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І. Загальні питання конструювання технічних об’єктів.

1.1. Вступ

Розвиток творчого підходу до будь-якої навчальної чи практичної діяльності, розвиток ініціативи, активності й самостійності в студентів – важлива вимога сучасного процесу навчання.

Найзручнішою формою для ознайомлення студентів із застосуванням наукових досягнень у фізиці в техніці, для формування в них раціоналізаторських і винахідницьких здібностей є робота в майстернях і на гуртових заняттях з конструюванням нових приладів.

Досвід показує, що найбільших успіхів у розвитку творчих здібностей можна  досягти, якщо цю роботу проводити на базі вивчення основ наук, у процесі розкриття фізичної суті явищ та їх закономірностей.

На базі теоретичних знань з основ наук треба вчити студентів створювати прилади і пристрої. Важливо привчити їх до пошуків нового, досконалішого, щоб технічна творчість не була суто репродуктивною.

У процесі вивчення основ наук і трудового навчання в майстернях і на заняттях гуртків студенти знайомляться: 

- з процесом творчої діяльності;

- з методами і прийомами пошуків нового, економічного і, отже досконалого;

- з потенціальними можливостями професії щодо творчості, з перспективою розвитку професій.

Робота студентів в напрямку розвитку їх технічної творчості на базі вивчення основ наук – фізики, математики, інформатики та практичного трудового навчання розкривають і формують в них творчі раціоналізації і винахідницькі здібності на базі вивчення фізичних явищ і закономірностей в поєднанні з корисною працею в навчальних майстернях.

Науково-технічний прогрес іде від фундаментальних теоретичних досліджень до прикладних, від них до розробок і впровадження у виробництво.

Отже, щоб наука відігравала роль виробничої сили, кожна ланка ланцюга, який сполучає науку і виробництво, повинна працювати надійно, зв’язки між ними мають бути міцні й гнучкі. Лише за цих умов швидко й широко використовуватимуться ті можливості, які відкриває сучасна наука для прогресу техніки й виробництва.

1.2. Конструювання технічних об’єктів.

Основною задачею проектування і конструювання є розробка документації, необхідної для виготовлення, монтажу, випробування в експлуатації створюваної конструкції. Проектування, як правило, має на увазі розробку загальної конструкції виробу.

Технічне конструювання ( від латинського слова construere – будувати, споруджувати, створювати) – частина процесу створення машини, споруди, закінчуються складанням робочих креслень і текстів у вигляді спеціальних технічних вимог, вказівок до виготовлення, контролю якості, випробування та ін. Документація, яка одержана в процесі проектування і конструювання, носить єдину назву – проект.

В створенні технічних пристроїв бере участь великий творчий колектив різних спеціалістів: інженерів-конструкторів, художників-конструкторів, технологів, економістів. Робота їх виконується як єдиний процес, але кожний має своє поле діяльності, свої задачі, які вирішуються в тісній творчій співдружності. Спеціалізація праці дозволяє враховувати кваліфікацію, знання, досвід і нахильності кожного члена колективу. В кінцевому рахунку прискорюється процес проектування і побудови нової машини.

Можливі три варіанти конструювання: конструювання принципово нового технічного пристрою; існуючий технічний пристрій замінюється новим; покращуються окремі параметри і техніко-економічні показники працюючого технічного пристрою.

Процес конструювання технічного пристрою умовно ділиться на етапи:

Перший етап – уточнення технічного завдання. Роблять це і замовник і виконавець – інженери, художники-конструктори. Перед усім вони стараються утвердитися в тому, що кінцева мета в завдані сформульована правильно. Критичний підхід до формулювання мети – одна з особливостей рішення конструкторських задач.

Участь в роботі на цьому етапі різних спеціалістів об’єднує їх для подальшої діяльності. Конструктор одержує чітке бачення принципової схеми пристрою, додаткових технічних вимог і загального технологічного напрямку конструювання пристрою.

Другий етап – ескізне конструювання. Художник-конструктор забезпечує зручність користування пристроєм, його найбільш повну відповідність умовам експлуатації, естетичні якості та ін.

Технічні пристрої межують з людиною. При цьому простота і зручність грають важливу роль. Негарний, незручний станок, примітивний, грубий інструмент роблять роботу неприйнятною, знижають продуктивність праці. Незручне розміщення елементів на пульті управління, за яким сидить оператор, може швидко визвати втому і навіть привести до аварії. Тому при конструюванні систем управління, регулювання і контролю рукоятки, важілі, кнопки і другі елементи розміщують так, щоб людині було зручно ними користуватися, щоб тексти і цифри на пультах, приладах легко читалися і т .д

В сферу діяльності художника-конструктора, який працює над проектуванням, наприклад, автомашини, входить наступний перелік задач:

- загальна компоновка машини (розміщення її основних приміщень, механізмів, агрегатів);

- планування пасажирських і грузових приміщень, визначення положення і розмірів сидінь, дверей, віконних люків, проектування місця управління ( органи управління, прилади і сидіння водія);

- пошук композиції, форми і зовнішнього оздоблення машини, участь у аеродинамічних дослідженнях і графічній розробці поверхні; розробка інтер’єра, включаючи розробку сидінь, зовнішніх і внутрішніх освітлювальних приладів, емблем, товарних знаків і других декоративних елементів;

- розробка форми і оздоблення всіх видимих ( а деколи і тих, які находяться в машинних відсіках) механізмів і їх деталей: колес, приводних механізмів, механізмів управління;

- підготовка супроводжуючої документації, включаючи службове конструювання, довідкове і попереджувальні таблиці, знаки і надписи, які розміщуються на самій машині.

