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一、机构创新设计的方法概述

科学技术的最基本特征就是不断进步、不断创新。创新是人类文明进步科学技术的最基本特征就是不断进步、不断创新。创新是人类文明进步

的原动力 创新对人类科学的发展产生了巨大影响 而科学的发展则成为推的原动力 创新对人类科学的发展产生了巨大影响 而科学的发展则成为推的原动力。创新对人类科学的发展产生了巨大影响，而科学的发展则成为推的原动力。创新对人类科学的发展产生了巨大影响，而科学的发展则成为推

动人类社会进步和社会变革的第一动力。动人类社会进步和社会变革的第一动力。

人类历史上有过无数的发明、发现和创新，对人类的生产、生活产生了人类历史上有过无数的发明、发现和创新，对人类的生产、生活产生了

非常深远的影响，极大地推动了生产力的发展，使得人们的生活水平不断地非常深远的影响，极大地推动了生产力的发展，使得人们的生活水平不断地

得以提高。可能一谈到创造发明、发现，人们就会认为是件很神秘的事，以得以提高。可能一谈到创造发明、发现，人们就会认为是件很神秘的事，以

为创新发明是专家学者的事，不是普通人的事，那么请先看一些实例。为创新发明是专家学者的事，不是普通人的事，那么请先看一些实例。

传说鲁班在山上砍柴时，不小心手被草割破了，一般人可能会自认倒霉，传说鲁班在山上砍柴时，不小心手被草割破了，一般人可能会自认倒霉，

而鲁班却对此产生了好奇心 他仔细观察这种草后 发现它的边上有一排锯而鲁班却对此产生了好奇心 他仔细观察这种草后 发现它的边上有一排锯而鲁班却对此产生了好奇心，他仔细观察这种草后，发现它的边上有一排锯而鲁班却对此产生了好奇心，他仔细观察这种草后，发现它的边上有一排锯

齿，根据这个发现，鲁班发明了至今仍在使用的锯子；传说瓦特在观察到水齿，根据这个发现，鲁班发明了至今仍在使用的锯子；传说瓦特在观察到水

烧开后蒸汽能将壶盖顶起，依据这个原理他产生了蒸汽动力的设想，并最终烧开后蒸汽能将壶盖顶起，依据这个原理他产生了蒸汽动力的设想，并最终

发明了蒸汽机，导致了第一次工业革命；还有大家非常熟悉的阿基米德在洗发明了蒸汽机，导致了第一次工业革命；还有大家非常熟悉的阿基米德在洗

澡时发现浮力定理，从而检验出皇冠是否为纯金的故事；牛顿从树上的苹果澡时发现浮力定理，从而检验出皇冠是否为纯金的故事；牛顿从树上的苹果

会掉下来的现象发现万有引力的故事等等。会掉下来的现象发现万有引力的故事等等。



二 创新性思维的特征
创新性思维是一种人类高层次的思维，它有以下的特征：创新性思维是一种人类高层次的思维，它有以下的特征：

11．思维结果的新颖性、独特性．思维结果的新颖性、独特性
它指思维结果的首创性，具备与前人、众人不同的独特见解，思维的结它指思维结果的首创性，具备与前人、众人不同的独特见解，思维的结

果是过去未曾有过的。也可以说 是主体对知识 经验和思维材料进行新颖果是过去未曾有过的。也可以说 是主体对知识 经验和思维材料进行新颖果是过去未曾有过的。也可以说，是主体对知识、经验和思维材料进行新颖果是过去未曾有过的。也可以说，是主体对知识、经验和思维材料进行新颖
的综合分析、抽象概括，以致达到人类思维的高级形态，其思维结果包含着的综合分析、抽象概括，以致达到人类思维的高级形态，其思维结果包含着
新的因素。例如，新的因素。例如，2020世纪世纪5050年代在研究晶体管材料时，人们都只考虑将锗提年代在研究晶体管材料时，人们都只考虑将锗提
纯的方法 但未能成功；而日本科学家在对锗多次提纯试验失败后 他们采纯的方法 但未能成功；而日本科学家在对锗多次提纯试验失败后 他们采纯的方法，但未能成功；而日本科学家在对锗多次提纯试验失败后，他们采纯的方法，但未能成功；而日本科学家在对锗多次提纯试验失败后，他们采
用求异探索法，不再提纯，而是一点一点加入少量杂质，结果发现当锗的纯用求异探索法，不再提纯，而是一点一点加入少量杂质，结果发现当锗的纯
度降低为原来一半时，会形成一种性能优越的电晶体，此项成果轰动世界，度降低为原来一半时，会形成一种性能优越的电晶体，此项成果轰动世界，

奖 的 实 学 们奖 的 实 学 们并获得诺贝尔奖。又如，一般人头脑中只有唯一的现实空间，而数学家们却并获得诺贝尔奖。又如，一般人头脑中只有唯一的现实空间，而数学家们却
创造了四维空间、五维空间、创造了四维空间、五维空间、…………nn维空间、超限数空间等，像这样的思维维空间、超限数空间等，像这样的思维
就具备推陈出新的特点，因而具有创造性。就具备推陈出新的特点，因而具有创造性。

