

多多生产革新者
、

技术创造发明家
。

这些革新者
、

发明家解决生产中关键简题的过程中
,

技术创造思惟是怎样进行着的
,

解决简题的原 �� 
、

途径是怎样寻求的
,

形象在�� 造过程中

起着什么样的作用
,

原型启发又是怎样引起
·

积极的效果
,

心理学工作者对这类简题研究

得愈深入
,

则心理学在联系实践促进技术革命上将起着更大的作用
。

本研究的 目的是从

机械加工方面入手
,

斜对着上述简题进行研究
。

去年我佣曾就这些简题作了一些贰探性的研究
,

拮果表明
�
有舒划有系兢的采用原

型启发
,

对促进工人俩创造革新起了一定的作用 �� 。

对启发方式简题我俩又曾进一步的

探究
,

采用了藉文作为启发工具
,

拮果也获到了肯定的效果 �� 。

关于技术创造发明的简题
,

当然不仅只限于原型启发
,

为此
,

有必要对这些简愚作进一步的研究
。

我俩曾运用动简
、

现锡昵察以及通过解决生产实际中的简题等方法进行研究
。

曾先

后有针划
、

有系兢的筋简了几个工厂的技术革新者和有过爵多创造革新握脸的老工人
,

并

在现锡观察了爵多项技术革新的表演
。

最后在长辛店机草草辆制造厂通过弹簧吊杆 �机

草零件�加工机械化的简愚
,

作了较系挽的研究
。

根据动简
、

观察与现锡拭输的材料表明
,

革新者在解决技术的矛盾面前最戚到困难

的
,

是如何找到解决简题的适当原则
、

途径
。

这正如 �
�

�
�

列昂节夫 �� 所指出的
�
发明家

、

合理化工作者在解决新任务过程中
,

最困难的同时也是思推活动具有最剧造性的阶段
,

是

在于寻求解决任务的适当原则
、

途径的阶段
。
�

�

�
�

雅科布松 �’� 也曾把寻找原剧的阶段

看作是发明家鲍受最大
“
苦恼

”的阶段
。

我俩在研究的过程中
,

看到有些革新者是通过
“
尝

就结筷
, ,

的办法
,

有些剧利用已有的类似的樱阶在头脑里通过概括的联系而获到解决简题

的途径和方法的
。

也有不少革新者在简题解决之后对任务解决的原则
、

途径并不是很清

楚的意栽到的
。

因此如果把机械加工方面革新者创造的某些握输
,

握过分析
、

比较
、

运用

心理学的一些原理加以归类
,

总拮出解决每类型周题的适当原别
、

途径
。

这将使技术革新

者
、

合理化建裁者在解决技术改革的过程中
,

思考就具有一定的指向性
,

从而可避免一些

无拮果的尝就
,

少走一些弯路
,

加速技术革新的实现
。

这正象 �
�

�
�

科斯秋克 �� 所指出

的 �在解决任务时把新任务归入任务的一定范畴或类型
,

可以使寻求解决途径筒易化
。

、
�

目,解决尚题的原�� 和途径
‘

在机械加工工人技术革新中
,

他俩所采用的一般原则
、

途径是很多的
,

例如提高机床 ‘ � �
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褥数
,

改进刀具
,

加大吃 刀量
,

采用一刀多刃
、

多刀多刃
,

使用代用原材料
,

改 良劳动粗撤
、

操

作方法
,

合并工序
,

�� 制新的工夹具等等 � 这类的例子是很多的
,

同时每类例子中
,

如前所

述
,

都有更具体的原则可寻 � 找到了这种原则
,

有关的裸题就等于解决了大半
,

余下的只是

从物盾
、

加工方面去具体突现斜划
,

也就是原则的检脸
、

具体化而已
。

我俩根据舫简和观察
,

仅就机械加工工人有吐制工夹具的工作中初步归拮出下列原�� 
,

但这也不过是举例的性盾
。

很多工夹具的创制是采用了寻找圆心�杨心 �的原则
。

这原则之所以重要
,

是因为现代

机械运褥艳大部分是圆周运动
。

例如旋床
�

、

理床
、

跳床
、

钻床等
,

都是么圆周运动来切削加

工物的
,

即使机头本身只作往返直箱运动的插床
、

鲍床
,

但由于工作台能作圆周蒋动
�

,

因而

也具有圆周运动的性盾
。

大家都知道
,

圆心�勒心 �又是圆周运动的必要条夕凡 因此
,

寻找

圆心的原则对以圆周运动进行金属切削就特别显得重要
。

事实上有爵多技术革新者有意

或无意的遵循了这个原�� 
,

创造了爵多特殊的胎具
、

夹具
,

使工作效率提高数倍或数士倍
。

为了把这条原剧视得更具休
,

把简题归类分得更翎
,

我俩把找寻回心的原则又分为回

心在加工物上和圆心不在加工物上两大类型
。

下商再就每类举出一些工作物作 为实例
�

前一类型最筒单的例子如三通朋卓削胎具
。

图 � 中 � 、� 、 � 是三个不在同一平面上

的加工面
,
� 为草刀

,

革新者由于找到了这三个加工面的共同圆心交点口 ,

因而剧造 了

一个能先后按次将这三个加工面搏向刀 � 的筒单的胎具
。

又例如减压阴草削胎具