Особливу увагу художник-конструктор приділяє питанням експлуатації виробів, щоб забезпечити людині необхідний комфорт.

Інженер-конструктор на етапі ескізного проектування робить ескізні накидки основних частих пристрою і вибирає з них найбільш вдалий. Ескізи, як правило, зображають конструктивну схему і виконуються швидко, так як конструктор повинен розглянути багато варіантів. Вибрані варіанти перевіряють виконують креслення в масштабі. Тепер в заміні технічних вимог, реалізованих конструктивно, з’являються зв’язки між частинами пристроїв.

Третій етап – розробка технічного проекта. Процес підгонки частин одна до одної ведеться шляхом пошуку вдалого поєднання яких-небудь двох частин по схемі, і на цій основі виконується ескізний варіант компоновки пристрою в цілому. Але ескіз не дає повного уявлення про будучий виріб. На допомогу приходить макетування в масштабі ( на початковій стадії пошуку) або в натуральну величину.

Об’ємний реальний макет дозволяє виявити допущені раніше помилки, оцінити функціональні, технічні і естетичні достоїнства, а також представити форму предмета, його пропорції кольорове оформлення. Макетування необхідно для розробки технічного проекта, в ході якого роблять розрахунки на міцність,зносостійкість, динамічний, тепловий в другі визначають геометричну форму в основні розміри вузлів і деталей.

Виконання складального креслення підводить підсумок виконаній раніше великій роботі, але це не просто ви креслення, а конструювання, яке закінчується створенням креслення. По ходу цієї роботи продовжують вносити зміни в створювану конструкцію.

Технічний проект, як правило, утримує уточнену технічну характеристику пристрою і коротку пояснювальну записку, в якій приводяться дані розрахунків і техніко-економічні показники виробу. Технічний проект є основою для розробки робочих креслень.

Четвертий етап – створення робочого проекту. На кожну деталь, а їх в машині нерідко більше тисячі, розробляють окреме креслення. Паралельно ведуться розробка і виготовлення технічної оснастки. З її допомогою роблять окремі деталі, а з них в експериментальному цеху збирають дослідний зразок пристрою. При цьому уточнюють конструктивну форму деталей в технічні вимоги та їх виготовлення. Дослідний зразок  проходить випробування в реальних умовах. В процесі випробувань виясняють слабі місця конструкції. Конструктори і технологи детально вивчають результати випробувань і ведуть доробку технічної документації з метою ліквідації виявлених недоліків. Після цього документацію передають в виробництво, де наладжують випуск запроектованого пристрою.

Для підвищеного ефективного процесу конструювання технічних пристроїв розробляють систему заходів, реалізації яких скорочує час проектування і підвищує якість конструкторських розробок. До таких заходів відносяться: удосконалення процесу рішення технічних задач; кодування, зберігання і пошуку  технічної інформації, створення пристроїв, які прискорюють виконання креслень, використання EBM і т. д.

1.3. Принципи і методи конструювання технічних об’єктів.

При проектуванні технічного пристрою конструктор прагне досягти найбільшого економічного ефекту, який характеризується відношенням одержаного результату від використання пристрою до затрат на його створення, включаючи експлуатаційні затрати за весь період роботи. Робота технічного пристрою визначається його корисною віддачею, а саме вартістю продукції або корисної роботи, яка проведена за одиницю часу, і залежить від його продуктивності ( від об’єму продукції або роботи, виконаної в одиницю часу) і від вартості операції. Основними методами підвищення продуктивності, наприклад, технологічної лінії є збільшення числа одночасно здійснюваних операцій або одночасно оброблюваних виробів, скорочення тривалості технологічного циклу, автоматизація технологічного процесу. Економічний ефект здебільшого залежить від надійності. Надійність технічного пристрою полягає в його здатності виконувати задані функції, зберігаючи свої основні характеристики ( при відповідних умовах експлуатації). Надійність охоплює такі поняття, як безвідмовність, довговічність, ремонтнопригодність і збереженість. Показники надійності – ймовірність безвідмовної роботи, технічний ресурс, термін роботи та ін.

Довговічність – це властивість технічного пристрою зберігати робото здатність протягом визначеного часу або до виконання визначеного об’єму роботи.

Основним шляхом підвищення надійності є збільшення міцності і жорсткості конструкції. Міцність можна підвищити без збільшення маси дякуючи використанню вигідних форм, максимальному використанню властивостей матеріалу  і рівномірного навантаження всіх елементів конструкції. Жорсткість підвищують вибором раціональних схем навантаження, розстановки опор і т.д.