22．思维方法的多样灵活性、开放性．思维方法的多样灵活性、开放性
它指对于客观事物或问题 表现出勇于突破思维定势 善于从不同的角度思考它指对于客观事物或问题 表现出勇于突破思维定势 善于从不同的角度思考它指对于客观事物或问题，表现出勇于突破思维定势，善于从不同的角度思考它指对于客观事物或问题，表现出勇于突破思维定势，善于从不同的角度思考

问题，善于提出多种解决方案；能根据条件的发展变化，及时改变先前的思维过程，问题，善于提出多种解决方案；能根据条件的发展变化，及时改变先前的思维过程，
寻找解决问题的新途径。灵活、开放性也含有跳跃性的因果关系。苍蝇是人类憎恶的寻找解决问题的新途径。灵活、开放性也含有跳跃性的因果关系。苍蝇是人类憎恶的
东西 可科学家们的创造性思维却跳出了死板的框框 经过对苍蝇与蛆的研究发现东西 可科学家们的创造性思维却跳出了死板的框框 经过对苍蝇与蛆的研究发现东西，可科学家们的创造性思维却跳出了死板的框框，经过对苍蝇与蛆的研究发现，东西，可科学家们的创造性思维却跳出了死板的框框，经过对苍蝇与蛆的研究发现，
这些人人痛恨的东西却饱含着丰富的蛋白质，可以用来造福人类。这不是将风马牛不这些人人痛恨的东西却饱含着丰富的蛋白质，可以用来造福人类。这不是将风马牛不
相及的事连到一起了吗？这正是思维跳跃性的结果。相及的事连到一起了吗？这正是思维跳跃性的结果。



3．思维过程的潜意识自觉性
创造性思维的产生，离不开紧张的思维和认真努力为解决问题所作的准备工作，创造性思维的产生，离不开紧张的思维和认真努力为解决问题所作的准备工作，

但其出现的时机却往往是思维主体处于一种长期紧张之后的暂时松弛状态，如散步、但其出现的时机却往往是思维主体处于一种长期紧张之后的暂时松弛状态，如散步、
听音乐、睡觉中。这就说明了创造性思维具有潜意识的自觉性，是因为人在积极思维听音乐、睡觉中。这就说明了创造性思维具有潜意识的自觉性，是因为人在积极思维
时，信息在神经元之间的流动按思考的方向进行有规律的流动。这时候不同神经细胞时，信息在神经元之间的流动按思考的方向进行有规律的流动。这时候不同神经细胞
中的不同信息难以发生广泛的联系，而当主体思维放松时，信息在神经网络中进行无中的不同信息难以发生广泛的联系，而当主体思维放松时，信息在神经网络中进行无
意识流动、扩散，这时候思维范围扩大，思路活跃，多种思维、信息相互联系、相互意识流动、扩散，这时候思维范围扩大，思路活跃，多种思维、信息相互联系、相互
影响，这就为问题的解决准备了更好的条件。影响，这就为问题的解决准备了更好的条件。

44．顿悟性．顿悟性
创造性思维是长期实践和思考活动的结果，经过反复探索，思维运动发展到一定创造性思维是长期实践和思考活动的结果，经过反复探索，思维运动发展到一定

关节点时，或由外界偶然机遇所引发，或由大脑内部积淀的潜意识所触动，就产生一关节点时，或由外界偶然机遇所引发，或由大脑内部积淀的潜意识所触动，就产生一
种质的飞跃。如同一道划破天空的闪电，使问题突然得到解决，这就是思维的顿悟种质的飞跃。如同一道划破天空的闪电，使问题突然得到解决，这就是思维的顿悟
性。性。

如何捕捉创造性思维？创造性思维是大脑皮层紧张的产物 神经网络之间的 种如何捕捉创造性思维？创造性思维是大脑皮层紧张的产物 神经网络之间的 种如何捕捉创造性思维？创造性思维是大脑皮层紧张的产物，神经网络之间的一种如何捕捉创造性思维？创造性思维是大脑皮层紧张的产物，神经网络之间的一种
突然闪过的信息场。信息在新的神经回路中流动，创造出一种新的思路突然闪过的信息场。信息在新的神经回路中流动，创造出一种新的思路..这种状态由这种状态由
于受大脑机理的限制于受大脑机理的限制,,不可能维持很长时间不可能维持很长时间,,所以创造性思维往往是突然而至倏然飞所以创造性思维往往是突然而至倏然飞
去 如不立即用笔记下来 紧紧抓住使之物化 等思维去 如不立即用笔记下来 紧紧抓住使之物化 等思维““温度温度””一低 连接线断了一低 连接线断了去。。如不立即用笔记下来，紧紧抓住使之物化，等思维去。。如不立即用笔记下来，紧紧抓住使之物化，等思维““温度温度””一低，连接线断了，一低，连接线断了，
就再难寻回。郑板桥对此深有体会，他说：就再难寻回。郑板桥对此深有体会，他说：““偶然得句，未及写出，旋又失去，虽百偶然得句，未及写出，旋又失去，虽百
思不能续也。思不能续也。””