,

图 �

左 、�
、

� 是三个在同一平面上的加工面
,

但各有其朝心
。

革新者根据找圆心的原则 �� ! 造出

�

声
�

�甲�����
一

气
衣

分凡人
图 � 三通朋示意图 图 � 诚压朋示意图

。

一个能依次将 �
、

�
、

� 三个加工面的翰心移至 � 来加工的胎具
。

较为复杂的例子如撒砂

器
。 图 � � 、 �

、

� 是三个既不在同一平面叉没有共同翰心的加工面
。

所需胎具在加工才

和 � 时
,

共同翰心是 。
,

而在加工 � 时则应向前移动一段距离
, �

’

移至 。
,

以适应于草刀 �

加工
。

又例如摇晌 � 图 � �加工方法的改变
,

从鲍床翰到旋床加工
,

也是由于革新者察觉出

� � 弧与 � � 弧各自的圆心 � 和 �’
。

属于后一类型 � 即圆心不在工作物
�

� � 的
,

包括筒单的想象圆心和复杂的想象圆心
,

前

者例如拱架柱抱弧刀架
,

图 �
’

� 、 � 弧为加工面
,

原用鲍床用手移刀来加工
,

只有找到了

想象的圆心 � 才剧造出鲍弧刀架装借
。

刀柄那 沿着 � � 轨道左右走刀
,

装在鲍床头上

前后移动
,

代替用手移刀来鲍成弧面
。

又例如滑承 �图 � �的加工方法之所以能以旋代抱
,
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也是由于革新者发现了它的想象圆心 �
,

才有可能创制 出胎具
,

把 � � 与 � � 二加工物的

想象圆心重合在
‘

�
,

于是便能两块一起卡在胎具上进行草削
。

思蹄敛�图 � �的草削胎具

最后之所以能够成功
,

也是由于革新者通过
“尝贰错筷

”的办法找到了它的想象圆心
。

加

工面 � � 弧原用人工手移刀架鲍削
,

革新者企图以旋代鲍
,

曾把加工物一块块的摆成一个

图 � 撤砂器示意图 图 斗 搐驹示意图

圆
,

开始就摆 � 块
,

划出的圆与加工物所要求的弧度不符
,

又贰摆 � 块
,

划 出的圆的半径正

好就是图抵上 � � 弧的半径
,

革新者由于采用 了武碧的办法找到了这个圆周
,

也就是找到

了三块思蹄敛的共同圆心 � 了
。

所以这个专用胎具最后作成了
。

球形瓦卓削刀架装置创

图 � 拱架柱的加工装置示意图

造的例子
,

图 � 工作物 � � 在立旋台上以 � � 为轴作水

平旋搏
,
� 上下移动走刀

, � 点的戟迹就成了 刀‘ 弧少 �

弧又随工作物 � � 以 � � 为轴而旋斡
,

其轨迹即成一球

面
,

亦即草削出内圆球面
。

由于这位革新者利用了他 已

有的类似握阶
,

通过概括的联系
。

因而没有握过
“尝贰错

罄
, ’

阶段很快就把简题解决 。 最后还可以举出插汽缸圆

弧装置为例 �图 � � � � 是插床机头
,

只作上下往复运

动
,

它与 。万 交点 � 借滑块可作左右移动
,

以 � 为圆

心
, � � 为半径

, � � 上下移动时
, � 点的轨迹就成为 � � �

弧
。 � 五� 弧再前后作直藏运动 �插床工作台移动

—
走

刀 �郎成为所要求的加工弧面
。

除了上列举出的瞥单的想象圆心外
,

还 有复 杂 的

想象圆心类型
,

例如草削圆球装置 �图 � � �
。

卡盘上装两

把刀
,

刀尖 �
、

� 外向
,

卡盘速在重头上作圆周旋褥
,

刀架

上装一室心轴
,

工作物的柄穿在翰内
,

圆头 � 与刀尖相接
。

刀旋褥时
, �

、

� 两点所划圆圈

落于 � 上
。 � 又以 � � 为翰而自棘

,

郎等于圆圈以 � � 为朝而自褥
,

其轨迹郎成一圆球而

带有柄� 的加工物
。

又例如罗旋伞齿翰的铣齿装置
,

铣齿刀安装在铣床主轴上旋种
。

翰坯

在特制的卡具上不但本身自棘还揍中心滇动
。

上述两例
,

都是此较复杂的
,

如果革新者对
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达些圆心或勒的相互关系款融不清
,

那就不用视剧制
,

��� 使是使用怕也会有困难
。

、、门
�

��, ,
、,口‘户

介
, ·

“

性�����

卜,���
�� ��

�叭�

卜护

产
� 尹
� 、枯 一 , 沪

图 � 滑承及其胎具示意图 图 � 焉蹄铁及其胎具示意图

图 � 球形五 图 � 汽缸插圆弧装轰

上远例子有些是由于加

物本身具有互相干扰的特点

关系
,

对寻找圆心有很大的拳

状奇特
,

妨碍人俩察觉出圆心或朝心
,

有些是由于加工

冲叮对宅的款知
,

因此
,

事先分析对象整休与部分的相互

【
�

址 安茨费罗夫 �� 曾指出
�在解决�� 造任务中

,

对象

的弱成分或弱属性常被对象的书他
”