Конструктор керується такими основними принципами при проектуванні машини: принципом уніфікації і принципом технологічності конструкції.

Уніфікації – раціональне скорочення число об’єктів однакового функціонального призначення, яке виражається в багатократному використанні в конструкції одних і тих же елементів. Це сприяє скороченню числа типів деталей одного призначення, зменшенню вартості виготовлення, спрощення експлуатації і ремонту технічних пристроїв.

Розрізняють уніфікацію конструктивну, технологічну, уніфікацію марок і розмірів матеріалів.

Уніфікація при конструюванні в учбовому закладі практично приводить до зменшення кількості різнотипних деталей. Вона створює умови для забезпечення взаємозаміни і для багаторазового використання уніфікованих деталей і вузлів: підшипників, джерел живлення, пружин, деталей кріплення і т. д. При проектуванні нового технічного пристрою використовують оснастку, яка мається в наявності, уніфіковані деталі і вузли.

На основі уніфікації, використовуючи різні конструювання, створюють похідні машини.
Технологічність конструкції – це її виробнича і експлуатаційна характеристика, яка включає комплекс техніко-економічних вимог. Забезпечення технологічності починається ще в процесі проектування. Так при розробці принципіальної кінематичної схеми машини стараються скоротити загальне число ланок, які входять в машину, об’єднати робочі органи. Це зменшує габарити і масу машини, затрати матеріалів і трудові затрати при її виготовленні, сприяє спрощенню її експлуатації і ремонту.

Створюючи нову машину, конструктор повинен передбачити все, що може полегшити і здешевити як її збирання, так і її експлуатацію і ремонт. Деталі і вузли, стан яких необхідно систематично контролювати, повинні бути взаємозамінні і зручно розміщені в машині, з тим щоб їх можна легко знімати і ставити на місце. Тому стараються раціонально розчленити машину на окремі збірні одиниці. Розрізняють конструктивне розчленування машин на окремі легко замінні складальні одиниці і технологічне розчленування на зручні для виготовлення частини, які з’єднуються потім в закінчені одиниці. Чим більш дрібне розчленування машини на окремі частини, тим ширше фронт робіт на збиранні, коротший виробничий, простіше організувати поточне виробництво і з другої сторони, зі збільшенням числа роз’ємів  росте число оброблених поверхонь деталей, збільшується трудомісткість обробки і збирання стиків. 

Для забезпечення технологічності важливим є вибір матеріалів. При виборі матеріалу деталі враховують технічні вимоги, характер і величину навантаження. Асортимент металів зараз дуже широкий. Слід мати на увазі, що дешевий матеріал часто потребує додаткових затрат на його зміцнення і другі операції, які зв’язані з покращенням якості, тому при виборі потрібно керуватися не дешевизною матеріалу, а мінімальною собівартістю готової деталі. Необхідно враховувати також ефективність машини, складальної одиниці, деталей в експлуатації, порівнювати затрати на їх виробництво з економією, яка може бути одержана від збільшення терміну безвідмовної роботи машини, подовження її міжремонтного періоду.

У підвищені технологічності важливу роль відіграє забезпечення взаємозамінність деталей.

Слід відзначити, що технологічність не може бути визначальним фактором в конструюванні. Головним напрямком конструювання є підвищення якості машин, їх надійності, економічного ефекту. Технологія ж повинна забезпечувати всіма засобами рішення цих основних задач, але не диктувати напрямок конструювання.

В більшості випадків при рішенні нових задач конструктор старається використати ті методи, з допомогою яких раніше вирішувалися подібні задачі, а якщо ці методи не дають бажаного результату – найти нові. В практиці створення техніки використовувалось багато методів і прийомів рішення задач.

Метод аналогії – використання при конструюванні відомих конструкцій, форм, процесів, матеріалів і т. д., які існують в суміжних областях техніки, науки або природі. Аналогія лежить в основі моделювання. Найбільш відповідальним етапом при цьому є пошук аналога. Використання аналогів найбільш часто використовуються з допомогою таких прийомів: імітації, псевдоморфізації, масштабного змінення розмірів та ін.

Імітація – надання новому технічному об’єкту форми, окраски, зовнішнього вигляду по аналогії з яким-небудь уже відомим об’єктом. При цьому новий об’єкт може відрізняється від аналога по хімічному складу, структурі і других властивостей.

Псевдоморфізація – виконання технічного об’єкту в формі іншого об’єкту зовсім іншого призначення ( наприклад, кулькову ручку роблять у вигляді відбійного молотка).

Масштабна зміна розмірів – збільшення(гіперболізація) або зменшення розмірів відомих технічних об’єктів з метою одержання нового ефекту. Для одержання однотипних машин з різною продуктивністю змінюють лінійні розміри причому частіше всього – довжину, зберігаючи форму і розміри поперечного розтину колишніми. Так конструюють головним чином роторні машини, продуктивність яких пропорційна довжині ротора, наприклад лопотні насоси, вальцові машини, мішалки та ін.

Метод об’єднання передбачає при створенні нової конструкції використання зібраних одиниць або їх груп, запозичених з других, уже відомих конструкцій. При цьому можливі декілька варіантів об’єднання.