一生有一千多项发明创造的爱迪生 从小有个习惯 就是把各种闪过脑际的想法一生有一千多项发明创造的爱迪生 从小有个习惯 就是把各种闪过脑际的想法一生有一千多项发明创造的爱迪生，从小有个习惯，就是把各种闪过脑际的想法一生有一千多项发明创造的爱迪生，从小有个习惯，就是把各种闪过脑际的想法
记下来。这是一条重要的经验：先记下来再说，无论是睡觉还是休闲，心记不如笔记下来。这是一条重要的经验：先记下来再说，无论是睡觉还是休闲，心记不如笔
记，切记此经验。记，切记此经验。



三三 创新基本原理创新基本原理
创新和创造是人类一种有目的的探索活动，创新原理是人们在长期创新实践活动中的理论归创新和创造是人类一种有目的的探索活动，创新原理是人们在长期创新实践活动中的理论归

纳。因此，创新原理也是指导人们开展创新实践活动的重要理论基础。创新原理主要有以下几种：纳。因此，创新原理也是指导人们开展创新实践活动的重要理论基础。创新原理主要有以下几种：
（一）组合原理（一）组合原理（一）组合原理（一）组合原理

组合现象十分普遍，也十分复杂。如组合机构、组合机床、组合音响、组合家具等。几片透组合现象十分普遍，也十分复杂。如组合机构、组合机床、组合音响、组合家具等。几片透
镜组合在一起可组成望远镜、显微镜。镜组合在一起可组成望远镜、显微镜。““阿波罗阿波罗””登月计划的负责人讲，登月计划的负责人讲，““阿波罗阿波罗””宇宙飞船没有宇宙飞船没有

一项一项
技术是有新突破的，都是现有技术精确无误的组合结果。组合方式大致有以下几种类型：技术是有新突破的，都是现有技术精确无误的组合结果。组合方式大致有以下几种类型：

1. 1. 同类组合同类组合
它指两个或两个以上相同或相似事物的组合。例如双旋翼直升飞机，多翼、多发动机的飞机它指两个或两个以上相同或相似事物的组合。例如双旋翼直升飞机，多翼、多发动机的飞机
都可以认为是单旋翼、单翼和单发动机等同类事物组合而创造出来的。都可以认为是单旋翼、单翼和单发动机等同类事物组合而创造出来的。

2. 2. 异类组合异类组合
它指两个或两个以上不同类事物的组合。例如带万年历的电话、带拍照功能的手机、航天飞它指两个或两个以上不同类事物的组合。例如带万年历的电话、带拍照功能的手机、航天飞
机可以认为是飞机与火箭的组合机可以认为是飞机与火箭的组合…………。。

33 附加组合附加组合3. 3. 附加组合附加组合
它是指在原有事物中补充加入新内容的组合。例如现代汽车的发展并不是一蹴而就的，它是它是指在原有事物中补充加入新内容的组合。例如现代汽车的发展并不是一蹴而就的，它是
经过不断的完善，逐步附加雨刮器、转弯灯、后视镜、收音机、电视机、空调、电话等设备经过不断的完善，逐步附加雨刮器、转弯灯、后视镜、收音机、电视机、空调、电话等设备
而变得越来越现代化。而变得越来越现代化。

44 重组组合重组组合4. 4. 重组组合重组组合
它是指将一个事物在不同层次上分解后，将分解的结果按新方式重新聚合的组合。如螺旋浆它是指将一个事物在不同层次上分解后，将分解的结果按新方式重新聚合的组合。如螺旋浆
飞机的螺旋浆一般在机首，稳定翼在机尾。美国飞机设计师卡里格飞机的螺旋浆一般在机首，稳定翼在机尾。美国飞机设计师卡里格··卡图根据空气动力学原卡图根据空气动力学原
理对飞机进行重新组合设计，将螺旋浆放在机尾，而将稳定翼放在机首。重组后的飞机具有理对飞机进行重新组合设计，将螺旋浆放在机尾，而将稳定翼放在机首。重组后的飞机具有
更加合理的流线型机身 提高了飞行速度 排除了失速和旋冲的可能性 大大提高了飞机的更加合理的流线型机身 提高了飞行速度 排除了失速和旋冲的可能性 大大提高了飞机的更加合理的流线型机身，提高了飞行速度，排除了失速和旋冲的可能性，大大提高了飞机的更加合理的流线型机身，提高了飞行速度，排除了失速和旋冲的可能性，大大提高了飞机的
安全性。安全性。

5. 5. 综合组合综合组合
综合是一种分析、归纳的创造性过程。综合组合不是简单的叠加，而是在将研究对象进行分综合是一种分析、归纳的创造性过程。综合组合不是简单的叠加，而是在将研究对象进行分
析的基础上 有选择地进行重组 爱因斯坦综合了万有引力定理和狭义相对论中的有关理论析的基础上 有选择地进行重组 爱因斯坦综合了万有引力定理和狭义相对论中的有关理论析的基础上，有选择地进行重组。爱因斯坦综合了万有引力定理和狭义相对论中的有关理论，析的基础上，有选择地进行重组。爱因斯坦综合了万有引力定理和狭义相对论中的有关理论，
提出了广义相对论解析几何是综合了几何学和代数学的相关理论而产生的。提出了广义相对论解析几何是综合了几何学和代数学的相关理论而产生的。