辑的分析节象
白

手存在着相互干

成分掩蔽 因此
,

在解决过程中必须揭露对象的内容
,

并

要依次相批的合乎耀辑的 的内容
,

抽出其中主要的 本盾的关系
。

例如上述的摇

由于宅的形状本身存 扰
,

孩成分 �弧�掩蔽着弱成分�圆心�
。

又例如上述的

思蹄貌 由于它的中心孔 � �晃甲
� �与弧 � � � 是同心圆

,

很容易引起人发生错觉
,

碘款

为弧 � � 与弧 � � � 是同心
。

事实上就曹发生了这事例
,

在革新者以裁睽办法找到它的回
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心前
,

有一位工人就曾犯过上述的结震
,

直至贰阶失败才发觉二者不同心
。

又例如插汽缸
圆弧装置的例子

,

据革新者的回忆
,

只有当他把汽缸从队放棘到立放后
,

他才模模糊糊的

想出走圆弧的办法
。

为什么汽缸摆的位置被褥了一个 �� 度后
,

使他在解决简短的道路上

前进了一步 � 从心理学角度可以作这样解释
�
这位老师傅千插汽缸圆弧的工作已有七

、

八

年
,

在他发明这个装督以前
,

他一向都是把汽缸队放在工作台面上�图 � � �
,

使插刀垂直往

复运动
,

手棘工作台来加工 � � 弧
,

显然
,

在这种情况下弧面与插刀的关系在他的头脑里

图 �� 重圆球示意图 图 � 汽缸原来加工时顶旎图

已产生了巩固的定型的习惯联系
。

这是不容易引起他产生更新的念关的
,

在思考过程中

他曾想到过用立旋加工这个弧面
,

正是由于 � � 弧处在这样的位置
,

很容易引起他产生这

样的联想
,

因为旋床机头是作圆周运动的
。

只有当他把汽缸膊了一个 �� 度后 �图� � �
, � �

弧与插刀两者产生了新的关系
。

由于外部情景改变
,

使他多年来对两者关系的习惯联想

被打破
,

在他的头脑里产生了新的联想
。

由此可晃
,

在思考过程中分析对象部分与整体的

关系
,

从不同的角度去察竟加工物与加工工具的相互关系
,

对寻找解决简题的原剧途径是

显得何等重要
。

除了上述的找圆心�勒心 �的重要原则外
,

我例从工人的创造新工夹具的握盼中还初
’

步看到了其他的原则
,

兹再举出
,

作为翰例
�

寻找座标的原则
�
这类型的例子有下列几个

�
草削

“

退拔 ,’� 带梢�工件的装置 �图 � � �
‘

刀柄 � 沿轨道 � � 移动
,

刀尖所指方向不变
,

移刀的力量沿 � � 轴作直袋运动
,

当刀在横

座标上移至 � 时
,

刀尖在撇座标上的位者是 �
,

糙覆沿 � � 朝移动刀柄
,

由于轨道 �刀 的

限制
,

刀尖必然格于走成 � � 值修
。

如 � � 代表切削面
,

郎工作物沿 � � 朝旋搏
,

拮果就
·

草成带梢状的工件 �图 � � �
。

又例如草削带梢的货卓大翰�图 巧�的装置
,

是用齿翰和毓条

改变横进刀的位着
,

齿翰的原动力来自溜扳箱瓤进刀的移动
,

亦即纵进刀
、

横进刀成一定的
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此例关系
。

这种此例关系是通过草头蒋数
、

林橱斡数
,

成对的齿翰大小和辣条的接法而确

定的
。

��� , , , , 了� 门� , 叮叮
� ��� ���

’’’’

