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 LISTNUM "pic" \l1 \s1  Диалектика технических систем. 
Уровни творческой деятельности. Организация творческого коллектива

Творчество – самодеятельность субъекта с постановкой или выбором задачи, поиском условий и способа её решения и созданием нового.

Методологическая основа технического творчества – материалистическая диалектика как наука о наиболее общих законах развития природы и системный подход как единое направление в развитии современного научного познания.

Методы научного исследования:

1 Параметрическое описание – описание свойств, признаков и отношений исследуемого объекта.

2 Морфологическое описание – переход к определению поэлементного состава, строения объекта и взаимосвязи параметров, выявленных на предыдущем уровне.

3 Функциональное описание – переход к определению функциональных зависимостей между параметрами (функционально-параметрическое описание), между частями как элементами объекта (функционально-морфологическое описание), между параметрами и строением объекта.

4 Описание поведения объекта – выявление целостной картины «жизни» объекта и механизмов, обеспечивающих смену направлений и «режимов» его «работы».

Основной принцип системного подхода – несводимость сложного к простому, целого к части; наличие у целостного объекта таких свойств и качеств, которых нет у его частей.

В иерархической схеме системный подход связывается или с функциональным описанием или с описанием поведения.

Особенности исследования технического объекта:

1 Рассмотрение среды, которой противопоставлена система, а также рассмотрение надсистем и элементов.

2 Понятие связи, конкретизирующее понятие целостности – необходимость наличия двух и более типов связей (временных, пространственных, функциональных и т.п.).

3 Понятие структуры и организации системы, к которой приводят совокупность связей и их типологическая характеристика.

4 Характеристика структуры системы как по горизонтали, так и по вертикали, что приводит к понятию уровней системы и их иерархии.

5 Управление – способы связей уровней, обеспечивающие нормальное функционирование и развитие системы.

6 Установление цели и целесообразного поведения системы.

7 Наличие источников преобразования системы или её функций в самой системе (самоорганизация).

8 Проблема соотношения функционирования и развития объекта.

Уровень и количество изобретений во многом определяются жизнью технической системы, которую можно представить в виде кривой, показанной на рис. 1.1.
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Рисунок  LISTNUM "pic" \l2 – Изменение главных показателей технических систем во времени

На представленной кривой (см. рис. 1.1) показано 4 участка: на первом участке техническая система развивается медленно, на втором участке происходит совершенствование системы, которое вызвано его массовым применением, на третьем участке система исчерпывает себя, на четвертом участке происходит либо деградация системы и она заменяется новой системой Б, либо существующая система А сохраняет свои показатели долгое время.

Сопоставление «жизненной кривой» системы с изменением во времени показателей технического творчества (изобретательской деятельности) даёт возможность выявить ряд интересных закономерностей. 

На графике, изображенном на рис. 1.2, б, первый пик количества изобретений соответствует периоду перехода к массовому применению системы, второй – обусловлен стремлением продолжить жизнь системы.
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 Рисунок  LISTNUM "pic" \l2 – Изменение во времени основных показателей технической системы (а) и связанных с её развитием показателей: качества изобретений (б), творческого уровня изобретений (в) и средней эффективности одного изобретения (г)

Первые изобретения, создающие основу технической системы, всегда высокого уровня. Постепенно этот уровень снижается. Пик на графике, изображенном на рис. 1.2, в, соответствует изобретениям, которые обеспечивают системе возможность массового использования. За этим пиком – спад: уровень их неуклонно снижается, приближаясь к нулю (тем временем появляются другие изобретения высокого уровня, относящиеся к новой системе, сменяющей данную). Несмотря на высокий уровень, первые изобретения не дают прибыли, так как техническая система существует на бумаге или в единичных образцах, в ней много недостатков, несовершенств и недоработок. Прибыль начинает появляться после перехода к массовому применению системы (рис. 1.2, г). В этот период даже небольшое усовершенствование приносит большой эффект.

Знание особенностей «жизненных кривых» технических систем необходимо для выяснения резервов их развития и определения целесообразности совершенствования или создания принципиально новых решений.

Такой анализ позволил на научной основе сделать первую попытку выявления и формулирования законов развития технических систем [9].

Эти законы (принципы) можно условно разделить на статические (определяющие начало жизни технических систем), кинематические (определяющие их развитие) и динамические (отражающие главные тенденции развития технических систем в наше время).

К первой группе относятся законы:

· полноты частей – необходимым условием жизнеспособности системы является наличие и минимальная работоспособность основных ее частей (техническая система должна включать двигатель, трансмиссию, рабочий орган и орган управления, каждый из которых должен быть хотя бы минимально пригоден к выполнению ее функции);

· «энергетической проводимости»–система жизнеспособна, если имеется сквозной проход энергии по всем ее частям (так как любая техническая система – преобразователь энергии, очевидна необходимость передачи энергии от двигателя через трансмиссию к рабочему органу);

· согласования ритмики (частоты колебаний, периодичности) частей системы.

Во вторую группу входят законы:

· увеличения степени идеальности – в этом направлении идет развитие всех систем;

· неравномерности развития частей (это, в частности, является причиной возникновения технических противоречий в системе);

· перехода в надсистему – исчерпав возможности развития, система включается в надсистему в качестве одной из частей, и дальнейшее развитие идет на новом уровне.

К третьей группе относится, например, закон перехода с макроуровня на микроуровень – рабочие органы системы развиваются сначала на макро-, а затем на микроуровне (вместо «железок» работа осуществляется молекулами, атомами, ионами, электронами и т. д.).

Выявление закономерностей развития технических систем (объектов) может быть основано на предварительном формулировании требований к ним, выражаемых четырьмя правилами:

· измеримости (закономерности должны допускать возможность количественной проверки объектов);

· исключения (к закономерностям относят такие, исключение которых позволяет найти другие пути развития техники или останавливает его);

· общности (к нему относят закономерности, действующие на протяжении всей истории развития техники и по отношению почти к любому техническому объекту);

· выводимости (входят закономерности,   которые не могут быть выведены логически из других).

В результате такого подхода были выявлены следующие принципы (закономерности):

0 Избыточность технических решений – в любое время для реализации любой функции число созданных  технических  решений на уровне изобретений, чертежей, макетов, моделей и опытных образцов всегда больше числа серийно реализованных.
1 Соответствие между функциями и техническими решениями – каждая функция из множества всех имеющихся и возможных технических решений выделяет: определенное подмножество, реализующее эту функцию.
2 Относительно   самостоятельное  существование функций   и технических решений – функции более долговечны, чем технические решения объектов, выполняющие эти функции.
3 Переход через «предел» – каждый технический объект с постоянной функцией эволюционирует в направлении улучшения своих основных показателей следующими наиболее вероятными путями (циклами):
а)
неизменный принцип  действия и конструкции улучшает параметры технического объекта до приближения к глобальному экстремуму по параметрам;

б)
в цикле «а» происходит переход на более рациональную конструкцию, после чего развитие идет опять по «а» (циклы «а» и «б»повторяются до приближения к глобальному экстремуму по конструкциям);

в)
в цикле «б» происходит   переход  на   более  рациональный принцип действия, после чего развитие идет как по циклу «а» –«б» (циклы «а», «б», «в» повторяются до приближения к глобальному экстремуму по принципам действия).

4 Начало конструктивной эволюции – любая техническая система является звеном эволюционной цепи конструктивных изменений, в которой изобретению первого технического решения обязательно предшествовало появление  (изобретение)  новой функции.

5 Предпочтение – при переходе на новые   принципы   действия или при изобретении новых функций и соответственно создании новых технических объектов вероятность использования конкретных физических эффектов тем выше, чем позднее они были открыты.

6 Перенос решений – новые рациональные принципы действия и конструкции,   апробированные  в  одних  технических  объектах, переносят в другие технические объекты при условии существенного совпадения их функций или функций их элементов.

7 Пропорциональность между важностью функций и затратами – чем важнее функция для общества, тем больше затраты на совершенствование технического объекта для выполнения этих функций и тем выше темпы конструктивной эволюции.

8 Инерция производства – число серийно выпускаемых технических объектов увеличивается от нуля по восходящей кривой, вначале с отставанием от спроса, затем кривая достигает максимума.

Отличительными признаками тех предметов, процессов, решений задач, идей или произведений искусства, которые принято называть творческими, являются, как правило, новизна или уникальность, полезность технических решений или эстетическая ценность произведений искусства, изящество (т.е. внесение простоты туда, где раньше была сложность). Для творческих решений характерно также создание новых соотношений, так как прежде не связанные элементы при объединении часто дают новый, единственный в своем роде эффект.

По этим признакам к творческим относят огромное количество решений, которые тем не менее внутри этой группы существенно отличаются степенью новизны и оригинальности, общественной значимости и полезности, долей творческого акта и его качественным уровнем в процессе работы над задачей. Допустимо говорить о низшем и высшем уровнях творчества. Низший состоит в использовании уже существующих знаний – расширении области их применения. Так было, к примеру, с изобретением книгопечатания: уже известный ранее способ размножения рисунков был использован для размножения текстов. Творчество высшего уровня связано с созданием какой-то совершенно новой, не имеющей аналога концепции, идеи, в большей или меньшей степени революционизирующей науку и технику (примером может служить создание А. Эйнштейном теории относительности).

В нашей стране решения в области научно-технического творчества в зависимости от их формы и уровня согласно Положению признаются открытием, изобретением или рационализаторским предложением).

Открытие – это установление неизвестных ранее объективно существующих закономерностей, свойств и явлений материального мира, вносящих коренные изменения в уровень познания.