不论是哪种形式和内容的组合，大量的创新成果表明：随着科学技术的迅猛发展，组合型的创新不论是哪种形式和内容的组合，大量的创新成果表明：随着科学技术的迅猛发展，组合型的创新
成果占全部创新成果的比例越来越大，由组合原理产生出来的组合性的创新技法已成为当今社会创成果占全部创新成果的比例越来越大，由组合原理产生出来的组合性的创新技法已成为当今社会创

动的主 技术方法动的主 技术方法



（二）还原原理（二）还原原理
任何发明创造都有其创造的起点和创造的原点。创造原点即事物的基本功能要任何发明创造都有其创造的起点和创造的原点。创造原点即事物的基本功能要

求，是唯一的。而创造起点即为满足功能要求的手段与方法，是无穷的。创造原点可求，是唯一的。而创造起点即为满足功能要求的手段与方法，是无穷的。创造原点可

以作为创造起点，但创造起点不能作为创造原点。研究已有事物的创造起点，并追根以作为创造起点，但创造起点不能作为创造原点。研究已有事物的创造起点，并追根

溯源深入到它的创造原点，或从原点上解决问题，或从创造原点出发另辟新路，用新溯源深入到它的创造原点，或从原点上解决问题，或从创造原点出发另辟新路，用新

思想、新技术重新创造该事物，这就是创造原理的还原原理。思想、新技术重新创造该事物，这就是创造原理的还原原理。，，

设计洗衣机开始时的创造起点是模仿人的动作，用搓、揉的方法洗衣，但要设计设计洗衣机开始时的创造起点是模仿人的动作，用搓、揉的方法洗衣，但要设计

能完成搓揉动作的机械装置 并要求它能适应不同大小的衣物并能对不同部位进行搓能完成搓揉动作的机械装置 并要求它能适应不同大小的衣物并能对不同部位进行搓能完成搓揉动作的机械装置，并要求它能适应不同大小的衣物并能对不同部位进行搓能完成搓揉动作的机械装置，并要求它能适应不同大小的衣物并能对不同部位进行搓

揉显然是十分困难的。如果改用刷的方法，要处处刷到也很难实现。如果用锤打的方揉显然是十分困难的。如果改用刷的方法，要处处刷到也很难实现。如果用锤打的方

法，动作虽简单，但容易损坏衣物或钮扣之类的东西。采用还原原理，跳出原来考虑法，动作虽简单，但容易损坏衣物或钮扣之类的东西。采用还原原理，跳出原来考虑

问题的起点，从思考洗衣的方法还原到洗衣这一问题的创造原点问题的起点，从思考洗衣的方法还原到洗衣这一问题的创造原点————将污点从衣物上将污点从衣物上

去掉，于是人们想到了表面活性剂，制成了洗衣粉，将衣物置于水中，加入洗衣粉，去掉，于是人们想到了表面活性剂，制成了洗衣粉，将衣物置于水中，加入洗衣粉，

再对衣物进行搅拌就能将衣物上的污物除去 洗衣机就是一台搅拌机 于是创造出了再对衣物进行搅拌就能将衣物上的污物除去 洗衣机就是一台搅拌机 于是创造出了再对衣物进行搅拌就能将衣物上的污物除去，洗衣机就是 台搅拌机，于是创造出了再对衣物进行搅拌就能将衣物上的污物除去，洗衣机就是 台搅拌机，于是创造出了

简单、实用的洗衣机。在此基础上，通过对去污原理的进一步思考，又考虑到用加简单、实用的洗衣机。在此基础上，通过对去污原理的进一步思考，又考虑到用加

热、加压、电磁振动、超声波等技术创造出更优异的洗衣机。热、加压、电磁振动、超声波等技术创造出更优异的洗衣机。



（三）逆向原理（三）逆向原理
创造的逆反原理与创新思维中的逆向思维密切相关。创造的逆反原理是从事物构创造的逆反原理与创新思维中的逆向思维密切相关。创造的逆反原理是从事物构。。

成要素中对立的另一面去分析，将通常思考问题的思路反转过来，有意识地按相反的视成要素中对立的另一面去分析，将通常思考问题的思路反转过来，有意识地按相反的视
角去观察事物，用完全颠倒的顺序和方法来处理问题的一种创造原理。角去观察事物，用完全颠倒的顺序和方法来处理问题的一种创造原理。

过去人们总认为：人在楼梯上行走是天经地义的，如果有人提出过去人们总认为：人在楼梯上行走是天经地义的，如果有人提出““人不动、楼梯走人不动、楼梯走””
肯定会被认为是天方夜谭。然而，人们正是沿着这种逆反方向探索，终于设计出了自动肯定会被认为是天方夜谭。然而，人们正是沿着这种逆反方向探索，终于设计出了自动
扶梯。应用逆反创造原理，人们创造出不少的新产品。根据电话机的工作原理，人们创扶梯。应用逆反创造原理，人们创造出不少的新产品。根据电话机的工作原理，人们创
造出了留声机；将电风扇反向安装，人们做成了排风扇、发明了抽油烟机。当今世界上造出了留声机；将电风扇反向安装，人们做成了排风扇、发明了抽油烟机。当今世界上
大量的新技术、新成果都是人们利用逆反原理不断探索创造出来的，是用传统思想方法大量的新技术、新成果都是人们利用逆反原理不断探索创造出来的，是用传统思想方法
所无法想象的。逆反创造原理正是要告诉人们：在创新的过程中，走前人没有走过的所无法想象的。逆反创造原理正是要告诉人们：在创新的过程中，走前人没有走过的
路、做前人不敢做的事、打破常规、向传统宣战、解放思想、异想天开、别出心裁，甚路、做前人不敢做的事、打破常规、向传统宣战、解放思想、异想天开、别出心裁，甚