Інтеграція – одержання нового об’єкта шляхом об’єднання двох або декількох елементів самостійного призначення таким чином, що вони повністю або частково включаються один в другий. Наприклад, при об’єднанні насоса і форсунки можна одержати агрегат для подачі строго визначеної кількості топлива в циліндр двигуна внутрішнього згорання.

Аглютинація – приєднання до одного технічного об’єкту другого, який може і не мати самостійного призначення. Наприклад, приєднання до кінопроектора «Квант» електричного синхронізатора дозволяє демонструвати фільм зі звуковим супроводженням з допомогою магнітофона.

Агрегатування – створення конструкції на основі геометричної і функціональної взаємозаміняємості окремих агрегатів і складальних одиниць, котрі відокремлено монтуються на одній загальній базовій деталі: корпусі,рамі, станині і т . д. При цьому надається можливість паралельно проектувати окремі складальні одиниці машин силами спеціалізованих груп конструкторів. Так організовано виготовлення редукторів, гальмі, гідро-іпнемоанадатури і других складальних одиниць, які входять в машини різного призначення. В умовах швидкої зміни моделей агрегатування є найбільш прогресивним методом конструювання. Різновидність агрегатування є використання базового агрегату і модульних елементів. Наприклад, при створенні самохідних кранів, дорожніх машин, укладчиків, ряду сільськогосподарських машин базовим агрегатом є автомобільне або тракторне шасі, яке випускається серійно. Монтуючи на ньому додаткове обладнання, одержуємо серію машин різного призначення. Модульні елементи широко використовують при конструюванні апаратури в електронній промисловості. Мікромодулі – самі прості складальні одиниці радіоелектронних виробів, виготовленні з діалектичних пластинок з закріпленими на них мікросхемами. Використовують також модульні елементи в будівництві, при створенні роботів.

Резервування – збільшення кількості ненадійних однотипних складальних одиниць і елементів в об’єкті для підвищення його надійності. Наприклад, на теплових електростанціях в котельних ставлять резервні насоси,котрі включаються в роботу у випадках зупинки або виходу з роботи основних.

Компаундуваня – це паралельне з’єднання машин або агрегатів з метою збільшення загальної потужності або продуктивності установки. Машини, які з’єднують, розміщають або рядом як незалежні агрегати (двигуни на літаках і кораблях), або зв’язують один з одним синхронізуючими, транспортними і другими пристроями.

Мультиплікація робочих органів і робочих позицій дозволяє збільшити кількість одночасно оброблюваних деталей, поверхонь і т. ін.

Метод секціонування – подрібнення технічного об’єкта на секції, блоки, ланки, з метою одержання нових об’єктів набором різної кількості цих секцій, забезпечення взаємозаміняємості, зручності в експлуатації й ремонті. Так одержують підйомно-транспортні пристрої( транспортери) різних видів, пластинчасті теплообмінники, гідравлічні насоси. Набором секцій можна одержати, наприклад, ряд багатоступінчатих насосів різного типу, уніфікованих по основних робочих органах.

Метод модифікування – це перебудова машини для пристосування її до інших умов роботи або до випуску нової продукції без зміни основної конструкції. Наприклад, модифікована машина для роботи в різних кліматичних умовах зводиться переважно до заміни матеріалів: для машини, які працюють у жаркому і вологому кліматі, використовують корозійно-стійкі сплави, в арктичному морозостійкі матеріали і т. ін.

Уніфіковані ряди служать для створення ряду похідних машин різної потужності або продуктивності шляхом зміни числа головних робочих органів і використання їх в різних сполученнях, такі ряди називають сімейством або серією машин. Прикладом є створення рядів чотирьохтактних двигунів внутрішнього згорання на основі уніфікованої циліндрової групи і частково уніфікованої шатунко-поршневої групи.

При будові технічних моделей використовують методи копіювання прототипів і оптимального проектування.

Метод копіювання передбачає виготовлення нової моделі по вже існуючій або по детально розробленій документації. Він використовується для створення моделей-копій, коли терміни побудови моделі обмежені. Моделі для спортивних змагань методом копіювань не виготовляються, так як він обмежує творчий пошук кращих рішень.

Метод прототипів, або статистичний, передбачає одержання параметрів нового зразка моделі шляхом зрівняння їх статистичними даними побудованих моделей того ж класу. Використовуючи цей метод, прагнуть створити модель з кращими характеристиками. Метод прототипів добрий, якщо є багато зразків моделей, які уже проявили себе на змаганнях.

Метод оптимального проектування моделей передбачає пошук найвигідніших параметрів моделі з допомогою інженерних розрахунків.