“ � � 才� 了� 了了� �
���

““““““““““““““产尹洲�‘产尸尸产尸产� �沪��产�
���

卿卿乙“�山甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂
‘

竹����从动动��� �

�������
���� � �川 �� � �

产产� 户

竹
�� , , , , , � , , , 产产,川川

图 �� 汽缸娜 � �� 后的侧视图 图 �� 退拔加工戟道示意图

改变运动方式的原刻
�
例如旋制动缸方祛的改变

。

原先是将工作物卡在草床卡盘上
,

似刀架上的刀切削它的内圆
。

由于制动缸
�

又大又重
,

旋蒋起来不免摆动
,

既不能保征盾
二量

,

效率又低
。

后改制成一条朝
,

勃上安有
‘

刀盘
,

卡于卡盘与尾架之简
,

制动缸套在轴上并

卡在刀架上
。

革新者只是改变了相对运动 �从工作物棘动改为刀搏动 �
,

就解决了盾量与

效率的 周题
。

又如旋风卓栋�植 �的例子
,

工作物卡在卡盘与尾架之简
,

照常旋褥
,

在刀架

上另装一电动机带动一把刀尖向内的回环形跳刀架
,

套在工作物上旋搏
,

这样
,

工作物及

刃架均作切削运动的旋搏
,

大大提高了效率
。

图 �� 退拔工件示意图 图 巧 肯草大轴示意图

原�� 的骇征和创造过程的分析

为了阶征上面列举的寻找圆心的原则
,

我佣在长辛店机草草辆制造厂选择了一个久
一

未获到解决的弹簧吊杆�图��  加工机械化周愚
。

并企图通过这项工作对剧造革新过程作
一

具体的研究分析
。

据了解
�

在全国敛路工厂系兢中
,

至 目前为止
,

弹簧吊杆弧面 � 主要是由斜工用手鲤

成的
。

这不仅效率低费休力
,

而且难保征质量
,

在历次技术革命运动中
,

工人俩曾多次提

出了以机械代替人工加工的要求
。

但由于没有找到解决周题的适当途径
,

这个要求始胳
一

没有突现
。

过去曾有位工人企图用靠模的办法�图〕
�

� �
,

在鲍床上加工
,

鲍刀杆既沿 才� 轨

道移动
。

同时又作前后进刀运动
。

这位革新者没有考虑到
,

由于 � � 轨道弧度过小
,

轨道
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两端形成了死角
,

�

鲍刀不易移动
。

同时
,

更重要的是在这种情况下
,

刀尖的运动不能永远

都指向着工作物弧面 � 的中心 � �’ 帕 �图 �� �
,

因此没有成功
。

失败的尝贰并没有阻止工

人佣革新这个项 目的要求
。

另一位革新者看到了上述草圆球的现锡表演后
,

从中获到启

发
,

想到卓圆球的原理是否可以应用到弹簧吊杆加工机械化简题上
。

我们了解了工人俩

对革新这个项 目的要求
,

就选定了歌项工作作为具体研究的对象
。

�
��������洲������ ��卫���川以加姗朋旧叮

�川
“一

图 �� 弹簧吊杆示意图 图 �� 弹簧吊杆靠模示意图

首先我们动简了这位师傅
,

了解他怎样从草圆球方法获到启发
。

原来他是从这两件

加工物的外形相似性获到启发的
,

敲为弹簧吊杆加工的部分�图 �� 弧面 � �与圆球有部分

类似的地方
,

他把弧面 � 看作是圆球的一半
,

因而就联想到用草囿球的方法来加工弹簧吊

杆的弧面�
。

但到底怎样把草圆球的原理具休应用到弹簧吊杆上去
,

当时他是弄不清楚

的
。

这正如他 自己所轰的
� “

只是一种模模糊糊的想法
, ’。

就是只有了贰作新工具的意念
,

但还没有摸到具体方法
、

途径
。

我俩根据加工物的特征进行分析
,

并作过多次的
“思惟实脸

, ’。

例如曾想到用样板刀

刮
,

用机械锉床来锉
,

以及用端头铣或队铣来加工
,

后来都因不符合这一工作物的要求而

作罢
,

最后我俩欲为这简题的困难在于如何正确处理工具与工作物轴心的相互关系
。

加工

物既是一个隐在 � � 两条臂之筒的弧面 �图 �石�
,

为了加工这个弧面
,

刀具就必须伸入 � �

的中简
,

而刀架又必须放在 � � 之外
,

同时又要使刀具以工作物弧心为圆心作 � �� 度弧妆

退动
,

而且刀尖又必须永远指 向工作物弧面的中心�朝�
。

我俩根据这些条件
,

制作了第一

个模型�图� � �
。

在刀架 � 上安两 刀柄 �
、

� ,

刀尖成 �� 度
。

刀架可作往复褥动 �� 度
,

每刀

各鲍 �� 度
,

合为所需要的 � �� 度�图中虚校 �
。

我俩把这个硬抵做成的模型作为原型进行启发
。

但在模型呈现前
,

为了进一步了解

师傅俩对解决这周题的思考是否有所进展
,

又再度提出了一些周题
�
过去是否考虑趁运用

本草简插汽缸圆弧装遭的原理来解决这周题 �在看过卓削圆球的革新表演后
,

对弹簧吊杆

的解决是否想到了具体的办法
。

查明了师傅俩对解决这 简愚仍旧没有新的观念后
,

我介,把

这个模型呈现出来
,

立即引起了师傅俩明显的定向反射
,

一

把模型甲
‘

示意式
, ,

的圆弧切削
勺
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“
表演 ,’后

,

更引起了他们的兴趣
,

随即引起一速串的思惟活动
,

提出了一些改进的办法
�
为

了使工作物便于装卸
,

刀架的一边最好有活动的装置 �为了便于稠整刀架帕心与加工物翰

心合而为一
,

刀架」
� � �’ 两点穿以空心小顿

,

以便用划斜定出加工物轴心位置等等意晃
。

并进一步引起师傅俩想到刀架与加工物二者如何被卡在鲍床工作台面上 那样具体的 咫

题
。

因为 刀架与工作物两者中必须有一个不动而另一个又必须能移动才能达到切削的目

的
。

为了解决这个矛盾
,

其中一位师傅拯一夜的忠考后
,

放弃原先的想法 �利用鲍床作动

力带动刀架�另想出新的方案
�另作一套专用工具分别把工作物和刀架座灰着

,

以风动汽

缸作动力拉动刀架斡动
。

最后这个模型还引起了另一位受过技术理输�� 辣的年青师傅作

出更新的想法
。

过去他曾对这简题思考过
,

最初他也曾想过用靠模的办法来解决这简题
,

握过脑中
“思惟的实脸

, ,

征明这办法不能满足刀尖在运动的每一点上必须永拯指向着再作

物轴心的要求
,

就放弃了这个想法
。

其后
,

又想到用牙条带动一个上面安上刀的半圆齿

翰
,

牙条直袋运动通过半圆齿翰变成回周运动来切削加工物的办法
。

但由于这位年
�

青师

傅当时想得不够具体
,

正如他 自己所视的
� “当时仅只想了一下

,

并没有画出草图
”。

同时

信心又不足
,

所以没有把这种想法提出来
。

他第一次见到这个模型后
,

脑子里的臀时联系

立刻活跃起来
,

从前没有想得具体的或没有想到的
,

由于作为新刺激物的模型的呈现
,

就

使他旧有的暂时联系不仅复现
,

而更重要的是在旧基础上产生了新的接通
。

看来
,

半圆齿

翰怎样与工作物发生关系
,

半圆齿翰以什么作为支点才能作出圆弧运动等等简题
,

在他的

脑子里先前是没有明晰的形象的
。

只 在第一次看到了这个模型受到了启发后
,

他的创造

观念才获到具体化
。

我俩根据这位年青师傅的想法
,

又作出了第二个模型 �图 �� �
。

这个模型与第一个模

正
、

�
厂

口

图 �� 弹簧吊杆加工装置第一次模型 图 �� 弹簧吊杆加工装置第二次模型
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型最大的差别是以一个半圆齿翰 � 代替原来两把刀柄
,