Изобретение – новое и обладающее существенными отличиями техническое решение задачи в любой области народного хозяйства, социально-культурного строительства или обороны страны, дающее положительный эффект. Его считают новым, если до даты приоритета заявки сущность этого или тождественного решения не была раскрыта в Украине или за границей для неопределенного круга лиц настолько, что стало возможным его использование. Существенными отличиями изобретение обладает, если по сравнению с решениями, известными в науке и технике на дату приоритета заявки, характеризуется новой совокупностью признаков. Объектом изобретения могут быть: новое устройство, способ, вещество, а также применение известных ранее устройств, способов, веществ по новому назначению.

Рационализаторское предложение – это техническое решение, являющееся новым и полезным для предприятия, организации или учреждения, которому оно подано, и предусматривающее изменение технологии производства или конструкции изделий, применяемой техники или состава материала.

Из определений ясно, что в качестве основного признака отличия одного уровня (формы) творчества от другого можно использовать степень новизны полученного решения. Формы творчества, в той или иной мере присущие различным видам деятельности по созданию новой техники, характеризуются своим научно-техническим содержанием и соответствуют разным уровням новизны. Их можно разделить на несколько групп решений: 

· основанных на разработке качественно иных принципов или процессов, ведущих к коренному преобразованию техники и, как правило, к качественным сдвигам в развитии науки и техники;

· связанных с воплощением одного и того же принципа, технологического процесса или их комбинаций в различных системах, ведущих, прежде всего, к глубоким преобразованиям техники внутриотраслевого характера;

· состоящих в качественных конструктивно-технологических изменениях внутри одной и той же системы, применяемой в разных условиях и с достижением различных целей;

· ведущих к конструктивно-технологическим изменениям, которые обеспечивают одну и ту же по своему характеру цель, но с различным эффектом (эти изменения выражают степень совершенства одного и того же технического объекта в эволюционной форме его развития);

· основанных на применении в новых условиях уже известного в одних связях и отношениях объекта с получением иного эффекта (развитие посредством приспособления).

Первым трем уровням новизны соответствуют изобретения, остальным – усовершенствования и рационализаторская деятельность.

Изобретательские задачи разделяют условно на 5 уровней, а творческий процесс их решения – на несколько стадий (выбор задачи, выбор поисковой концепции, сбор информации, поиск идеи решения, развитие идеи в конструкцию, внедрение), каждая из которых может быть пройдена на одном из пяти уровней.

Для первого уровня можно считать характерным использование готового объекта почти без выбора, второго – выбор одного объекта из нескольких, третьего – частичное изменение выбранного объекта, четвертого – создание нового объекта или полное изменение исходного и для пятого – создание нового комплекса объектов.

Приведем примеры решения задач различного уровня.

1-й уровень. Предложено защитный колпак к баллонам для сжатых и сжиженных газов с целью экономии металла выполнять из пластмассы и снабжать ребрами жесткости на внутренней поверхности (авт. св. № 157356). В решении использована готовая поисковая концепция.

2-й уровень. Для отделения ферромагнитных частиц с поверхности постоянного магнита предложено в качестве очищающего материала использовать материал с высокой вязкостью, например пластилин  (авт. св. № 273302). Направление поисков в данной задаче очевидно – выбран один из нескольких вариантов.

3-й уровень. С целью уменьшения износа поверхности винтовой пары «винт - гайка» устранено трение. Винт и гайку расположили с постоянным зазором, в их резьбе уложили обмотки, создающие электромагнитное поле, которое обеспечивает поступательное движение гайки относительно винта (авт. св. № 154459). Объект сильно изменен по сравнению с прототипом.

4-й уровень. Для контроля износа двигателя предложено добавлять в масло люминофоры и по изменению свечения масла (мелкие частицы металла гасят его) непрерывно контролировать концентрацию частиц металла (авт. св. № 260249). Раньше время от времени отбирали пробы масла и определяли содержание в них металлических частиц. Исходный способ изменен полностью, использован малоизвестный физический эффект.

5-й уровень. Предложен способ получения высоких и сверхвысоких давлений путем импульсного электрического разряда внутри объема любой проводящей или непроводящей жидкости, (авт. св. № 105011). Открыто новое явление (эффект) – электрогидравлический удар.

Необходимо отметить, что на протяжении многовековой истории технического творчества изобретатели шли к цели старым, малопроизводительным методом проб и ошибок. Перебирая (часто бессистемно, случайно) большое количество вариантов, они находили нужное решение. Изобретатель мысленно задавал себе вопрос: «А что, если сделать так? Или так?» и т. д. Причем, чем сложнее задача, тем больше возможных вариантов ее решения, тем больше проб нужно совершать. Считают, что для решения задачи 1-го уровня необходимо сделать несколько проб, а для каждого последующего уровня их количество на порядок увеличивается. Существует явная тенденция к уменьшению количества изобретений и увеличению трудоемкости (оцениваемой условно по числу проб и ошибок) с ростом уровня.

Анализ изобретений, проведенный Г. С. Альтшуллером показал, что около 77% зарегистрированных изобретений представляют собой лишь новые конструкции, усовершенствования, для создания которых достаточны знания и навыки, которыми обязан обладать каждый современный инженер. Вместе с тем качественное изменение техники обеспечивают именно решения 3–5-го уровней. А они составляют менее одной четвертой от приведенного количества.

В истории техники немного великих изобретений революционного характера: исследователи называют всего 150–200 таких решений. Это связано с высокой трудоемкостью задач высших уровней, «цена» которых может составлять десятки и сотни тысяч проб.

Низкая продуктивность творческого труда, а также существенная зависимость процесса мышления от ряда отрицательных психологических факторов (психологической инерции и др.) – основной недостаток метода проб и ошибок. Приобретшая репутацию неразрешимой, задача часто решается благодаря действию «эстафетного» механизма. Усилиями многих неудачников она превращается в сравнительно простую к тому времени, когда на финише эстафеты кто-то делает последний рывок тем же методом проб и ошибок. Задачи разных уровней имеют и качественные различия. Если на первом уровне решения задач ищут в пределах одной узкой специальности, то на втором – в одной отрасли техники, на третьем – в других отраслях, на четвертом – не в технике, а в науке с использованием физических и химических эффектов и явлений. Наиболее сложные задачи пятого уровня могут быть решены лишь на основе новых знаний, т. е. после того, как сделано открытие.

Научно-техническая революция требует решения задач высших уровней в короткие сроки. Именно этой цели служит методика технического творчества, которая позволяет сужать поисковое поле и превращать с помощью эвристических приемов и методов сложную задачу в простую. При этом конечный результат – изобретение – оценивается обществом как творческое решение высокого уровня, а сам процесс фактически проходит на более низком уровне (как по стандартной формуле).

Научно-техническое творчество в настоящее время невозможно без творческих коллективов, поэтому необходимо учитывать определенные принципы и опыт при их формировании. Как правило, члены творческого коллектива выполняют различные «ролевые позиции»: один – генератор идей, другой – критик, третий – организатор, четвертый – исполнитель, пятый – осуществляет внедрение и т.д. Часто один и тот же человек выполняет несколько ролей. 

При формировании коллектива необходимо учитывать многообразие методов и средств решения проблем, которыми будет заниматься этот коллектив, т.е. учитывать принцип гетерогенности. Также необходимо учитывать принцип соответствия и принцип перманентности. Принцип соответствия – это когда формальная иерархия должна совпадать с фактической субординацией, т.е. способности учёного-руководителя должны соответствовать рангу проблем. Принцип перманентности – это принцип непрерывности коллектива, когда коллектив постоянно пополняется молодыми кадрами. Когда коллектив стареет, то его творческий потенциал неизбежно снижается. Оптимальное количество сотрудников – 15 человек. Творческими группами из 20 человек делается 90% изобретений, потребляя при этом менее половины всех ресурсов науки. Одна группа из 15 человек работает продуктивнее, чем 5 групп из 3 человек. 

В практической деятельности изобретатели нередко объединяются в творческие группы, бригады, бюро. Известны различные организационные структуры таких малых (до 10 человек) групп (рисунок 1.3). Одна из них – «незамкнутая цепь» – характеризуется разделением творческого процесса на отдельные шаги и не способствует эффективной работе коллектива. Структура «звезда» образуется в случае, когда отдельным членам группы поручается параллельное решение задачи с передачей результатов в один координационный центр. Однако при этом целесообразно на определенном этапе осуществить коллективное обсуждение найденных идей, решений. Структура «круг» приемлема, если процесс изобретения разделяется на определенные циклы (например, когда решение должно вестись последовательно разными специалистами), «взаимосвязанная сеть» – при свободном обмене мнениями, опытом всех членов коллектива. Такая малая группа изобретателей работает наиболее эффективно.

В больших творческих коллективах постоянные контакты между всеми членами коллектива несущественны, и здесь обмен информацией ведется уже между отдельными группами.
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а – последовательная связь, незамкнутая цепь; б – централизованная связь «звезда»; в – последовательное круговое взаимодействие; г – полная взаимосвязь «сеть»

Рисунок  LISTNUM "pic" \l2 – Структура малых творческих коллективов 

Литература [1, с.5-29; 2, с. 14-19].
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 LISTNUM "par" \l2  Эвристика

Эвристика – учение о продуктивном творческом мышлении и о методах творчества. 

Наиболее ранние попытки объяснить закономерности творческого мышления были сделаны ещё в античное время. Слово «эвристика» впервые появилось в трудах греческого математика Паппа (III в. до н.э.). Со временем постепенно накопилось множество наблюдений, свидетельствующих, что какие-то эвристические правила действительно существуют. Развитие науки укрепляло уверенность в принципиальной познаваемости творческого процесса, но изобретатели продолжали работать методом проб и ошибок. 

Метод проб и ошибок заключается в последовательном переборе всех вариантов решения изобретательской задачи.

Есть несколько причин, почему эвристика за XVII веков её существования не создала эффективных методов решения изобретательских задач:

· эвристика с самого начала ставила слишком общую задачу: найти универсальные правила, которые позволят решать любые творческие задачи в любых отраслях человечества;

· не была ярко выражена потребность в эвристике, так как необходимые темпы технического прогресса могло удовлетворить и случайное изобретательство, основанное на методе проб и ошибок.