的的至倒行逆施。世界上的事不怕做不到，只怕想不到，只要想到了，才有可能做到。至倒行逆施。世界上的事不怕做不到，只怕想不到，只要想到了，才有可能做到。

（四）变性原理（四）变性原理
一个事物的属性是多种多样的，逆反原理强调利用事物相反的属性。事实上，对事一个事物的属性是多种多样的，逆反原理强调利用事物相反的属性。事实上，对事

物非对称的属性如形状、尺寸、结构、材料等进行变化，也会导致发明创造，这种创造物非对称的属性如形状、尺寸、结构、材料等进行变化，也会导致发明创造，这种创造
原理被称为变性原理。原理被称为变性原理。

火车车轮是在铁轨上滚动的，在铁轨的接缝处会产生冲击，发生强烈刺耳的噪声，火车车轮是在铁轨上滚动的，在铁轨的接缝处会产生冲击，发生强烈刺耳的噪声，
如图如图1010--1a1a。国外的一项无声铁轨的专利技术只是把接缝的形状稍作改变，见下图，。国外的一项无声铁轨的专利技术只是把接缝的形状稍作改变，见下图，
使列车行驶的噪声大大降低。使列车行驶的噪声大大降低。

(a) (b)
变性原理示意图

(a) (b)



（五）移植原理
移植就是把已知对象中的概念 原理 结构 方法等内容运用或迁移到另一个待移植就是把已知对象中的概念 原理 结构 方法等内容运用或迁移到另一个待移植就是把已知对象中的概念、原理、结构、方法等内容运用或迁移到另一个待移植就是把已知对象中的概念、原理、结构、方法等内容运用或迁移到另一个待

研究的对象中。移植在大多数情况下是在类比分析前提下完成的。通过类比，找出事研究的对象中。移植在大多数情况下是在类比分析前提下完成的。通过类比，找出事
物的关键属性，从而研究怎样把关键属性应用于待研究的对象中物的关键属性，从而研究怎样把关键属性应用于待研究的对象中————实现移植。类比实现移植。类比
特别需要联想，在移植过程中联想思维起着十分重要的作用。特别需要联想，在移植过程中联想思维起着十分重要的作用。““联想发明法联想发明法””、、““移移特别需要联想，在移植过程中联想思维起着十分重要的作用。特别需要联想，在移植过程中联想思维起着十分重要的作用。 联想发明法联想发明法 、、 移移

植发植发
明法明法””都源于移植创造原理。都源于移植创造原理。

例如例如,,如何使电影胶片以每秒如何使电影胶片以每秒2424副画面作移动、停、移动的间隙运动，法国科学家副画面作移动、停、移动的间隙运动，法国科学家
卢米埃尔百思不得其解。但有一次当他在观察缝纫机工作时突然得到启发，缝纫针在卢米埃尔百思不得其解。但有一次当他在观察缝纫机工作时突然得到启发，缝纫针在
扎入布料时布料不动，而当缝纫针提起离开布料时，布料才移动一定距离。他把这种扎入布料时布料不动，而当缝纫针提起离开布料时，布料才移动一定距离。他把这种
原理移植到电影机中，解决了如何使电影胶片作间隙运动的难题。原理移植到电影机中，解决了如何使电影胶片作间隙运动的难题。

（六）迂回原理
在创造活动中常会遇到棘手的难题，此时不妨暂时停止在该问题上的僵持，转入在创造活动中常会遇到棘手的难题，此时不妨暂时停止在该问题上的僵持，转入

对下一步问题的思考，或从事另外的活动，或试着改变一下观点，或研究问题的另一对下一步问题的思考，或从事另外的活动，或试着改变一下观点，或研究问题的另一
个侧面，让思考带着未解决的问题前进。也许，当其他问题得到解决时，该问题就迎个侧面，让思考带着未解决的问题前进。也许，当其他问题得到解决时，该问题就迎
刃而解了，这就是创造中的迂回原理。人们常说刃而解了，这就是创造中的迂回原理。人们常说““欲速则不达欲速则不达””，其中就包涵着迂回，其中就包涵着迂回

原原原原
理的道理。创新活动具有首创性，遇到困难是常事。创造者应当学会善于在困难中作理的道理。创新活动具有首创性，遇到困难是常事。创造者应当学会善于在困难中作
““战略转移战略转移””，甚至，甚至““战略后退战略后退””在迂回中创造条件，在迂回中前进，逐步逼近成功在迂回中创造条件，在迂回中前进，逐步逼近成功

的目标毛泽东同志指挥的的目标毛泽东同志指挥的““四渡赤水四渡赤水””战役是中国近代军事史中以弱胜强的伟大创战役是中国近代军事史中以弱胜强的伟大创的目标毛泽东同志指挥的的目标毛泽东同志指挥的 四渡赤水四渡赤水 战役是中国近代军事史中以弱胜强的伟大创战役是中国近代军事史中以弱胜强的伟大创
举。在举。在““四四