一把刀 � 代替了两把刀的切削运

动
。

但工作物与刀具斡动中心 � �’ 的相互关系没有改变
,

也就是轰
,

它同样满足了下面

两点技米要求
� 刀具必须能作 � �� 度的运动

,

刀尖永远对着加工物 � 的翰心 � �’
。

这个模

型把这位年青师傅原先没有想得具休的地方具休化了
,

即半圆齿翰借刀架� 的支撑
,

由牙

条 � 的拉动
,

就可岁作圆弧切削运动己

我俩把第二个模型作为原型
,

再度呈现抬师傅俩看
,

并又作了
“
示意式

, �

的切削
“
表演

,

,�

和先前一样
,

引起了师傅俩提出了一些简题
,

例如半圆齿翰要多厚多宽才能承受切削运动

时所发生的抗力
�
在这样狭小的空简内什么样的刀才合用等等

,

最后
,

关于制作这套装置

的程序周题也被提出来
。

分析了这套装置最困难的部分
,

先做刀架部分
,

卡工作物的机构

以及以什么作动力等简题
,

以后再言�
。

由于第二个模型此第一个有了很 多的改进
,

通往周

题解决的途径此前更具体
,

所以师傅俩提出的简题也就愈深化
,

就速有关材料力学那样的

简题�如齿翰承受的抗力 �也提出来了
。

由此可晃
,

技术发明�� 造的过程
,

就是人们对外界事物
、

现象的本盾联系和关系逐步

深入反映的过程
,

也就是从戚觉到思惟的辩征的过渡
。

这正象 �
�

�
�

基多罗夫��� 所指 出

的
�
�� 造过程枪不是突然发生的

,

无准备的
,

存在有某种不能解释的
“
盾

, ,

的飞跃
,

也不是什

么
“
上帝的启发

, , ,

相友
,

这个过程正靓明学者的思想不断的发展过程� 在整个过程中前后

是有联系的
。

从我俩研究的具休例子也轰明了这点
。

师傅俩在着手创造这个机构前
,

曾

对简愚的解决有过一些想法
,

就如我俩 自己制作第一个模型的过程
,

也同样是握过爵多次

头脑里的
“思惟实脸

”的
,

艳不是什么突然发生的
,

无准备的
。

在创造者最初只有�� 造意念
·

时
,

也就是革新者对尚题的解决没有找到适当原则
、

途径前
,

革新者对工作物与准备剧造

的工具之简的关系只反映两者的外部特征的非本盾的联系
、

关系 �从草削圆球联想到弹

簧吊杆的弧面 刁 �
。

当我佣提出第一个模型后
,

革新者虽然意栽到简题解决的适当原别
、

途径
,

开始意豁到工作物与准备刽造的工具之简的本盾联系
、

关系
,

但思考的过程远还没

有深化
,

这从他俩提出的周题可以靓明
。

他俩对第一个模型提出的周愚的性盾
,

大部分还

只局限于威性的 尚题�如刀具与加工物定位的尚题
,

刀具与工作物如何安置的简题�
。

在

第二个模型呈现时
, �

革新者提出的简题就不同了
,

周题的性质是此较抽象而带有技术理萧

的简题�如半圆齿翰
、

友刀具承受抗力的简题�
。

这也就是羡
,

由于革新者对简题的思考愈

来愈深入 �所以对事物的联系
、

关系
,

也就反映得愈深刻
。

�

�
�

形象和技术理兼知藏在技术创造过程中的作用

从上述的例子可以看出
,

�� 造者在着手进行创造前
,

如果头脑里没有明晰的�� 造形

象
,

剧�� 造思惟是难以发犀的
,

�� 造观念也不可能实现
。

�� 几 里推托夫�� 曾把空简表象

的准确真切性看作是技术创造活动的重要条件之一
,

并款为在意敲中没有被�� 造的空简

形象
。

则所韶技术的想象和技术的思惟是难以实现的
。

根据我俩半年多来筋周的材料及

现锡脆征的拮果
,

也靓明这点
。

某木器厂老师傅�� 造的双龙自动援脚机
,

在机器创造出来

前
,

整个机器的翰廓
、

齿蝙的形状
、

大小
,

各部件的空简距离
,

各零件彼此简的关系等等
,

都

完全清晰地呈现在创造者的头脑里
。

北京汽草制造厂的老师傅回亿他�� 造 自动 烘漆机

时
,

也有类似情况
。

机器制造出来以前
,

整个机器的拮构
。

各部件的关系
,

被烘物在机器中
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移动的方向和速度等等
,

都清楚的意兼到了
。

在弹簧 吊杆加工机械化的例子中
,

更具体的

看到形象在技术剧造开始阶段的重要性
。

上述这位年青师傅
,

正是由于对整个机构的翰

廓
,

它各部件的空简关系缺乏明晰具体的形象
,

因而妨碍了他的创造思惟的发展
,

另一位

老师傅也由于对被Bl] 造物的形象没有想象出来
,

因而咸觉到所韶模模糊糊的想法
。

我俩

提出的第一个模型
,

引起了师傅俩在头脑中获得一个明确的形象
。

由此
,

使这位师傅的创
一

造思惟发展了一步
,

跳出原来所想的圈子
,

以风动汽缸拉动刀架的办法来解决加工物与刀

架摆放位置的矛盾
,

同时使那位年青师傅的创造观念进一步的具体化了
,

又引导出第二个

模型所依据的初步形象
。

但必须指出
,

在技术创造进程中
,

形象在一定的条件下

可以产生消极的效果
。

特别当Bl1 造的形象没有拮合技术理

萧进行分析
、

针算
,

甚至
“思惟实脸

, ’

的麟靓
,

就根据所想象

的形象进行加工制作
,

则往往会导致无益的尝拭或导致错

殷
。

例如前述的拱架柱鲍弧刀架装置的例子
。

革新者根据

了另一个现成的瓦垫抱弧的装置
,

制造了新的鲍弧刀架
。

他

所依据的是一个半径 2
,

00
0 毫米凸弧的靠模装置 (图 2 0)

。
’

靠模装置 A B 的半径是 2
,

00
0 毫米

,

加工面的弧面 心D 半径

应歌是 2
,

00
0 减去刀长 E F (的80 毫米)