Со времени наступления научно-технической революции, естественно, начали интенсивно создаваться методы решения изобретательских задач: метод каталога (1926 г., Германия); морфологический анализ, синектика, метод контрольных вопросов, инженерно-стоимостной анализ (сороковые годы, США); метод экономического анализа, АРИЗ (пятидесятые годы, СССР); метод мозгового штурма (1953 г., США); метод фундаментального проектирования, метод контрольных вопросов (шестидесятые годы, Англия).

Уровень эвристических методов возрос в кратчайшее время от метода каталога до АРИЗ-77 и обобщенного эвристического алгоритма, позволяющего решать изобретательские задачи в сжатые сроки с использованием ЭВМ.

Все достижения эвристики в эпоху научно-технической революции, конечно же, были связаны с развитием фундаментальных наук.

 LISTNUM "par" \l2  Ассоциативные методы поиска новых технических 
решений

Ассоциативные методы активизации творческого мышления основываются на применении в творческом процессе семантических свойств понятий путем использования аналогии их вторичных смысловых оттенков. Основными источниками для генерирования новых идей служат ассоциации, метафоры и случайно выбранные понятия. 

К ассоциативным методам относятся метод каталога, метод фокальных объектов, метод гирлянд случайностей и ассоциаций.

Между двумя совершенно различными, несвязанными понятиями (словами) можно осуществить логическую связь, установить ассоциативный переход в четыре-пять этапов. Возьмем два различных понятия – «древесина» и «мяч». Осуществим ассоциативный переход: «древесина» - «лес», «лес» - «поле», «поле» - «футбольное», «футбольный» - «мяч». Или такие два понятия, как «небо» и «чай»: «небо» - «земля», «земля» - «вода», «вода» - «пить», «пить» - «чай».

Установлено, что число прямых ассоциативных связей любого понятия (слова) в среднем около десяти. Один ассоциативный шаг дает возможность выбора из 10 слов, второй – из 10 2, третий – из 103, четвертый – из 105. Таким образом, каждый шаг на порядок увеличивает число связей данного понятия с другими понятиями по тем или иным признакам, что существенно расширяет возможности выбора идей решения.

Если на совершенствуемый объект перенести признаки других, случайно выбранных объектов, то резко возрастет число «неожиданных» вариантов решения. Эта идея послужила основой метода активизации творчества, предложенного в 1926 г. профессором Берлинского университета Ф. Кунце (метод каталога) и усовершенствованного в 50-х годах американским изобретателем Ч. Вайтнгом (метод фокальных объектов).

Метод фокальных объектов дает хорошие результаты при поиске новых модификаций известных способов и устройств. Кроме того, он может быть использован для тренировки воображения (упражнения типа: придумать фантастические животное, растение, корабль и т. д.).

Сущность метода состоит в перенесении признаков случайно выбранных объектов на совершенствуемый объект, который лежит как бы в фокусе переноса.

Применяют метод фокальных объектов в следующем порядке:

1 Выбор фокального объекта (например, часы).

2 Выбор трех-четырех случайных объектов   (их берут наугад из словаря, каталога, технического журнала и т. д., например, кино, змея, касса, полюс).

3 Составление списков признаков случайных объектов (например, кино: широкоэкранное, звуковое, цветное, объемное и т.д.).

4 Генерирование идей путем присоединения к фокальному объекту признаков случайных объектов  (например, широкоэкранные часы, звуковые часы, объемные часы и т.д.).

5 Развитие полученных сочетаний путем свободных ассоциаций (например, широкоэкранные часы: вместо узкого циферблата взят широкий; может быть узкий циферблат, который иногда растягивается в широкий, проецируется куда-то и т.д.).

6 Оценка полученных идей и отбор полезных решений (целесообразно поручить оценку эксперту или группе экспертов, а затем совместно отобрать нужные решения).

Дальнейшим развитием метода фокальных объектов является метод гирлянд случайностей и ассоциаций, разработанный советским изобретателем Г. Я. Бушем. Он помогает найти большое количество подсказок для новых идей путём образования ассоциаций. Для примера решим с помощью метода такую простую задачу: необходимо предложить новые, оригинальные и полезные модификации стульев для расширения ассортимента мебельной фабрики.

9 Определение синонимов объекта. Гирлянда синонимов для слова «стул»: стул– кресло – табурет– пуф–скамейка.

7 Произвольный выбор случайных объектов. Образуем вторую гирлянду из слов, взятых наугад, например:   электролампочка – решетка – карман – кольцо – цветок – пляж.

8 Образование комбинаций из элементов гирлянд синонимов и случайных объектов, т. е. каждый синоним соединяют с каждым случайным объектом. Таким путем получаем: стул с электролампочкой, решетчатый стул, стул с карманами, ..., табурет для цветов и т. д.

9 Составление перечня признаков случайных объектов. 

10 Генерирование идей путем поочередного присоединения к техническому объекту и его синонимам признаков случайно выбранных объектов. Например, введя в гирлянду синонимов признаки электролампочки, можно получить: стеклянный стул, теплоизлучающее кресло, колбообразный пуф, прозрачное кресло, Табурет с цоколем и т. д. Аналогично получают новые идеи конструкций, присоединяя к гирлянде синонимов признаки других случайных объектов – решетки, кармана, кольца, цветка, пляжа.

11 Генерирование гирлянд ассоциаций. Поочередно из признаков случайных объектов, выявленных на шаге 4, генерируются гирлянды ассоциаций. Например, если у объекта «электролампочка» взять  в качестве ключевого  слова  признак «с цоколем», то можно получить гирлянду ассоциаций: цоколь – дом – кирпич – пористый – губка – моющее средство – порошок – пена –пузырь – воздух – кислород – окислы – металл – звон –звук –колебания и т. д.

12 Генерирование новых идей. К элементам гирлянды синонимов технического объекта присоединяют   элементы    гирлянд ассоциаций. Тогда образуются такие варианты: кресло в виде пузыря, табурет из пены, стул из пористого материала, пуф, наполненный воздухом и т. д.

13 Выбор альтернативы. На этом шаге решают вопрос: продолжать генерирование  гирлянд  ассоциаций или их уже достаточно для отбора полезных идей.

14 Оценка и выбор рациональных вариантов идей.

15 Отбор оптимального варианта.

Литература [1, с.37-47; 2, с. 10-14].
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 LISTNUM "par" \l2  Мозговой штурм

«Мозговой штурм»
 — один из наиболее популярных методов психологической активизации коллективной творческой деятельности, разработан американским предпринимателем и изобретателем А. Осборном в 1953 г. Он применяется для получения новых идей в науке, технике, административной и торговой деятельности.

Для устранения психологических препятствий, вызываемых боязнью критики, А. Осборн предложил разделить во времени процессы генерирования идей и их критической оценки. В процессах участвуют разные люди. Эти мысли явились основой его метода, впоследствии названного прямым мозговым штурмом.

Основные правила мозгового штурма:

10 Задачу последовательно решают 2 группы людей по 4…15 человек в каждой  (оптимальный состав 6—12 человек).

Первая группа только выдвигает различные идеи – это группа «генераторов идей». В ней желательно иметь людей, склонных к абстрагированию, с бурной фантазией. Задача «штурмуется» в течение 20…40 минут. Вторая группа – «эксперты» – по окончании штурма выносит суждение о ценности выдвинутых идей. В ее составе лучше работают люди с аналитическим, критическим складом ума. Условия задачи перед ее штурмом формулируются только в общих понятиях.

11 Основная  задача группы «генераторов» – выдать за отведенное время как можно больше идей  (в том числе фантастических, явно ошибочных и шутливых). Чем  нереальнее идеи, тем сильнее сказывается их действие на последующем процессе генерации новых идей. Плохие идеи — это катализаторы, без них не будет хороших. При окончательном разборе, который состоится позже, многие предложения окажутся бесполезными. Однако сам процесс должен вызвать бурный поток идей, которые следуют непрерывно, дополняя и взаимно обогащая друг друга. Коллективный разум помогает генерировать последовательность   предложений. Регламент на каждую идею – не более двух минут. Все они высказываются без доказательств и записываются в протокол или фиксируются на магнитной ленте.

12 При генерации идей запрещена всякая критика, не только явная словесная, но и скрытая – в виде скептических улыбок, мимики, жестов и т. д. В ходе штурма между участниками   должны быть установлены свободные и доброжелательные отношения. Надо, чтобы идея, выдвинутая одним участником штурма, подхватывалась и развивалась другим. Рекомендуется приглашать на штурм людей разных специальностей и разного уровня  образования. Нежелательно включать в одну группу людей, присутствие которых может в какой-то степени стеснять других, например руководителей и подчиненных.

13 Экспертизу и отбор идей после окончания процесса генерирования следует проводить очень внимательно. При их оценке надо тщательно продумывать все идеи, даже те, которые считаются несерьезными, нереальными или абсурдными.

14 Процессом решения задачи управляет руководитель «штурма», который обеспечивает соблюдение всех условий и правил. Руководитель должен выполнять свои обязанности без приказаний и критики, направлять работу в нужное русло. Он задает различные вопросы, иногда что-то подсказывает или уточняет, не допуская при этом перерывов в беседе. Кроме того, ему нужно следить за тем, чтобы высказывание идей не происходило только в рациональном направлении. В противном случае руководитель должен сам высказать заведомо фантастическую идею или объявить «пятиминутку» для высказывания только непрактичных идей.

15 Если задача не решена в ходе   штурма,   можно   повторить процесс решения  (однако лучше это сделать с другим коллективом). Когда же повторная сессия проводится с тем же коллективом, проблему нужно обсудить в ином аспекте или в более широкой формулировке, что делает старую задачу неузнаваемой. Участники штурма  воспринимают ее как новую, и это способствует движению мыслей по другому руслу.