渡赤水渡赤水””战役中，红军通过不断地迂回穿插前进，寻找战机，终于冲破人数超过红军战役中，红军通过不断地迂回穿插前进，寻找战机，终于冲破人数超过红军
数数

十 武 装备 的多路 党 的合 终 敌十 武 装备 的多路 党 的合 终 敌



（七）群体原理
俗话说：“三个臭皮匠，顶个诸葛亮”，意思是说群体可以形成智慧，可以形俗话说：“三个臭皮匠，顶个诸葛亮”，意思是说群体可以形成智慧，可以形， ， ，， ， ，

成创造力。现代社会中人们到处都可体会到群体的创造力量。每一个成功的公司、企成创造力。现代社会中人们到处都可体会到群体的创造力量。每一个成功的公司、企
业、集团的辉煌成就无不饱含着这些公司、企业、集团里大量人才的智慧。随着科学业、集团的辉煌成就无不饱含着这些公司、企业、集团里大量人才的智慧。随着科学
技术的不断进步，个人创造在离开了群体的支持后，将会遇到很大的困难，甚至一事技术的不断进步，个人创造在离开了群体的支持后，将会遇到很大的困难，甚至一事
无成。控制论的创造人维纳说得好，由个人完成重大发明的时代已经一去不复返了。无成。控制论的创造人维纳说得好，由个人完成重大发明的时代已经一去不复返了。无成。 人 ， 人完成 大发 复返 。无成。 人 ， 人完成 大发 复返 。
美国在美国在19421942年研制原子弹时曾动员了大约年研制原子弹时曾动员了大约1515万人；万人；19691969年完成登月计划中，则动员了年完成登月计划中，则动员了
4242万科技人员、万科技人员、22万家公司和万家公司和120120所大学，所有这些高水平的创造发明都是庞大的知识所大学，所有这些高水平的创造发明都是庞大的知识
群体共同努力的结果。群体共同努力的结果。

（八）完满原理（八）完满原理（八）完满原理（八）完满原理
完满原理也可称为完全充分利用原理。凡是理论上未被充分利用的，都可以成为完满原理也可称为完全充分利用原理。凡是理论上未被充分利用的，都可以成为

创造的目标。创造学中的创造的目标。创造学中的““缺点例举法缺点例举法””、、““希望例举法希望例举法””、、““设问探求法设问探求法””都是在都是在
力求完满力求完满力求完满力求完满

的基础上产生出来的。我们平常所说的的基础上产生出来的。我们平常所说的““让效率更高，让产品更耐用更安全，让生活让效率更高，让产品更耐用更安全，让生活
更方便，让日子更舒服，让产品标准化、通用化，物尽其用，更上一层楼更方便，让日子更舒服，让产品标准化、通用化，物尽其用，更上一层楼……”……”，都，都
是在追求一种完满。充分利用事物的一切属性是完满创造原理追求的最终目标 也是是在追求一种完满。充分利用事物的一切属性是完满创造原理追求的最终目标 也是是在追求 种完满。充分利用事物的 切属性是完满创造原理追求的最终目标，也是是在追求 种完满。充分利用事物的 切属性是完满创造原理追求的最终目标，也是
创造的起点。创造的起点。

为了生活得更美好为了生活得更美好,,人们发明了电冰箱人们发明了电冰箱,,但电冰箱中的制冷剂却会破坏人们的生活但电冰箱中的制冷剂却会破坏人们的生活
环境环境,,于是人们又创造出没有氟利昂或氯氟化碳的环保电冰箱于是人们又创造出没有氟利昂或氯氟化碳的环保电冰箱;;电池是人类的一项伟大电池是人类的一项伟大环境环境,,于是人们又创造出没有氟利昂或氯氟化碳的环保电冰箱于是人们又创造出没有氟利昂或氯氟化碳的环保电冰箱;;电池是人类的 项伟大电池是人类的 项伟大
发明发明,,但它会污染环境但它会污染环境,,日本精工公司于是发明了一种不用电池而用小型发条为动力的日本精工公司于是发明了一种不用电池而用小型发条为动力的
石英表石英表,,该表只需充电该表只需充电33分钟即可走动分钟即可走动33天天…………。。



四、平面机构创意组合设计实验
一）一） 实验目的实验目的

1. 1. 认识典型低副杆组、高副杆组、各种机构以及组成运动副的各种零件、联接件；认识典型低副杆组、高副杆组、各种机构以及组成运动副的各种零件、联接件；

2. 2. 设计实现满足不同运动要求的各种平面机构运动方案；设计实现满足不同运动要求的各种平面机构运动方案；

3. 3. 学生自主创意组合、拼装各种平面机构传动系统。学生自主创意组合、拼装各种平面机构传动系统。

二二 ）实验形式及要求）实验形式及要求二二 ）实验形式及要求）实验形式及要求

1. 1. 提供给同学一个全开放式的、自由创意的、自主设计、自主拼装的实验平台；提供给同学一个全开放式的、自由创意的、自主设计、自主拼装的实验平台；

2. 2. 提供该实验台底座提供该实验台底座((安装平台安装平台))、低副杆组、高副杆组、各种机构如凸轮机构、间歇机构、齿、低副杆组、高副杆组、各种机构如凸轮机构、间歇机构、齿