При розробці конструкції необхідно:

· Віддавати перевагу простим циліндричним формам у порівнянні з конічними і сферичними; уникати гострих кутів, знімаючи фазки, виконуючи заокруглення; виконувати плавні переходи від однієї поверхні до другої;

· Передбачати однакову і рівномірну товщину стінок виробу; робити приливи та інші аналогічні заходи з метою підсилення слабих місць;

· На одній висоті розміщати поверхні обробки; для полегшення ремонту поверхні тертя виконувати на окремих, легко замінюваних деталях, а не на корпусах;

· Замінювати, де це можливо, механізми з прямолінійним поступово-зворотним рухом більш вигідними механізмами з обертовим рухом;

· Уникати відкритих механізмів і передач, розміщуючи їх в корпусах;

· Скорочувати об’єм механічної обробки без зняття стружки;

· Розробляти спочатку окремі деталі, які входять в складальні одиниці, а потім корпусні деталі;

· Економити дорогі і дефіцитні матеріали, використовуючи їх повноцінні замінювачі;

· Дотримуватися вимог технічної естетики, надаючи машинам вишукані архітектурні форми, покращувати зовнішнє оздоблення машин.
  1.4. Контрольні питання

1. З яких етапів умовно складається процес конструювання технічного об’єкта?

2. В чому різниця діяльності художника-конструктора та інженера-конструктора?

3. Якими факторами визначається економічний ефект від використання технічних пристроїв?

4. Що таке надійність технічних пристроїв?

5. Якими принципами керується конструктор при проектуванні машини?

6. В чому суть уніфікації і технологічності?

7. Як на основі уніфікації створити похідні машини?

8. Які методи використовують при конструюванні технічних моделей і в чому їх суть?

9. Які правила необхідно дотримуватися при конструюванні?

         IV. Розробка і виготовлення технічних об’єктів.

4.1. Вступ.

Конструювання машин і механізмів протягом багатьох століть здійснювалася окремим людьми, умільцями, за здібностями для даного роду діяльності. Процеси конструювання вони вели виготовлення технічного рішення, уточнювали форму і розміри усталей і вузлів , кінематику механізмів,багатократно проводили випробування і тільки тоді пропонували виготовлений об’єкт в масове виробництво.

Такий метод конструювання не може задовільнити не тільки сучасні тяжкі виробництва, але і вимоги, які пред’являються сьогодні до машин в механізмів. Сучасна техніка базується на використанні сукупності складних законіві явищ, об’єднує в собі всі кращі якості попередніх аналогічних машин враховує перспективи розвитку, має сучасне естетичне оформлення, враховує ергономічні вимоги.

Задовільнити такі вимоги в повній мірі можна тільки в тому випадку,коли конструювання ведеться колективом спеціалістів і обов’язково на науковій основі. Конструктори та інші спеціалісти, які приймають участь в процесі створення нової техніки, повинні пройти спеціальну підготовку, оволодіти такими технічними предметами, як опір матеріалів, теорія механізмів і машин, деталі машин, технологія машинобудування, матеріалознавства та інші.

Створення сучасних машин – процес складний тривалий. Він включає інженерне прогнозування і конструювання, підготовку і освоєння виробництва.

Основною задачею прогнозування є передбачення основного напрямку

Розвитку розробляємої техніки.

Проектування передбачає розробку загальної конструкції виробу. Кінцевою метою проектування є створення технічного завдання та розробку проекту машини.

Першим завданням процесу інженерного проектування є чітке визначення мети, яка повинна бути досягнута, або вимога, яка повинна буди задоволена. Далі йде опис конкретної задачі, яка повинна бути вирішення для досягнення загальної мети. Задача визначається з врахуванням можливостей її вирішити, хоч шляхи її вирішення можуть бути різними.  Тому на черговому етапі інженерного проектування приймаються рішення: який шлях вибрати для реалізації мети? Цей етап називають формування ідеї. Він складає основу проектування. Далі сформована ідея піддається інженерному аналізу. На цьому етапі задача конкретизується. На основі інженерного аналізу складається технічне завдання. Вона утримує всі вихідні дані, необхідні для розробки проекту машини.

Технічне завдання є первинним основним проектним документом, яким керуються конструктори при розробці технічного проекту(див.»Загальні питання конструювання технічних об’єктів»).

4.2. Рішення конструкторських, технологічних і організаційних задач.

Задачі, питання і практичні завдання – ефективний дидактичний засіб, який активізує творчу діяльність, особливо якщо вони є проблемними, а саме в їх змісті закладені протиріччя. Протиріччя може бути інформаційно-пізнавальним, протиріччям процесу пізнання або логічним.

Інформаційно-пізнавальне протиріччя буває закладено в сутність вивчаємих явищ, процесів і предметів. Воно, як правило, проявляється через смисловий конфлікт. Під впливом протиріччя у людини виникає бажання зрозуміти, в чому справа, а саме виникає такий психологічний стан, який називається проблемною ситуацією. Вона і заставляє шукати відповідь на поставлене питання.

Протиріччя процесу пізнання( навчання) виникає між пред’явлених життям і ходом навчання теоретичними і практичними задачами пізнавального характеру і рівнем знань, який є у людини, розуміння і розвитку. Частковими випадками тут можуть бути такі протиріччя:

· Між багатогранністю можливих дій і необхідністю вибору найбільш цілеспрямованого, раціонального;

· Між знаннями,які є і новими умовами практичного їх використання;

· Між теоретичними шляхами рішення задачі і практичною необхідністю або доцільністю вибраного методу;

· Між колишнім досвідом і новим способом дії, або новим підходом до аналізу освоєння потрібного матеріалу;

· Між конкретним технічним пристроєм і його схематичним зображенням та ін.