Существует ряд разновидностей метода мозгового штурма: индивидуальный, обратный, парный и массовый, двухступенчатый, с оценкой идей, «конференция идей», с дополнительным сбором предложений и т. д.

Индивидуальный мозговой штурм проводит один человек, последовательно генерируя идеи, а затем оценивая их.

В обратном мозговом штурме основное значение придают критике. Задачу подбирают не общего характера, а более конкретную. Особенность метода и его эффективность заключаются в раскрытии противоречий, дефектов, недостатков и ограничений технического объекта или высказанной идеи, которые надо усовершенствовать. Обратный мозговой штурм целесообразно применять для выявления и постановки новых изобретательских задач, формулирования цели изобретения.

Массовая мозговая атака (предложена американцем Дж. Филипсом) предназначена для увеличения эффективности генерирования новых идей в большой аудитории. Всех участников делят на оперативные группы по 5–7 человек. Руководители групп за 2–3 дня предупреждаются о предстоящей сессии, знакомятся с порядком ее проведения и с задачей, которую нужно решать. Сессия начинается с прямых коллективных мозговых атак в оперативных группах. Задача формулируется как личная. Например: «Как увеличить надежность системы выявления дефектов в металлических деталях, с которой каждый из вас имеет дело?» Задание, поставленное таким образом, стимулирует творческую активность. Оптимальное время работы оперативных групп – 15 минут. После этого руководители групп в течение 5–7 минут оценивают полученные идеи и выбирают из них по 3–4 для сообщения массовой аудитории. Затем обсуждение продолжается с большой аудиторией.

Мозговой штурм с оценкой идей, разработанный в подразделениях фирмы «Дженерал электрик», предназначен для решения сложных конструктивных задач, когда желательно использовать знания и опыт творческого коллектива. Решение осуществляется путем последовательного выполнения следующих основных шагов: постановки задачи, прямого «мозгового штурма», предварительной оценки идей, сбора предложений, окончательной оценки идей, группового просмотра идей, обобщающего доклада, сбора и обобщения комментариев по докладу.

Установлено: чем сложнее проблема, тем длительнее реакция на поставленную задачу, дающая положительный эффект. Так, например, в ходе одного мозгового штурма за 44 минуты получили 105 предложений, а на следующий день было подано еще 23 дополнительных предложения, четыре из которых оказались лучше любого из первых 105. В связи с этим в СССР было предложено на следующий день после мозгового штурма производить дополнительный сбор предложений.

Наилучшие результаты метод дает при рассмотрении проблем организационного характера (например, найти новое применение выпускаемой продукции, найти новую форму рекламы и т.д.) и при решении относительно несложных изобретательских задач.

 LISTNUM "par" \l2  Синектика

Синектика – наиболее сильная из созданных за рубежом методик психологической активизации творчества – является дальнейшим развитием и усовершенствованием мозгового штурма. Она предложена американским изобретателем и исследователем методологии творчества В. Дж. Гордоном. Работы в этом направлении он начал в 1944 г., анализируя деятельность одной изобретательской группы, отличавшейся высокой продуктивностью, а затем (в 1952–1959 гг.) предложил свою методику.

Слово «синектика» в переводе с греческого означает «совмещение разнородных элементов». В полном словаре английского языка дано такое определение: «Синектические группы – группы людей различных специальностей, которые встречаются с целью попытки творческих решений проблем путем неограниченной тренировки воображения и объединения несовместимых элементов».

При использовании синектики формируют постоянные группы (оптимальный состав 5–7 человек) людей различных специальностей, которых обучают изобретательским приемам. Желательно даже, чтобы каждый из них имел несколько различных профессий.

Теоретической основой синектики стали утверждения, что творческий процесс познаваем и может быть рационально организован, творческие процессы отдельного лица и коллектива аналогичны, иррациональный момент в творчестве важнее рационального; в латентном (скрытом) состоянии находится очень много творческих способностей, которые можно выявлять и стимулировать.

Организация проведения сессии синекторов (синектического заседания) заимствована из мозгового штурма, однако отличается от него использованием некоторых приемов психологической настройки, в том числе очень активным применением аналогий.

Структура современного синектического процесса такова.

1 Формулируют проблему в общем виде.

Особенностью этого этапа является то, что в ряде случаев никого из синекторов, кроме руководителя сессии, не посвящают в конкретные условия изобретательской задачи (считается, что преждевременное четкое формулирование задачи затрудняет абстрагирование, уход от привычного хода мышления). Сессия начинается с обсуждения некоторых признаков задачи, например с рассмотрения физического принципа процесса. Оно охватывает широкий диапазон общих проблем и постепенно сужается под влиянием вопросов руководителя сессии, который должен направлять обсуждение в желаемое русло.

В последние годы синекторы все чаще формулируют проблемы в том виде, в каком она дана заказчиком – задачедателем (например, как получить пенистую структуру, которую можно использовать в качестве пищевого продукта?).

На синектические заседания приглашаются эксперты (специалисты в области данных проблем), которые поясняют проблемную ситуацию. Эксперт должен быть подготовлен к обсуждению и знаком с основами синектики. Он является помощником руководителя, может давать пояснения в области технической политики в данной отрасли, задавать наводящие вопросы. Главная задача эксперта – выявление полезных и конструктивных идей путем оперативного анализа высказываний.

В начальной стадии обсуждения участники стремятся немедленно, без соблюдения синектических процедур, найти решение проблемы. Путем анализа первых решений эксперт обязан показать их слабые стороны (первые идеи зачастую тормозят творческое мышление участников) и разъяснить сущность действительной проблемы.

Синекторы называют этот этап формулировкой «проблемы как она дана» (ПКД).

2
Начинают анализ проблемы.

Этот этап синекторы проводят совместно с экспертом. Изыскиваются возможности превратить незнакомую и непривычную проблему в некоторые привычные. Каждый участник,) включая эксперта, обязан найти и оригинально сформулировать одну цель решения. (В рассмотренном примере могут быть сформулированы такие цели: как можно заставить материал расширяться, чтобы превратиться в пенистый? Или: как можно заставить частицы материала сжаться до пенистой структуры?).

После объяснения сути проблемы и ее целей членам синектической группы дается возможность сформулировать ее так, как они ее понимают или как она им представляется. Здесь выявляются привычные направления (концепции), по которым можно было бы осуществить поиск решения задачи. По существу, в большинстве случаев этот этап означает дробление проблемы на части, на подпроблемы. Одну из наиболее удачных формулировок выбирает эксперт или руководитель.

Этот этап синекторы называют формулировкой «проблемы как её понимают» (ПКП).

3
Ведут генерирование идей решений проблемы в той ее формулировке, на которой остановлен выбор.

Для этого начинают экскурсию по различным областям техники, живой природы, политики, психологии, религии и т. п. с целью выявления того, как подобные (аналогичные) проблемы могли бы быть решены в этих далеких от данной областях. Основная цель экскурсии – найти новую точку зрения на рассматриваемую проблему. Такой подход позволяет мысли уйти далеко в сторону от обсуждаемой темы и, по мнению синекторов, способствует активизации творческого мышления.

Экскурсия начинается с того, что руководитель просит привести примеры-прецеденты, в которых имела бы место ситуация, аналогичная обсуждаемой, задает вопросы, вызывающие аналогии. В процессе нахождения таких примеров синекторы используют четыре вида аналогий: прямую, личную, символическую, фантастическую.

При прямой аналогии рассматриваемый объект (процесс) сравнивается с более или менее аналогичным из другой отрасли техники или из живой природы. Делается попытка использования готовых решений.

Например, если мы хотим усовершенствовать процесс окраски мебели, то применение прямой аналогии будет состоять в том, чтобы рассмотреть, как окрашиваются минералы, цветы, птицы. Или как окрашивают бумагу и т. д. По мере накопления опыта применения синектики этот прием превратился в поиск аналогичных примеров в широком смысле.

Личная аналогия или эмпатия, персональная аналогия–отождествление себя с техническим объектом. Решающий задачу вживается в образ совершенствуемого объекта, пытаясь выяснить возникающие при этом ощущения, т. е. «прочувствовать» задачу. Применяя ее, исследователь сможет лучше понять задачу, определить условия ее осуществления, выявить ряд факторов, связанных с решением проблемы, но обычно ускользающих от внимания. В некоторых случаях именно этот прием позволяет найти хорошее решение.

В примере с окраской мебели можно представить себя белой вороной, которая хочет как-то окраситься. Личное отождествление с элементами задачи освобождает человека от косности мышления и позволяет рассматривать проблему в новом необычном свете.

Для развития личной аналогии целесообразно последовательно использовать три приема: а) описание фактов воображаемого положения технического объекта от первого лица; б) описание эмоций и чувств, приписываемых объекту, от первого лица; в) эмпатию, отождествление себя с техническим объектом, вживание в его цели, функции, трудности.

Символическая аналогия – некоторая обобщенная, абстрактная аналогия. Требуется в парадоксальной форме сформулировать (буквально в двух словах) фразу, отражающую суть явления. Она должна выражать связь между словами, которые обычно никак друг с другом не сопоставляются, и содержать в себе нечто неожиданное, удивительное. Впоследствии применение символической аналогии было сокращено до приема нахождения «названия книги», характеризующего определенное ключевое понятие так, чтобы оно обязательно содержало парадокс.