。

但由于此弧面半

径很大
,

半径略小一些(已口1
,

9
20 毫米)所抱成的弧面并未超

出公差爵可范围
,

所以这个加工凸弧面的靠模装置仍然可
.
以使用

。

这位革新者受到了这个原型的启发
,

在脑里就产
二

生了一个明晰的形象
。

但由于他没有进行技 术理萧 的 分

析
、

舒算工作
,

就进行制造
。

桔果由于他所制造的凹弧面的

-.,-口口-------.吸, . , .. , , 性. ‘, ‘、

茗
图 2。 五垫的鲍弧装置示意图

鲍刀装置 (见图 5) 戟道半径 18 。毫米
,

加上刀长 80 毫米
,

共 26 0 毫米
。

这样抱出弧面 自

然不合要求 (半径 18 0毫米)
。

实际上
,

这个装置轨道牛径应为 18 0毫米减去刀长 80 毫米

(即 100 毫米)
。

直至做成之后才发现这个错羡
。

另一个例子同样可以规明这简题
。

长辛

店机草厂有一位革新者剧造了一个粗合草刀切削刀架
,

左右两边各装上两把刀
,

由于革新

者把两边的刀刃都作同一方向
,

桔果在进行切削时使用一边的两把刀没有发生简题
,

但当

使用另一边的两把刀就必须打反章
,

所用机床一打反卓
,

卡头便自行脱落
,

所以不能进行切

削
。

值至把两边刀具的刃 口改为相反方向
,

两边才能先后作切削运动
。

刀具方向尚题解

决后
,

草出的活仍然不合乎技术要求
,

樱过技术分析
,

这才发砚所用的合金刀虽然硬度不

小
,

但刃 口不锋利
,

后改用风铜(高速铜)刀
,

才彻底解决了这简题
。

又例如鼓厂工人发明

的插汽缸圆弧装置的例子
,

剧造者由刑奈型的启发对剧造物的形象产生了一个校为完整
的翰廓

,

在拭制过程中发现刀杆 叮 (兑图
9 )作上下移动所走出的圆弧习L迹没有达到汽

‘

缸 cED 弧的范围
,

不能进行切削
。

后袒过技术理渝分析
、

豁算
,

在 O E 横杆中按上一块

滑块
,

才解决了这周题
。

在我俩所进行的砚踢实脆中
,

同样看到了形象的局限作用
。

由于我们提出的模型很

具体
,

在一定程度 上阻碍了工人们的思考活动
。

例如有的师傅看到这模型后
,

提出这样的

周题
: 刀架底座是否必须要做成圆形? 另一位师傅提出

,

支撑刀架的架座是否一定要这
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样 ? 等等(其突这些部分我介叮是随便剪成的)
。