轮传动、带轮传动、带((链链))传动等机构、联接件；传动等机构、联接件；动、动、 (( )) 动 、 接 ；动 、 接 ；

3. 3. 要求同学首先自己创意设计一种或多种机构传动方案；要求同学首先自己创意设计一种或多种机构传动方案；

4. 4. 根据自己创意的机构传动方案，来选择实验所需构件及机构，并自主拼装实验平台。根据自己创意的机构传动方案，来选择实验所需构件及机构，并自主拼装实验平台。

实验装置及工具实验装置及工具

（一）实验平台（一）实验平台

平面机构创意组合设计实验采用平面机构创意组合分析实验台，如图为该实验开放式平台构成环境。平面机构创意组合设计实验采用平面机构创意组合分析实验台，如图为该实验开放式平台构成环境。

基本元件：基本元件： 回转副元件结构：形式回转副元件结构：形式ⅠⅠ--ⅣⅣ；； 移动副元件结构：连杆、导杆、摇杆等；移动副元件结构：连杆、导杆、摇杆等；

横梁组件；横梁组件； 各种机构各种机构横梁组件；横梁组件； 各种机构。各种机构。

（三）工具（三）工具

扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。
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开放式实验平台构成环境



五、机构创意组合及运动参数分析实验

一）一） 实验目的实验目的一）一） 实验目的实验目的
11．认识典型低副杆组、高副杆组、各种机构以及组成运动副的各种零件、联接件；．认识典型低副杆组、高副杆组、各种机构以及组成运动副的各种零件、联接件；
22．设计实现满足不同运动要求的各种平面机构运动方案；．设计实现满足不同运动要求的各种平面机构运动方案；
33 学生自主创意组合 拼装各种平面机构传动系统；学生自主创意组合 拼装各种平面机构传动系统；33．学生自主创意组合、拼装各种平面机构传动系统；．学生自主创意组合、拼装各种平面机构传动系统；
44．了解传感器、数据采集、数据检测、数据处理与分析等原理；．了解传感器、数据采集、数据检测、数据处理与分析等原理；
5. 5. 了解不同机构运动构件的运动规律，并对机构运动参数（位移、速度、加速度了解不同机构运动构件的运动规律，并对机构运动参数（位移、速度、加速度

等）测定与分析。等）测定与分析。等）测定与分析。等）测定与分析。

二二 ）实验形式及要求）实验形式及要求
11 提供给同学一个全开放式的 自由创意的 自主设计 自主拼装的实验平台；提供给同学一个全开放式的 自由创意的 自主设计 自主拼装的实验平台；1. 1. 提供给同学 个全开放式的、自由创意的、自主设计、自主拼装的实验平台；提供给同学 个全开放式的、自由创意的、自主设计、自主拼装的实验平台；
2. 2. 提供该实验台底座提供该实验台底座((安装平台安装平台))、低副杆组、高副杆组、各种机构如凸轮机构、间、低副杆组、高副杆组、各种机构如凸轮机构、间

歇机构、齿轮传动、带歇机构、齿轮传动、带((链链))传动等机构、联接件、线位移传感器、角位移传感传动等机构、联接件、线位移传感器、角位移传感
器、检测系统及数据处理软件器、检测系统及数据处理软件器、检测系统及数据处理软件器、检测系统及数据处理软件

3. 3. 要求同学首先自己创意设计一种或多种机构传动方案；要求同学首先自己创意设计一种或多种机构传动方案；
4. 4. 根据自己创意的机构传动方案，来选择实验所需构件及机构，并自主拼装实验平台根据自己创意的机构传动方案，来选择实验所需构件及机构，并自主拼装实验平台
5. 5. 安装传感器、数据处理、数据检测等部分连线；安装传感器、数据处理、数据检测等部分连线；；；
6. 6. 了解传感器、数据处理、数据检测等原理，并对机构运动参数（位移、速度、加速了解传感器、数据处理、数据检测等原理，并对机构运动参数（位移、速度、加速

度等）测定与分析；度等）测定与分析；
7. 7. 完成一份实验研究与分析报告。完成一份实验研究与分析报告。



三）三） 实验装置及工具实验装置及工具
（一）实验平台（一）实验平台（ ）（ ）

机构创意组合及运动参数分析实验采用机构创意组合及运动参数分析实验采用PCCPCC--IIII平面机构创意组合及参数可视化分析实验台，平面机构创意组合及参数可视化分析实验台，

图为该实验开放式平台构成环境和实验平台的基本组成。图为该实验开放式平台构成环境和实验平台的基本组成。
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1、走条 2、左垂直支撑 3、横梁组件 4、内六角圆柱头螺钉M8X35   5、右垂直支撑
6、支承角钢 7、直流电机 8、电机带轮 9、走条螺母 10、底板

实验平台的基本组成



（二）基本元件（二）基本元件

11 回转副结构回转副结构11．回转副结构．回转副结构

321 76543

5 2 φ10 H7 / f 6

4

2

1 2
1 8

8

5 2 -φ10 H7 / f 6

1杆Ⅰ 2 大平垫8 3 转销轴 1 回转轴，2 嵌件锁紧螺母M8，3 平垫8，
4 杆II 5 嵌件锁紧螺母M8        4 横梁固定套，5 小圆螺母M24×1.5，6 键5，