На сессиях синекторов поиск оригинального «названия книги» понимают как в высшей степени сжатую, часто поэтичную формулировку смысла ключевого слова, выбранного или при рассмотрении проблемы «как ее понимают» (ПКП), или в ходе обсуждения аналогичных примеров. Сначала выбирается ключевое слово, представляющее интерес с точки зрения руководителя сессии, затем предлагается выразить сущность этого слова в виде оригинальной короткой фразы, содержащей парадокс. Например:

Ключевое слово 
«Название книги»

Мрамор
Радужное постоянство 

Храповый механизм
Надежная прерывистость 

Вязкость
Нерешительное видоизменение 

Раствор
Взвешенная неразбериха

 Множество
Благоразумная ограниченность

 Восприимчивость
Непроизвольная готовность 

Пулеметная очередь
Объединенные перерывы 

Найти удачное «название книги» даже тренированному коллективу не сразу удается. Поэтому первые варианты поправляют с учетом соответствия сущности ключевого слова, четкости определения, оригинальности и парадоксальности. Обычно после 5–10 попыток находят желаемый результат. Такой прием позволяет совершить переход в далекие от обсуждаемой проблемы сферы человеческой деятельности: политику, искусство, религию и т. п. Это увеличивает возможности достижения успеха в решении задачи.

При фантастической аналогии вводятся какие-нибудь фантастические средства или персонажи, выполняющие то, что требуется по условиям задачи. Например, как указывает в своей книге В. Дж. Гордон, можно задать вопрос: «Как изменится ваша проблема, если перестанет действовать тяготение?». Фантастическая аналогия способствует генерации свежих и оригинальных идей, активизирует творческое мышление, но не имеет точного определения. Поэтому её позднее перестали выделять, а применение прямой аналогии превратилось в поиск примеров, основанных на любом виде аналогии.

4 Далее производят перенос (или перемещение) обнаруженных в процессе генерации новых идей к ПКД или ПКП и выявляют их возможности.

Ведущий заканчивает этап, возвращая группу к рассматриваемой задаче, и пытается связать полученный, внешне не относящийся к делу материал с проблемой в том виде, в каком она была представлена. Отдельные слова, возникшие в процессе обсуждения, используются, чтобы вызвать новые точки зрения на проблему, способствующие успешному ее разрешению.  Важным  элементом этой стадии является критическая оценка экспертов.

Если полученный взгляд на решение проблемы оказывается практически не реализуемым, можно повторить весь процесс для разбора других идей.

5 Заключительная часть синектического заседания – развитие и максимальная конкретизация идеи, признанной наиболее удачной,– ведется уже на специальном техническом языке.

Синектические заседания, продолжающиеся обычно несколько часов, занимают лишь незначительную часть общего времени решения поставленной задачи. Остальное время синекторы посвящают инженерному анализу, изучают и обсуждают полученные результаты, консультируются со специалистами, экспериментируют, а когда решение созрело, занимаются поисками наилучших способов его реализации. Большое значение придается обязательной магнитофонной записи заседаний. Изучение их является мощным орудием тренировки, а также способствует установлению приоритета и не дает возможности пропустить какую-либо ценную идею в обстановке общего возбуждения.

К постоянным клиентам фирмы «Синектикс инкорпорейтед» наряду с мелкими фирмами относятся крупнейшие: «Дженерал электрик», ИВМ (вычислительные машины), «Ремингтон» (оружие), «Зингер» (швейные машинки) и др. Отзывы о ценности синектики, как правило, положительные. Полный курс обучения методике рассчитан на год. Сначала члены обучаемой группы живут вместе и занимаются только синектикой. Затем проводят вместе неделю в месяц, а остальное время работают в своих фирмах. С седьмого месяца и до конца обучения для членов синектической группы организуют только встречи для решения задач.

 LISTNUM "par" \l2  Метод контрольных вопросов

Метод контрольных вопросов применяется для психологической активизации творческого процесса. Цель его – с помощью наводящих вопросов подвести к решению задачи. Списки таких вопросов предлагались различными авторами с 20-х годов нашего столетия.

Метод может применяться либо в форме монолога изобретателя, обращенного к самому себе, либо диалога, например в виде вопросов, задаваемых руководителем мозгового штурма членам группы генераторов идей. Суть метода состоит в том, что изобретатель отвечает на вопросы, содержащиеся в списке, и в связи с ними рассматривает свою задачу. Широко распространены универсальные вопросники составленные А. Осборном, Э. Раудзенпом, Т. Эйлоартом, Д. Пирсоном и др. Они состоят из различного количества вопросов. За рубежом чаще пользуются вопросником, разработанным А. Осборном, который содержит 9 групп вопросов.

Список контрольных вопросов по А. Осборну:

1 Какое новое применение техническому объекту Вы можете предложить? Возможны ли новые способы применения? Как модифицировать известные способы применения?

2 Возможно ли решение изобретательской задачи путем приспособления, упрощения, сокращения? Что напоминает Вам данный технический объект? Вызывает ли аналогия новую идею? Имеются ли в прошлом аналогичные проблемные ситуации, которые можно использовать? Что можно скопировать? Какой технический объект нужно опережать?

3 Какие модификации технического объекта возможны? Возможна ли модификация  путем  вращения, изгиба,    скручивания, поворота? Какие изменения назначения  (функции), цвета, движения, запаха, формы, очертаний возможны? Другие возможные изменения?

4 Что можно увеличить в техническом объекте? Что можно присоединить? Возможно ли увеличение времени службы, воздействия? Увеличить частоту, размеры, прочность? Повысить качество? Присоединить новый ингредиент? Дублировать? Возможна ли мультипликация рабочих элементов или всего объекта? Возможно ли преувеличение, гиперболизация элементов или всего объекта?

5 Что можно в техническом объекте уменьшить? Что можно заменить? Можно ли что-нибудь уплотнить, сжать, сгустить, конденсировать, применить способ миниатюризации, укоротить, сузить, отделить, раздробить?

6 Что можно в техническом объекте  заменить? Что, сколько замешать и с чем? Другой ингредиент? Другой материал? Другой процесс? Другой источник энергии? Другое расположение? Другой цвет, звук, освещение?

7 Что можно преобразовать в техническом объекте? Какие компоненты можно взаимно заменить? Изменить модель? Изменить разбивку, разметку, планировку?  Изменить последовательность операций? Транспонировать причину и эффект? Изменить скорость или темп? Изменить режим?

8 Что можно  в  техническом   объекте перевернуть наоборот? Транспонировать положительное и отрицательное. Нельзя ли обменять местами противоположно размещенные элементы? Повернуть их задом наперед? Перевернуть низом вверх? Обменять местами? Поменять ролями? Перевернуть зажимы?

9 Какие новые комбинации элементов технического объекта возможны? Можно ли создать смесь, сплав, новый  ассортимент, гарнитур? Комбинировать секции, узлы, блоки, агрегаты? Комбинировать цели? Комбинировать привлекательные признаки? Комбинировать идеи?

Одним из лучших можно считать список вопросов, составленный английским изобретателем Т. Эйлоартом. В сущности, он дал программу работы талантливого изобретателя, с фанатической настойчивостью пытающегося решить задачу методом проб и ошибок. Некоторые вопросы требуют развитого воображения, другие – глубоких и разносторонних знаний. Есть и вопросы, по-своему, очень тонкие, свидетельствующие о богатом опыте и наблюдательности Т. Эйлоарта.

Список контрольных вопросов по Т. Эйлоарту:

16 Перечислить все   качества и определения   предполагаемого изобретения. Изменить их.

16 Сформулировать задачи ясно. Попробовать новые формулировки. Определить второстепенные задачи и аналогичные задачи. Выделить главные.

17 Перечислить недостатки имеющихся    решений, их основные принципы, новые предположения.

18 Набросать фантастические,    биологические,   экономические, молекулярные и другие аналогии.

19 Построить математическую, гидравлическую,    электронную, механическую и другие модели (они точнее выражают идею, чем аналогии).

20 Попробовать различные виды материалов    и энергии:  газ, жидкость, твердое тело, гель, пену, пасту и др.; тепло, магнитную энергию, свет, силу удара и т. д.; различные длины волн, поверхностные свойства и т. п., переходные состояния – замерзание, конденсацию, переход через точку Кюри и т. д.;   эффекты   Джоуля-Томпсона, Фарадея и др.

21 Установить варианты  зависимости, возможные связи, логические совпадения.

22 Узнать мнение   некоторых   совершенно   неосведомленных в данном деле людей.

23 Устроить сумбурное групповое обсуждение, выслушивая все и каждую идею без критики.

24 Попробовать «национальные» решения: хитрое шотландское, всеобъемлющее немецкое, расточительное американское, сложное китайское и т. д.

25 Спать  с  проблемой,  идти  на  работу,  гулять,  принимать душ, ехать, пить, есть, играть в теннис – все с ней.

26 Бродить среди стимулирующей обстановки (свалка лома, технические музеи, магазины дешевых вещей), пробегать журналы, комиксы.

27 Набросать таблицу цен, величин, перемещений, типов материалов и т.д., разных решений проблемы или ее частей, искать проблемы в решениях или новые комбинации. 

28 Определить идеальное решение, разрабатывать возможные. 

29 Видоизменить решение проблемы с точки зрения   времени (скорее или медленнее), размеров, вязкости и т. п.

30 В воображении залезть внутрь механизма.

31 Определить альтернативные проблемы и системы, которые изымают определенное звено из цепи и, таким образом, создают нечто совершенно иное, уводя в сторону от нужного решения.

32 Чья это проблема? Почему его?

33 Кто придумал это первый? История вопроса. Какие ложные толкования этой проблемы имели место?

34 Кто еще решил эту проблему? Чего он добился?

35 Определить общепринятые граничные   условия и причины их установления.

Существует также список вопросов Д. Пойа, который отличается тем, что вопросы здесь составляют определенную систему (в других списках их можно менять местами). Список Д. Пойа создавался преимущественно для решения учебных математических задач, но может быть использован и при решении технических.

Наиболее обширен и универсален вопросник советского изобретателя и исследователя в области технического творчества Г.Я. Буша, называемый еще вопросником мысленного эксперимента изобретателя. В нем содержатся, например, такие вопросы.