因此
,

在Bll 造过程中
,

对创造的形象必须拮合技术理萧进行分析
、

斜算
,

有时甚至要进

行头脑里
“思惟的实脸

, , ,

围揍加工物的特点
、

要求
,

提出种种周题进行反复思考
,

然后动手

制作
,

这就可以避免形象的消极作用
。

我国并多工厂搞技术革命都采用了
“
三拮合

, ,

的形
式

,

从心理学的角度来分析
,

这是很有科学根据的
。

一般而萧
,

工人俩由于具有丰富的实

际握脆
,

同时有爵多老工人往往又是多面手
,

这就使得他佣具备了想象创造形象的良好条

件
。

在他俩的头脑中具有大量的动觉的
、

视党的
、

听党的技术表象
,

这些技术表象在新的

情景下就有可能产生新的形象
。

但对技米理箫的知敲就往往不如工程技术人具; 在正确

倾导之下
,

二者相拮合
,

这就使得技术革命创造过程大大精短
。

正如一位发明刹齿机的者
工人所挽的

:
工人做出实物模型

,

启发了技术具画出毅舒草图
,

技术具剧 出了殷斜草图
,

又

启发工人俩的思考
,

互相启发
,

最后把剁齿机制造出来了
。

‘、、l、、

·

原 型 曹 发

我佣去年曾对原型启发简题进行了贰探性的研究
,

拮果指出用示意草图和藉文作启

发工具
,

都曾收到一定的效果
。

我佣在本项研究中又运用了硬抵装成的立体模型进行启

发
,

也产生了积极的效果
,

促进了技术革新的实现
。

但握过半年多以来的筋周
、

稠查
,

我介叮

发现
,

革薪者利用原型来BlJ 造形象
,

解决技术矛盾的尚题
,

情况是极其复杂的
。

根据现有

的材料分析
,

发明家
、

革新者所利用的原型艇不仅限于某种机器或 自然界某个事物的筒单

外形
。

很多的情况是利用机器运动的状态
。

或人的操作的性盾
、

速度而获到启发的
。

例如

上述插汽缸圆弧装置的发明
,

发明者所利用的原型却是他本人插床上一个零件的运动状

态
。

从外表观察
,

这个零件的形状和他所创造的插圆弧装置毫无类似之点
,

只是这个零件

的运动状态和这个装置的运动状态有点类似
。

事实上这位老师傅确实是在偶然观察到这

个零件的运动状态而获到启发的
。

又例如另一位老师傅发明研磨滑朋的机器
,

据他的回

忆
, 开始时是联想到利用曲朝运动的状态来剧造这个机器

。

握过头脑中的
“思惟实脸

, ’,

征

明利用这办法不能达到技术的要求
,

于是又联想起多年前看到过的一部带有六把跑刀装
橙的特殊鲍床的运动状态而获到启发

。

另一些革新者利用人的操作特征而创造出新机器
,

例如长辛店机草厂自动氧气切割

机和减压阴涨圈研磨机的发明
,

前者是利用了人手操作的稳定状态
,

后者是摸拟了发明者

本人手工操作的速度才把简题作彻底的解决
。

由此可晃
,

原型所包括的范围是多种多样
的

,

物体的运动状态
,

操作者本人操作的特征等等
,

都可作为原型
,

而不仅限于外界事物的

筒单形象
。

原型在什么样的条件下才会引起积极的效果
,

我佣对这简题有过成功的握盼
,

也有过

失败的握脸
。

一般而言
,

如果革新者对某个革新对象曾作过种种尝贰
,

思考过一番
,

在这

样的条件下提出原型
,

会引起革新者的定向作用
,

引起积极的思考
。

上述弹簧 吊杆加工

机械化的例子
,

可以税明这点
:由于革新者对周题的解决有需要

,

曾进行过多次的思考
,

所

以当我俩呈现出第一个模型时
。

就立即引起他介帕勺兴趣
,

引起了他们积极的息考
,

提出爵

多 简题和想法
。

相反
,

我俩在另外情景中曾提出过扁弹簧加工胎具化及半自动草削螺辣

装置的两项建裁
,

原型提示却没有引起积极的效果
。

虽然我俩对工人俩提出过加工胎具
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的示意草图及半自动草削螺耕装置草图
。

但都没有引起他俩的定向作用
。

失败的原因之