3

7 端挡圈，8 沉头螺钉M5×10
回转付Ⅰ                       回转付Ⅱ

1 2 3 4
3

2A1

5 5 42

1 曲柄 2 导杆销轴 3 导杆销套 1 大 垫8 2 滑块轴 3 线位移连接块1、曲柄，2、导杆销轴，3、导杆销套， 1、大平垫8，2、滑块轴，3、线位移连接块，
4、大平垫8，5. 嵌件锁紧螺母M8                  4、嵌件锁紧螺母M8，5、滑块

回转付Ⅲ                 回转付Ⅳ



2．移动副结构
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3．横梁组件
1 2 3

9 7 215

4．传感器

4 1 感

1. 横梁 2、支承套 3、六角头螺栓M6X40
横梁组件

4．1光栅角位移传感器的安装方法：用于测量回转件或者摆动件的角位移。

3 横梁 3

1

2
3 横梁

1

60

4 5

L 6

4

L

1. 光栅角位移传感器 2、六角头螺栓M8X30  3、角位移传感器座
4 连接块 5 弹性联接套 6 卡箍4、连接块 5、弹性联接套 6、卡箍

光栅角位移传感器的安装



44．．22直线位移传感器的安装方法：用于测量杆件的直线位移。直线位移传感器的安装方法：用于测量杆件的直线位移。

横梁部件A-A

横梁部件 5 5

2 3

6

36

A

2

12 4 3

3

12 4 3
A L

1、直线位移传感器 2、连接块 3、连接座 4、内六角圆柱头螺钉M4X30
5、固定块 6、内六角圆柱头螺钉M4X25

直线位移传感器的安装



（三）（三） 检测与分析系统检测与分析系统
实验台配备了硬件检测系统及软件分析系统，同时还具有两种调速方式。实验台配备了硬件检测系统及软件分析系统，同时还具有两种调速方式。

//硬件系统采用单片机与硬件系统采用单片机与A/DA/D转换集成相结合进行数据采集，处理分析及实现与转换集成相结合进行数据采集，处理分析及实现与PCPC机的通机的通
信，达到适时显示运动曲线的目的。该测试系统先进、测试稳定、抗干扰性强。同时该系信，达到适时显示运动曲线的目的。该测试系统先进、测试稳定、抗干扰性强。同时该系
统采用光电传感器、位移传感器和加速度传感器作为信号采集手段，具有较高的检测精度统采用光电传感器、位移传感器和加速度传感器作为信号采集手段，具有较高的检测精度

数据通过传感器与数据采集分析箱将机构的运动数据通过计算机串口送到数据通过传感器与数据采集分析箱将机构的运动数据通过计算机串口送到PCPC机内进行机内进行数据通过传感器与数据采集分析箱将机构的运动数据通过计算机串口送到数据通过传感器与数据采集分析箱将机构的运动数据通过计算机串口送到PCPC机内进行机内进行
处理，形成运动构件运动参数变化的实测曲线，为机构运动分析提供手段和检测方法。处理，形成运动构件运动参数变化的实测曲线，为机构运动分析提供手段和检测方法。

本实验台电机转速控制系统有两种方式：本实验台电机转速控制系统有两种方式：
手动控制：通过调节控制箱上的两个调速按钮调节电机转速。手动控制：通过调节控制箱上的两个调速按钮调节电机转速。
软件控制：在实验软件中用相关控件对单片机进行控制调节。软件控制：在实验软件中用相关控件对单片机进行控制调节。
硬件系统原理框图如下：硬件系统原理框图如下：

打印机PC机控制器

数据通讯数据采集传感器 A/D转换及数据处理 数据分析 打印结果

电机

手动调速
软件调速

实验装置检测原理示意图



1. 1. 传感器安装传感器安装

该实验台配备了一个光栅角位移传感器、一个直线位移传感器，可分别安装在旋转及移该实验台配备了一个光栅角位移传感器、一个直线位移传感器，可分别安装在旋转及移

动构件上。在每种机构的输入及输出端均有安装位置。（见每种机构装配图的传感器安装动构件上。在每种机构的输入及输出端均有安装位置。（见每种机构装配图的传感器安装

位置）位置）

2. 2. 检测检测

实验台配有数据检测箱一个，上有传感器接口，其面板及背板图如图所示实验台配有数据检测箱一个，上有传感器接口，其面板及背板图如图所示

面板上三个键为调速键，依次为面板上三个键为调速键，依次为““增加增加””、、““减小减小””、、““停止停止””，显示窗口将显示调速等（，显示窗口将显示调速等（00--2020））

背板上有二个数字量接口和二个模拟量接口，将光栅传感器接线接在背板上有二个数字量接口和二个模拟量接口，将光栅传感器接线接在““数字量数字量11””上，直线位移上，直线位移，， ，，

传感器接线接在传感器接线接在““模拟量模拟量22””上，即可。上，即可。

（四）工具（四）工具

扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。扳手、内六角扳手、螺丝刀、直尺、橡皮锤等。

显示

增加 减小 停止

开关

数字量 模拟量 电源

调速

面 板

串口 1 2 3 4

背 板