Как решить задачу, если не считаться с затратами, если от ее решения зависит жизнь человека, если технический объект будет использован в качестве игрушки или если объект является учебным пособием, экспонатом?

Нельзя ли отвергнутые в прошлом принципы решения использовать сейчас при современных технических возможностях?

Можно ли предсказать результат решения задачи через 10–15 лет с учетом роста общественных потребностей?

Как выглядит перечень всех основных недостатков известных решений задачи? Каким должно быть решение, если устранить их?

Литература [1, c.48-65]

 LISTNUM "par" \l1  LISTNUM "equ" \l1

 LISTNUM "pic" \l1  основные этапы творческого процесса. анализ технической системы. идеальный конечный результат. виды противоречий

Приступая к анализу изобретательских задач, необходимо выполнить их классификацию. Для этого представим любую техническую задачу в виде системы, состоящей из трех элементов: А– воздействие; В – объект, который подвергают преобразованиям; С – результат, который хотят получить преобразованиями объекта.

Творческий процесс предполагает поиск решения в условиях неопределенности, недостатка информации, однако степень неопределенности может быть различной и относиться она может к различным элементам задачи. Например, известны (полностью определены) преобразования и воздействия А и материальный объект В, но неизвестен результат С. Если речь идет о физическом результате, значении какого-либо физического параметра объекта, то указанное состояние элементов А, В, С характеризует условия стандартной научно-исследовательской задачи: определены факторы и величины их изменения, известен сам объект (техническая система, материал), параметры которого исследуют, разработана программа исследования – неизвестно значение параметров, их качественная и количественная связь с факторами (определение их – цель исследования). Если же речь идет о техническом результате, изменении технических и технико-экономических показателей (производительности, скорости процесса, срока службы элемента, энергоемкости и т. д.), то такое состояние элементов А, В, С соответствует изобретательской задаче «на применение».

Известно, к примеру, что при нагревании А все тела В расширяются (физический результат, эффект), неизвестен технический результат С, который может быть получен при использовании эффекта теплового расширения. В этой ситуации его выявление (изобретение), например передача точных микроперемещений объекту под объективом микроскопа, может дать техническое решение – устройство для микроперемещения объектов, содержащее стержень с нагревателем, один конец которого связан с объектом, а другой – жестко закреплен (авт. св. № 242127). Однако такого типа задачи можно, пожалуй, в изобретательской практике считать производными от задач с более или менее определенной технической целью, желаемым техническим результатом.

Другой пример: определены воздействия А, известен технический результат С, неизвестен объект В. В данном случае техническая задача может быть решена выбором (применением, разработкой) нового материала или конкретной технической системы (узла, агрегата), при известном воздействии А на него, определяющем достижение результата С. Например, требуемый результат С – снижение коэффициента трения и коэффициента теплопередачи между горячим деформируемым металлом и холодным инструментом (оправкой) при прокатке труб (это обеспечивает уменьшение энергосиловых параметров процесса, уменьшение разогрева и износа инструмента). Для достижения такого результата необходимо смазку В нанести на поверхность оправки (нанесение смазки – это тип воздействия А, он известен). Задача решается разработкой или выбором конкретного смазочного вещества, каким стал, например, порошок триполифосфата натрия (авт. св. № 324086).

Два приведенных случая иллюстрируют одно из крайних состояний, когда не определен лишь один из трех компонентов задачи. На практике же чаще встречаются случаи, при которых неопределенных компонентов больше одного. Если ввести такое понятие, как коэффициент определенности К, характеризующий   количественно имеющуюся информацию, необходимую для правильного выбора элемента технической задачи (если К=1 – элемент совершенно определен, если К(0 – полнейшая неопределенность в выборе нужного элемента), и применить его к каждому из элементов А, В, С, то получим набор показателей: КА, КВ, КС – коэффициенты определенности воздействий, объектов и результатов. Данная совокупность показателей может характеризовать класс, уровень и состояние технической задачи, а их произведение дает коэффициент определенности всей задачи КАВС (КА ( КВ ( КС= КАВС) . Чем выше К, тем тривиальней техническая задача, тем менее изобретательской она является. Когда КАВС ( 1, мы имеем дело с самой обычной инженерной задачей, все компоненты которой, практически, полностью определены. Например, для того, чтобы получить определенный результат С (стальную отливку), нужно вполне определенный объект В (расплав) обработать по вполне определенной технологии А (охладить).

Вспомним о творческих уровнях технических решений, которые оцениваются по количеству проб и ошибок, необходимых для нахождения нужного варианта. Тогда коэффициент определенности К можно представить как величину, обратную количеству проб N: KA=1/NA; KB=1/NB; KC=1/NC, где NA – количество вариантов преобразований; NB – количество вариантов объектов, материалов; NC –количество вариантов результатов, технических параметров. Согласно условной градации уровней творчества первому уровню соответствуют решения задач, для которых 0,1<KABC< 0,1; второму уровню – 0,01<KABC<0,1 и т. д. Очевидно, существует какой-то предельный уровень коэффициента определенности задачи КАВС, ниже которого решение не может быть найдено, так как не определена техническая задача.

По мере отбраковки опробованных вариантов, «пустых проб» коэффициент определенности задачи растет за счет уменьшения числа оставшихся вариантов.

Практика решения изобретательских задач показывает, что человек, который усвоил основные существующие приемы и методы поиска новых технических решений, активизации творческого мышления и имеет определенный изобретательский опыт, пользуется не всеми приемами и процедурами, предписываемыми известными методиками, а лишь их отдельными, наиболее сильными разделами (блоками), расставленными в определенной последовательности (она может меняться в зависимости от типа проблемной ситуации). Вырабатывается как бы свой собственный сокращенный (укрупненный) вариант «алгоритма» (определяющий, в частности, творческий почерк работника).

В то же время мысленные исследования, проводимые изобретателями, имеют ряд общих этапов, черт и используемых приемов, что позволяет представить процесс решения технической задачи в виде схемы, состоящей из нескольких наиболее характерных частей.

Один из основных источников развития техники – несоответствие технических потребностей общества техническим возможностям (противоречие между этими двумя противоположностями). Из этого следует, что к основному типу относятся задачи с определенным требуемым результатом, заключающимся в разрешении указанного противоречия и удовлетворении технических потребностей общества.

Можно различать две основные формы отражения технических потребностей общества: индивидуальное их осознание в процессе творческой деятельности и социальный заказ (осознание общественной технической потребности самим обществом).

Тип технических задач с неопределенным требуемым результатом С (низкое значение Кс) связан с прогнозированием технических потребностей общества. После осуществления такого прогноза задачи этого типа переходят в основной. 

Противоречие между техническими потребностями общества и возможностями проявляется в виде недостатка Н. Будем считать, что выявление технического недостатка – первый этап в решении изобретательской задачи, ее исходный пункт. Основные этапы процесса поиска нового технического решения и методы, наиболее подходящие для каждого этапа, представлены в табл. 4.1.

Таблица 4.1 – Основные этапы процесса технического творчества и их методологическое обеспечение

	Индекс этапа
	Наименование и содержание этапа
	Название методологических средств

	1
	2
	3

	0
	Выявление недостатка

Анализ технических потребностей общества и технических возможностей системы, их сравнение, формулировка противоречия между ними
	Обобщенный эвристический алгоритм.

Обратный мозговой штурм

	1
	Определение целесообразности решения

Анализ технических, технико-экономических, экономических, социальных и прочих показателей выполняемой работы; пользы и эффективности устранения недостатка, возможных затрат на проведение работы
	АРИЗ (часть 1).

Обобщённый эвристический алгоритм

	2
	Анализ надсистемы

Выявление связей технической системы с другими системами, анализ совокупности этих систем на первоначальном и более высоких иерархических уровнях 
	Морфологический анализ.

Приёмы и методы системного анализа

	3
	Анализ системы и подсистем, выбор задачи

Определение структуры технической системы и её элементов на разных иерархических уровнях. Анализ совокупности возникающих технических задач, оценка целесообразности решения каждой из них, выбор конкретной технической задачи
	Морфологический анализ.

Приёмы и методы системного анализа.

АРИЗ.

Обобщённый эвристический алгоритм


Продолжение табл. 4.1

	1
	2
	3

	4
	Анализ технической задачи

Анализ структуры объекта, построение его модели, определение возможностей его преобразования, построение модели недостатка
	АРИЗ.

Обобщённый эвристический алгоритм.

Морфологический анализ

	5
	Формулировка условий изобретательской задачи

Характеристика технической системы и формулировка идеального конечного результата, выявление и решение технического (физического) противоречия 
	АРИЗ.

Обобщённый эвристический алгоритм



	6
	Поиск идеи решения

Сопоставление изобретательской задачи с решенными техническими задачами, поиск аналогов. Выбор путей достижения идеального конечного результата и новых принципов действия
	Фонд физических эффектов. Фонд технических решений. Фонд эвристических приемов. АРИЗ. Вещественно-полевой анализ. Мозговой штурм. Синектика

	7
	Синтез нового технического решения

Закрепление функций, требуемых идеей решения, за элементами технической системы и их преобразование
	Морфологический анализ.

АРИЗ.

Обобщённый эвристический алгоритм


Когда возможности любой технической системы не соответствуют (или не станут в будущем соответствовать) общественным потребностям, то она становится потенциальным объектом решения технической задачи, цель которой – устранение выявленного недостатка.

При выявлении технических недостатков возрастающую роль играют методы научно-технического прогнозирования, позволяющие предсказать потребности общества, технические возможности системы и несоответствие между ними в более или менее отдаленном будущем, с «поправкой на время». Прогнозирование – форма творческой деятельности, позволяющая своевременно (с упреждением) поставить новые задачи и решить их к моменту проявления недостатка.