До логічних протиріч відносяться протиріччя роздумів. При конструюванні, розробці технології виготовлення виробів, прогнозуванні і діагностиці часто по одній і тій же причині виникають різні думки, як показує практика,завжди пов’язане з виникненням проблемної ситуації. Часто доведення правильності роздумів настільки складне, що доводиться перевіряти його на практиці. Випробування будь-якої машини, не дивлячись на точність всіх розрахунків, - це є не що інше, як вирішення істини: буде вона працювати в даних  умовах чи ні? 

Протиріччя процесу пізнання і логічні протиріччя виникають при спробі людини зрозуміти сутність об’єкта, явища чи процесу.

В технічних задачах можуть проявлятися як фізичні протиріччя, так і протиріччя процесів пізнання. Характерним є те, що фізичні протиріччя в задачах технічного змісту трансформується в технічні протиріччя. Технічне протиріччя проявляється в тому, що при спробі спрощення однієї частини( або одного параметру) технічної системи недопустимо погіршення її другої частини( або другого параметру).

Технічні задачі, в яких проявляється те чи інше протиріччя, називають творчими. Це обумовлено тим, що для рішення технічних задач, в яких закладено фізичне або пізнавальне протиріччя, людині необхідно проявити не стандартні ( репродуктивні), а творчі ( активні) дії. Будь-яка задача, навіть сама складна, яка має алгоритм рішення, вважається не творчою. При її рішенні діють у відповідності з установленими правилами і одержують необхідний результат. Творча же задача не має алгоритму рішення або, у всякому разі,він невідомий вченому, студенту, конструктору. Вона вимагає нестандартних дій, творчих зусиль. Одна і та же задача може бути творчою і нетворчою,в залежності від того, хто її вирішує. Якщо задача вирішується тим хто володіє методом вирішення протиріччя, то для нього вона не творча. Для студента, оскільки він не має великого досвід вирішення творчих задач і його метою є постійне накопичення нових знань, багато творчих задач є творчими. Якщо виникає задача, протиріччя якої в даний момент ніхто не може вирішити, її називають проблемною. На вирішення цієї проблеми видають патент, а саме вирішення називають винахідницьким.

Зі сказаного вище може здаватися, що для виховання творчої особи достатньо в процесі навчання вчити людину вирішувати протиріччя. Однак це не так. Кожний тип протиріч по своєму проявляється в конкретній умові задачі, висвітлюється через її зміст і потребує своєрідного підходу в рішенні. Ось чому в навчанні стоїть задача не навчити людину вирішувати окремі типи протиріч, а розвивати творче мислення, уміння в кожному конкретному випадку висовувати пропозиції, вибирати серед них гіпотезу,вирішувати її, робити відповідні висновки та ін. Технічна творчість якраз і названа розвивати у студентів ці якості, а саме розвивати технічне мислення.

Технічне мислення є складним психічним явищем. Від звичайного пізнавального мислення воно відрізняється тим, що завжди пов’язано з практикою. Тому для формування технічного мислення зміст задач, які вирішуються повинен бути пов'язаний з реальними технічними пристроями, процесами або діями, направленими на забезпечення ефективної роботи механізмів або машин. Ці вимоги задовільняють задачі на конструювання технічних об’єктів, задачі технологічного характеру і організаційні задачі, які органічно пов’язані з процесом конструювання технічних пристроїв.

Конструкторські задачі – це такі задачі, вимоги яких направлені на побудову технічних пристроїв , моделей, предметів реального використання. Рішення конструкторської задачі виражається в складені технічної документації – ескізів, технічних малюнків, креслень або схем. Конструкторські задачі, як правило є проблемними. Для їх рішення людині потрібно перебороти технічні протиріччя або протиріччя процесу навчання.

Формування конструкторських умінь і навичок проходить втому випадку,якщо у визначеній системі вирішувати задачі на обговорені готових конструкцій, конструювання з готових деталей, вузлів. На переконструюванні,по призначенню, технічним умовам і власній задумці.

Велике значення для навчання конструюванню мають задачі на обговорення готових конструкцій деталей, виробів, механізмів і машин. Найбільш корисно їх використовувати на початковому етапі навчання конструюванню.  Однак вони можуть виявитися корисними на всіх етапах навчання і навіть для професійного конструктора. Методика їх використання полягає в наступному. Підбирається система конструкторських елементів з явно вираженим призначенням, функціональністю, технологічністю, простотою. Кожний з виділених елементів дидактично обробляється і подається у вигляді питання, задачі або практичного завдання. Кращою формою вирішення задачі на обговорення конструкції признано колективне. При такому обговоренні вносяться пропозиції , висловлюються думки по відношенню до них, які відкидаються або приймаються, а саме, ведеться пошук рішення. Кваліфікована направленість цієї діяльності, керуючись при цьому вилученням максимальної користі для студентів навчальному, виховному і творчому аспектах дає значний ефект у формуванні особи для рішення творчих задач.