一
,

是师傅俩对这周题原先没有作过思考
。

我俩在实际工作中所遇到的
J
清况

,

与列昂节

夫[a] 的突脸拮果大致是相符的
。

他曾提出
,

在下述的两种条件下提示才会起积极作用
:‘
郎

被贰者对任务的解决曾运用了爵多种不适当的方法 ;被拭者对解决任务的兴趣仍未消失
。

尉 兼

1
.
我俩运用了动简

、

现踢观察及现踢试输的方法
,

研究了机械加工中技术革新的8lJ 造

过程
,

所获得的材料
,

对于了解和促进技米性创造思惟可能有所助益
。

关于其中加工物形

状特征如何影响着技术革新者的形象知觉
、

图形辨熟
,

以至于新工灰具的BlJ 造; 所获得原

剧的进一步的盼靓和原型启发深入的研究等简题
,

除糙擅采用筋简
、

观察总拮握脸及现撮

阶就外
,

还应在控制此较严格的实输室条件下进行研究
。

2

,

前述的部多实际例子
,

艇大部分是与儿何学有关的
,

我俩敲为
,

如果革新者具有一

些J’L 何学的知熟
,

并能运用这些知敲
,

这将使简题的解决有帮助
。

例如上述B[J 造加工禺蹄

敛胎具的例子
,

如果革新者运用几何作图的方法
,

首先找出它的加工弧面的囿心
,

则尚愚

的解决就不需握过就魏的阶段了
。

大家知道
,

机械加工的任务是通过工作母机来改变加

工对象的形状
,

而几何学正是研究物体形状变化规律的科学
。

因此
,

在几何教学中
,

特别

是在技工学校的几何教学中
,

应更多的联系机械加工方面的某些实际事例
,

提前或重点进

行教学
,

这对培养年青技术工人俩的创造思惟
,

将会起到一定的作用
。

3

.

提示启发形式与效果周题
,

在 已往工作中我俩曾运用了模式图
,

突物图作为启发工
具

,

越采用过斋文启发
。

在本研究中我佣又采用了立体模型作为启发工具
。

但到底那种提

示方式最生效果
,

最能引起思惟积极活动
(。
初步靓为当被剧造的对象在构造上此较复杂

,

运动的时空关系不易清楚的想象出来时
,

采用立体模型作为启发工具
,

此用示意图或斋文

会有较大的效果
。

因为立体模型容易使人得到一个明晰的空简形象; 根据这个形象进行

思考
,

会使得思惟活动具有指向性与选择性
。

有关原型启发的简题是技术剧造活动极复

杂的固题
,

简有待进一步的研究
。

4

.

在我俩的动周材料中
,

看到有些革新者是以画大样(例造物的具实尺寸)来思考创

造对象的拮构
,

有些则以示意草图进行思考
,

有些则用工程图
、

工程技米上的符号进行思

考
。

这种差异除了与革新者的文化程度与技术理渝水平及创造对象不同有关外
,

是否也

与革新者的思惟类型有关
,

这也是值得研究的 简题
。

桔 渝

1
.
我俩根据爵多技术革新者

,

合理化建栽者的发明剧造的握阶及现锡观察
,

初步总拮

出有关机械加工中创制工夹具的原则
、

途径
。

这些原则
、

途径虽然没有全部加以脆征
,

但

可以敲为
,

如果把这些原则再度运用到生产实际中去
,

对促进技术革新将会起一定的作

用
。

2

.

通过原RlJ 脆征的具休实例
,

我俩观察了klJ 造活动的整个过程
。

在这过程中明显的

看到了革新者对创造物与加工物两者的联系
、

关 系的款敲
,

是由外部的
、

非本盾的特征过

渡到本厦特征的款敲
。

剧造过程也就是革新者对事物关系
、

联系欲搬深化的过程
。
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3
.
我俩在本项研究中曾在不同情景下运用了原型启发的原则

,

拮果表明
:
只有当革新

者对革新对象进行过思考
,

大脑皮盾中存在着这些旧联系时
,

运用原型才起到明显的积极

效果
,

我俩在实际工作中所得到的拮果又是与列昂节夫的实阶研究拮果相符合的
。

·

、飞口
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