Примером выдающегося технического прогноза высокого творческого уровня явилось изобретение К. Э. Циолковским реактивного двигателя для космического корабля.

Следует отметить, что успешный прогноз задач, которые еще не имеют практической важности сегодня, обеспечивает, как правило, новизну решений и облегчает их правовую защиту.

Определяя потребности общества, нужно помнить, что технические недостатки являются результатом действия как объективных, так и субъективных факторов.

В связи с существованием определенной структуры технической системы, а также параметров, характеризующих техническую и общественную системы, их совокупности и иерархии, возникает ряд связанных с ними и производных от них систем: технических недостатков и их причин, задач и целей. Они также обладают соответствующей техническим системам структурой (элементами и связями между ними) и иерархией: какие-то технические недостатки и задачи являются частными по отношению к одному или нескольким более общим, но имеются и еще более общие, и еще более частные.

Выбор технической задачи предполагает предварительный анализ системы задач и в такой форме становится творческим этапом, от успехов которого существенно зависит и конечный результат. О возможности такого анализа необходимо постоянно помнить, никогда им не пренебрегать и всегда проверять задачи, сформулированные не самостоятельно (относиться к ним с недоверием).

Проверка обходных вариантов обобщением, рассмотрением совокупности задач в надсистеме позволяет устранить ошибки, совершаемые при формулировке частных задач, и находить эффективные пути решения более общих проблем. «Обходная задача» – задача, которая вытекает не из исходной, первоначально сформулированной, а из более общей задачи, по отношению к которой обе они являются частными (параллельными).

По условиям технической задачи дана система, обладающая недостатком и состоящая из элементов Э1, Э2 , ..., Эi , ..., Эn. Они связаны между собой, и каждый элемент выполняет ту или иную функцию, в какой-то степени определяющую основную функцию, для выполнения которой система предназначена. Проведем исследование данной технической системы, установим структуру, а также параметры, характеризующие ее работу.

Для этого следует составить список основных элементов технической системы, без которых ее функционирование принципиально невозможно. Перечислить остальные её элементы, расположив их в порядке функциональной значимости для существования и функционирования системы, составить матрицу связей всех элементов.

Важно определить главную функцию (назначение) системы, выяснить, какие основные и вспомогательные параметры могут качественно и количественно характеризовать ее работу, какие факторы влияют на параметры системы и в чем состоит механизм их воздействия. Таким образом, на этом этапе нужно выяснить основной принцип и механизм действия системы, исследовать её «изнутри». Главная цель – получить мысленную (а может быть, также математическую и физическую) адекватную модель объекта. Все последующие исследования и преобразования в процессе решения задачи будут своего рода модельными экспериментами.

Производной от модели системы является модель технического недостатка. Необходимо выяснить, какой параметр технической системы может качественно и количественно характеризовать его, каковы причины этого недостатка, какие элементы системы связаны с его появлением и изменением, следует также установить, какие факторы, действующие на систему, и параметры, определяющие ее работу, влияют на величину параметра, который характеризует технический  недостаток.  Можно  составить  таблицу связей элементов, факторов и параметров технической системы с недостатком.

После построения модели технической системы (и вытекающей из нее модели технического недостатка) надо попытаться решить задачу путем стандартных преобразований (целесообразно использовать здесь фонд «стандартов» на решение технических задач, представив основные элементы и их взаимодействия в вещественно-полевой форме).

Если инженерным или конструкторским путем техническая задача в результате таких попыток не решена, необходим её дальнейший более глубокий анализ с переводом в класс изобретательских задач.

На этом этапе важно также выяснить возможности изменения технической системы и их пределы. Такой цели служит метод анализа свойств (АС).

Описание технической системы возможно и в матричной форме. Матрица свойств строится следующим образом: по вертикали расположен их список, по горизонтали – список элементов технической системы, а на пересечении строчек и столбцов (в ячейках матрицы) – значения свойств (параметров) элементов.

Следующий шаг – определение потенциальных изменений свойств элементов системы. Подход, положенный в основу метода АС, предполагает широкие возможности изменения значений многих свойств в каждом объекте. Но есть и свойства, у которых значения меняются в довольно узких пределах или практически не изменяются. Это, в первую очередь, те, что определяют понятия об объекте.

Техническая задача, не решенная с помощью традиционных, стандартных инженерно-конструкторских приемов, подлежит переводу в класс изобретательских задач и последующей обработке: формулировке условий задачи и поиску идеи решения.

Условия изобретательской задачи должны состоять из трех элементов: краткого описания (модели) реальной технической системы и ее недостатка, идеального конечного результата (ИКР) и технического противоречия, выявленного в результате сравнения этих двух элементов.

Смысл формулировки ИКР заключается в том, чтобы получить ориентир для движения к сильным техническим решениям высокого уровня. Идеальное решение – наиболее сильное из всех мыслимых и немыслимых решений данной задачи. Очень важно освоить понятия об идеальной машине (машины нет, но требуемое действие выполняется), идеальном способе (расхода энергии и времени нет, но требуемое действие выполняется, причем саморегулирование), идеальном веществе (вещества нет, но его функция выполняется). При решении изобретательской задачи необходимо максимально приблизиться к ИКР, резко улучшить какие-то показатели, не ухудшив других. Идеальность решения достигается тем, что нужный эффект достигается «даром», без использования каких бы то ни было средств. Например, идеальный корабль: корабля нет, а груз сам транспортируется. Такие решения существуют – это плоты, целиком составленные из груза. Близким к ИКР решением является змеевидный корабль (англ. пат. № 1403191): небольшая моторная секция (голова) тянет длинный гибкий состав из контейнеров (туловище).

От формулировки ИКР зависит выбор дальнейшего направления поисков и следовательно, это один из творческих этапов, определяющих успех всего решения.

Формулировка ИКР состоит в закреплении желаемого свойства, функции, действия (результата) за каким-либо элементом. Ее можно проводить по формуле, предлагаемой АРИЗом, определяя элемент, который в наибольшей степени поддается изменениям, и, приписывая ему желаемый результат, такая формулировка ИКР значительно сужает направление дальнейшего поиска и ограничивает его рядом конструктивных изменений.

Если же в качестве такого элемента всегда брать «внешнюю среду» (в дальнейшем просто «среду»), то поле поиска расширяется и среди вариантов решения задачи остаются не только конструктивные, но и «тонкие» технологические решения, связанные с изменением значения одного из свойств (параметров) элементов системы. Необходимо иметь в виду, что возможности изменения значений свойств «среды» безграничны, и в связи с этим она может приобретать форму любого элемента, предмета или явления.

Технические противоречия будем рассматривать по схеме, предлагаемой АРИЗ, условно разделяя их по степени конкретизации на технические (ТП) и физические (ФП).

ТП будем представлять в виде: «если улучшать параметр А известным путем, то недопустимо ухудшается параметр В» или «элемент А должен выполнять действие В (обладать какими-либо требуемыми свойствами), но он не может его выполнить (не обладает требуемыми свойствами)». Например, «если увеличить прочность конструкции, то недопустимо возрастет ее вес» или «трубопровод должен сам регулировать свое сечение, но его внутренняя часть не может сужаться и расширяться».

ФП будем представлять в виде: «элемент А должен выполнять действие В1 (обладать каким-то свойством) для того, чтобы осуществлялось С1, но элемент А должен выполнять действие В2 (обладать противоположным свойством) для того, чтобы осуществлялось С2» или «элемент А (свойство элемента) должен (должно) быть и не должен (не должно) быть». Например, «элемент должен быть проводником для того, чтобы пропускать электрический ток в направлении 1, и должен быть диэлектриком для того, чтобы не пропускать электрический ток в направлении 2» или «электропроводность должна быть и её не должно быть».

После этого осуществляем поиск идеи решения (принципа) действия, позволяющего разрешить (преодолеть) выявленное противоречие.

На уровне ТП поиск идеи решения может, в частности, проводиться с применением таблицы и списков типовых приемов преодоления противоречия и фонда эвристических приемов, а на уровне ФП – с применением фондов и указателей физических, физико-химических и прочих эффектов и явлений. На обоих уровнях формулирования условий изобретательской задачи могут применяться аналоги из различных областей техники и фонд вещественно-полевых преобразований.

Литература [1, c.93-127; 3, c.117-138].

 LISTNUM "par" \l1  LISTNUM "equ" \l1

 LISTNUM "pic" \l1  Алгоритмические методы решения изобретательских задач

 LISTNUM "par" \l2  Морфологический анализ

Морфологический анализ разработан в 1942 г. швейцарским астрономом Ф.Цвикки, который в этот период был привлечен к участию в ранних стадиях ракетных исследований и разработок в американской фирме «Аэроджет инжиниринг корпорейшн». С помощью метода морфологического ящика, наиболее разработанного из всех методов морфологического анализа, созданных Ф.Цвикки, ученому удалось за короткое время получить значительное количество оригинальных технических решений в ракетостроении, чем он очень удивил ведущих специалистов и руководителей фирмы. Многие из предложенных решений были впоследствии реализованы.

В дальнейшем Ф. Цвикки создал еще несколько методов: систематического покрытия поля поиска; отрицания и конструирования; экстремальных ситуаций; сопоставления совершенного с дефектным и метод обобщения. Но все эти методы могут рассматриваться как дополнения к морфологическому ящику
, наиболее универсальному и перспективному методу, основанному на морфологическом подходе.

Сущность анализа заключается в следующем. В совершенствуемой технической системе выделяют несколько характерных для нее структурных или функциональных морфологических признаков. Каждый признак может характеризовать, например, какой-то конструктивный узел системы, какую-то ее функцию, какой-то режим работы системы, т. е. параметры или характеристики системы, от которых зависит решение проблемы и достижение основной цели.