Особливо ефективними є ці задачі для розвитку умінь художнього конструювання і таких операцій мислення порівняння і проти зіставлення.

Велике значення для підготовки до творчої конструкторської діяльності мають задачі типу «проблемна скринька». При рішенні цих задач передбачається навчити людину раціонально використовувати відомий арсенал технічних пристроїв для рішення конкретної задачі. Методика рішення цих задач полягає в наступному. Пропонується задача в графічному вигляді з пропущеними деталями або механізмами, які виконують визначену функцію. Від студента вимагається підібрати з числа відомих механізмів такі, які забезпечили б виконання потрібних від пристрою функцій.

Ці задачі можуть бути різної складності. Але об’єднує їх те, що вони направленні на формування комбінаційних умінь та навичок.

Особливий інтерес серед конструкторських задач представляють задачі на до- і переконструювання. Правильна підібрана система задач на ці види діяльності забезпечує розвиток у людини, вміння вирішувати багато уособлених конструкторських задач різної складності. Як правило при створенні більшості реальних конструкцій ( наприклад, фізичних приладів) доводиться приймати технічні рішення, які знаходяться у складному взаємовідношенні.

Задачі на переконструювання характерні тим, що в процесі їх вирішення необхідно внести в технічний пристрій конструктивні зміни. Це може бути пов’язано з заміною матеріалу окремих деталей, перетворення функцій окремих вузлів або всього пристрою, зміною режиму роботи і т. д. Характерним для цих задач є те, що вони заохочують до прийняття перших раціоналізаторських кроків, а саме дій, направлених на покращення конструкції виробу, зниження матеріалоємності, підвищення економічності та ін.

Конструювання передбачає не тільки розробку технічної  документації, але і виготовлення конкретних об’єктів або предметів, то крім конструктивних задач, студенти повинні вирішувати й задачі технологічного характеру.

Технологічні задачі в більшості випадків є творчими. Це пояснюється тим, що в кожному конкретному випадку одну й ту ж деталь можна виготовити, використовуючи різне обладнання, режим обробки, пристрої, інструменти та і т.д.

Задачі та обговорення технології виготовлення виробів є дуже цінними не тільки в початковий період навчання, але і на будь-якому етапі технічної діяльності. Це пояснюється тим, що в кожному конкретному випадку навчання зустрічається з новими задачами, причому задачі стають тим складніше, чим на більш високому професійному рівні вони вирішуються.

Відносно самостійним і важливим видом технічних задач є організаційні задачі. Ці задачі не менш складні, чим конструкційні і технологічні, хоча на перший погляд вони здаються простими. Це пояснюється відсутністю в них смислового навантаження, потрібного для вирішення складних розрахунків, знання фізичних явищ, спеціального обладнання й т.д. Справа ускладнюється ще й тим, що навчальних майстернях чи інших умовах важко змоделювати реальну виробничу обстановку. Тому на практиці організаційні питання часто зводяться до робочого місця, забезпечення гігієнічних норм, техніці безпеки та ін. Безумовно, це важливі організаційні задачі, але крім них, необхідно вирішувати більш суттєві: підвищення продуктивності праці і якості продукції, фінансових відношень й т.д.

Однак треба знати, що рішення конструкторських, технологічних й організаційних задач  ефективно тільки в тому випадку, коли воно організується у відповідності з визначеними дидактичними вимогами.

4.3. Логіка і структура пошуково-конструкторської діяльності

Технічній творчості притаманний інтегральний характер: вона пред’являє собою комплексну пізнавально-перетворюючу діяльність, яка складається з взаємопов’язаних компонентів, таких як теоретичні дослідження, експерименти, рішення технічних задач, створення моделей і пристроїв реального використання з їх подальшими випробуваннями. Дякуючи цій діяльності студент одержує поглибленні знання про навколишній світ, переконується в істинності (або помилковості) висунутої ним теоретичній пропозиції, яка в прогресі технічної творчості підтверджується або спростовується практикою, одержує дуже важливі уміння і навики.

Процес створення будь-якого нового пристрою включає в себе цілий ряд відносно самостійних, але органічно зв’язаних між собою етапів, тому можна вести мову про логічну структуру технічної творчості. Етапи процесу творчості можуть відрізнятися характером технічних протиріч, аналіз яких послужив відправним моментом творчості, особливостями і рівнем технічних задач, над рішенням яких працюють, можливістю виконання цих задач, ступенем новизни, оригінальності самих задач та їх рішень. Дуже важливу роль в досягненні мети творчості відіграють засоби, способи, методи рішення технічних задач. Розглянемо основні етапи творчості діяльності по створенню нового технічного пристрою (наприклад, фізичного приладу).

І етап полягає в тому, щоби виконавець активно, критично обдумав існуюче, уже створене раніше в вибраній області техніки. При цьому формується проблемна ситуація, яка при цьому аналітично обґрунтовується: виникає творчий пошук і як результат цього етапу – постановка конкретної технічної задачі. В пам’яті обрисовуються загальні контури технічної задачі, в формулюванні якої визначається приблизна кінцева мета пошуку, вихідні дані, можливі умови рішення необхідні обмеження і засоби реалізації задачі.

ІІ етап починається з зародженням технічної ідеї даного пристрою. На цьому етапі визначається принцип дії майбутнього технічного пристрою, який або підбирається, трансформується з уже відомого, або установлюється по новому. Ідея складає технічну суть задачі (викладається усно, письмово чи графічно). На етапі технічної ідеї проявляється винятково активно пізнавальна роль технічної творчості.

ІІІ етапі складається з розробки прийнятої ( ідеальної) моделі майбутнього пристрою. Це результат розумового експериментування: технічна ідея оформлюється в схему, визначаються функціональна і структура схеми даного пристрою. Ідеальна модель – важливе передбачення до створення в перспективі самого технічного об’єкта, початок його побудови, передбачена реальність. В процесі пошуково-конструктивної діяльності ідеальні моделі виконують роль задуманих образів, «конструкцій», які людина створює в своїй уяві і над якими виконує розумові операції й перетворення. Ці ідеї в пам’яті фіксуються з допомогою визначених графічних засобів, ескізів, креслень, малюнків, становлячись наочними. В цьому вигляді вони обговорюються, допрацьовуються, удосконалюються.

IV етап – конструювання – приведення у відповідну форму й зміст задумане. Основним принципом творчого пошуку на даному етапі є досягнення ціле направленості, ясності, простоти і технологічності пристрою, який конструюється, визначення зовнішніх форм і розмірів, їх оптимальна відповідність призначенню об’єкта творчості. Здійснення даного принципу органічно зв’язано з використанням таких важливих прийомів конструювання, як взаємозамінність, агрегатування, інверсія, спадкоємність. Притримуючись цих принципів приходимо до висновку, що основний закон технічної творчості утримується на диференційованого підходу до рішення загальної проблеми, який,в свою чергу, складається із окремих часткових рішень (розробляються знову лише елементи, безпосередньо визначаючі новизну виробу).

На етапі конструювання виконуються ескізні або технічні проекти, робочі креслення, моделі або макети. В основі конструювання лежать технічні розрахунки: в залежності від віку, рівня фізико-математичної й технічної підготовки ступінь їх складності може мінятися в значних границях. На цьому етапі не виключена також дослідна перевірка окремих деталей й частин пристрою. Характерно, що використання розрахунків та інших засобів технічного обґрунтування при конструюванні наглядно демонструють зв'язок теорії (математика, фізика ті ін.) з практикою, їх взаємопроникнення. Рішення нових технічних задач виявляє недостатність даних, які є в розпорядженні, що збуджує до підбирання деталей й послідовному досягненню найбільш примітного технічного рішення, до введення обмежень, спрощення та допущення.

V етап – побудова випробування діючої моделі (модельний експеримент). На цьому етапі перевіряється на практиці реальність задумки, правильність технічних рішень, проходить їх матеріалізація і перевірка на здійснення і раціональність. Технічні моделі можуть мати різну ступінь приближення до прототипу, але в даному випадку їх найбільш суттєвою якістю є функціональність. Із залежності від складності задачі моделі для експериментів можуть бути етапними, такими які поступово ускладнюються, головним чином – динамічними. Вони виконують пізнавальну роль, є матеріальною основою процесу технічної творчості.

VI етап – створення дослідного зразка пристрою реального використання, його натуральні дослідження. На основі розробок, виконаних на теоретичній стадії технічної творчості, а також дякуючи побудові експериментальної моделі та її випробування може бути створено технічний пристрій реального призначення. Даний етап пошуково-конструкторської діяльності одночасно є елементом суспільно корисної, виробничої праці.

VII етап – оформлення технічної документації. Це заключна стадія процесу технічної творчості студентів. Даний етап використовується порівняно рідко в зв’язку з тим, що в більшості випадків матеріально-технічна база не відповідає потребам забезпечення реального втілення розробок в серійне виробництво, яке довело би процес пошуково-конструкторської діяльності до етапу оформлення документації. В тих випадках, коли даний етап удається здійснити (з метою  відображення виробу, обміну досвідом з другими видами або навчальних цілях), оформлення технічної документації у вигляді описів, креслень, схем активно сприяє підвищенню рівня технічної творчості, вироблення умінь і навичок креслення.

4.4. Контрольні питання

1. Основні етапи створення об’єкта реального використання.

2. Роль технічних задач в розвитку технічного мислення.

3. Часткові випадки протиріч в процесі конструювання технічних об’єктів.

4. Фізичні, пізнавальні та творчі протиріччя в технічному конструюванні.

5. Технічне мислення, його складові.

6. Зв'язок винахідницьких рішень й реальних технічних об’єктів .

7. Мета конструкторських задач, технічна документація.

8. Колективний пошук технічних рішень і його позитивні сторони.

9. Вирішення проблемних задач технічного конструювання з використанням «проблемної скриньки».

10. Переконструювання технічного об’єкта , мета й задачі.

11. Технологічні задачі та їх мета.

12. Основні етапи пошуково-конструкторської діяльності.

13. Характерні риси модельно-технічного експерименту.
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