По каждому выделенному морфологическому признаку составляют список его различных конкретных вариантов, альтернатив, технического выражения. Признаки с их альтернативами можно располагать в форме таблицы, называемой морфологическим ящиком, что позволяет лучше представить себе поисковое поле. Перебирая всевозможные сочетания альтернативных вариантов выделенных признаков, можно выявить новые варианты решения задачи, которые при простом переборе могли быть упущены.

Метод предусматривает выполнение работ в пять этапов:

17 Точная формулировка задачи (проблемы), подлежащей решению.

Если первоначально ставится вопрос об одной конкретной системе, метод непосредственно обобщает изыскания на все возможные системы с аналогичной структурой и в итоге дает ответ на более общий вопрос. Например, необходимо изучить морфологический характер всех видов транспортных средств и предложить новую эффективную конструкцию устройства для транспортирования по снегу – снегохода.

18 Составление списка всех морфологических признаков, т. е. всех важных характеристик объекта, его параметров, от которых зависит решение проблемы и достижение основной цели.

Точная формулировка задачи и определение класса изучаемых систем (устройств) позволяют раскрыть основные признаки или параметры, облегчающие поиск новых решений. Применительно к транспортному средству (снегоходу) морфологическими признаками могут быть: А – двигатель, Б – движитель, В – опора кабины, Г – управление, Д – обеспечение заднего хода и т. д.

19 Раскрытие возможных вариантов по каждому морфологическому признаку (характеристике) путем составления матрицы.

Каждая из n характеристик (параметров, морфологических признаков) обладает определенным числом ki различных вариантов, независимых свойств, форм конкретного выражения. Например, для снегохода варианты: А1 – двигатель внутреннего сгорания, А2 – газовая турбина, А3 – электродвигатель, А4 – реактивный двигатель и т. д.; Б1 – воздушный винт, Б2 – гусеницы, Б3 – лыжи, Б4– снегомет, Б5 – шнеки и т. д.; В1 –опора кабины на снег, В2 – на двигатель, В3 – на движитель и т. д. Сочетание одного из возможных вариантов морфологического признака с другими от каждого признака дает одно из возможных технических решений.

Структура технической системы может быть выражена морфологическими признаками (например, в приведенном выше примере – формулой АБВГД...), но сочетание их конкретных вариантов (например, А1 Б2 В1 Г3 Д2) – лишь одно конкретное из множества технических решений, вытекающих из закономерностей строения системы.

Совокупность всех возможных вариантов каждого из перечисленных морфологических признаков, выраженная в виде матрицы, дает возможность определить полное число решений.

20 Определение функциональной ценности всех полученных вариантов решений.

Это наиболее ответственный этап метода. Чтобы не запутаться в огромном числе решений и деталей, оценка их характеристик должна проводиться на универсальной и, по возможности, простой основе, хотя это не всегда легкая задача.

Должны быть рассмотрены все N вариантов решений, вытекающих из структуры морфологической таблицы, и проведено их сравнение по одному или нескольким наиболее важным для данной технической системы показателям.

21 Выбор наиболее рациональных конкретных решений.
Нахождение оптимального варианта может осуществляться по лучшему значению наиболее важного показателя технической системы.

Морфологический анализ создает основу для системного мышления в категориях основных структурных признаков, принципов и параметров, что и обеспечивает высокую эффективность его применения. Он является упорядоченным способом исследования, позволяющим добиться систематического обзора всех возможных решений данной крупномасштабной проблемы. Метод строит мышление таким образом, что генерируется новая информация, касающаяся тех комбинаций, которые при бессистемной деятельности воображения ускользают от внимания.

Хотя морфологическому образу мышления внутренне присуще убеждение, что все решения могут быть реализованы, при этом, естественно, многие из них оказываются сравнительно тривиальными. Трудность применения морфологического анализа заключается в том, что до сих пор не существует какого-либо действительно практического и универсального метода оценки эффективности того или иного варианта решения. Если бы он был найден, то можно было исходя только из теоретических соображений выбирать оптимальную комбинацию элементов для каждого проектируемого устройства. Таким образом, процесс изобретения был бы заменен непосредственным анализом альтернативных вариантов, что по силам и ЭВМ. Чаще всего, конечно, оказывается, что рабочие характеристики устройства, в основу построения которого положена неизвестная ранее комбинация элементов, являются более или менее неопределенными.

Наиболее целесообразно использовать морфологический анализ при решении конструкторских задач общего плана: при проектировании машин и поиске компоновочных или схемных решений. Например, требуется предложить новый тип индивидуального транспорта в условиях города, выбрать рациональную конструкцию подводного (донного) транспорта и т. д. Метод может, применяться для выполнения простых изобретений, а также при прогнозировании развития технических систем, при определении возможности патентования в том или ином абстрактном виде комбинаций основных параметров с целью «заблокировать» будущие изобретения.

 LISTNUM "par" \l2  Алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ)

Одной из научно обоснованных и хорошо зарекомендовавших себя в практике массового технического творчества является методика программного решения технических задач, созданная советским изобретателем и писателем Г. С. Альтшуллером. Он назвал её алгоритмом решения изобретательских задач (АРИЗ).

АРИЗ–наглядный пример применения материалистической диалектики и системного подхода к процессу технического творчества. Методика основана на учении о противоречии. Алгоритм – это комплекс последовательно выполняемых действий (шагов этапов), направленных на решение изобретательской задачи (понятие «алгоритм» используется здесь не в строгом математическом, а более широком смысле). Процесс решения рассматривается как последовательность операций по выявлению, уточнению и преодолению технического противоречия. Последовательность, направленность и активизация мышления достигаются при этом ориентировкой на идеальный конечный результат (ИКР), т. е. идеальное решение, способ, устройство.

Совершенствуемый технический объект рассматривается как целостная система, состоящая из подсистем, взаимосвязанных элементов и одновременно являющаяся частью надсистемы, состоящей из взаимосвязанных систем. Перед решением прямой задачи, связанной с техническим объектом, производят поиск задач в надсистеме (обходные задачи) и выбирают наиболее приемлемый путь.

При постановке задачи в АРИЗ учитывается тот факт, что источником психологической инерции служит техническая терминология и пространственно-временные представления объекта. Поэтому рекомендуют формулировать нежелательный эффект или главную трудность какой-либо ситуации, а не требования того, что надо сделать.

Действие психологической инерции уменьшают также применением оператора РВС (Размеры – Время – Стоимость), суть которого состоит в проведении серии мысленных экспериментов по изменению размеров объекта от заданной величины до 0 и затем до (, времени действия (скорости) объекта – от заданного до 0 и затем до ( и стоимости объекта – от заданной до 0 и до (. Формулировка условия задачи дается по определенной схеме в терминах, доступных неспециалисту.

Стратегия решения изобретательской задачи по АРИЗ (рис. 5.1) состоит в следующем. Формулируют исходную задачу (ЗИ) в общем виде. Обрабатывают и уточняют ее, учитывая действие вектора психологической инерции (ВИ) и технические решения в данной и других областях.
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Рисунок  LISTNUM "pic" \l2 – Схема решения изобретательской задачи по АРИЗ 

Излагают условия задачи, состоящие из перечисления элементов технической системы и нежелательного эффекта, производимого одним из элементов (обработанная задача на рис. 5.1 – ЗО). Затем формулируют по определенной схеме ИКР. Он служит ориентиром (маяком), в направлении которого идет процесс решения задачи (при формулировке ИКР не нужно задумываться над тем, как он будет достигнут). В сравнении ИКР с реальным техническим объектом выявляется техническое противоречие, а затем его причина – физическое противоречие (на рис. 5.1 противоречие между ИКР и ЗО может быть проиллюстрировано расстоянием между ними на плоскости поискового поля).

Понятие о техническом противоречии основано на том, что всякая техническая система, машина или процесс характеризуются комплексом взаимосвязанных параметров: вес, мощность и т. д. Попытка улучшить один параметр при решении задачи известными способами неизбежно приводит к ухудшению какого-либо другого параметра. Так, увеличение прочности конструкции может быть связано с недопустимым увеличением веса, увеличение производительности – с недопустимым ухудшением качества, повышение точности – с недопустимым увеличением расходов и т. д.

Смысл АРИЗ состоит в том, чтобы путем сравнения идеального и реального выявить техническое противоречие или его причину – физическое противоречие – и устранить (разрешить) их, перебрав относительно небольшое число вариантов.

При разработке АРИЗ после анализа 40 тысяч изобретений было установлено, что в них преодолено около 1200 противоречий с применением в основном 40 типовых приемов. Выходит, что определенный тип противоречий устраняется определенным небольшим числом «своих» приемов.

Это позволило составить таблицу приемов преодоления технического противоречия. По ее вертикали расположены параметры, которые необходимо улучшить, а по горизонтали – параметры, недопустимо ухудшающиеся, если решать задачу известными путями. При этом пересечение строки (улучшаемого параметра) со столбцом (ухудшающимся параметром) дает сочетание, которое может быть устранено с помощью приемов, указанных в соответствующей ячейке таблицы.

Фонд типовых приемов устранения технического противоречия и фонд физических эффектов и явлений являются тем мощным информационным аппаратом, который значительно увеличивает быстроту и вероятность успешного решения задачи и повышает его уровень.

АРИЗ – развивающаяся и постоянно совершенствующаяся система. Известны ее варианты: АРИЗ-59, АРИЗ-61, АРИЗ-64, АРИЗ-65, АРИЗ-68, АРИЗ-71, АРИЗ-77 и АРИЗ-80. Рассмотрим один из них.

22 Выбор задачи.

Первый шаг. Определить, какова конечная цель решения задачи.

	Какова техническая цель решения задачи («Какую характеристику объекта надо изменить?»)
	Какова экономическая цель решения задачи («Какие расходы снизятся, если задача будет решена?»)

	Какие характеристики объекта заведомо нельзя менять при решении задачи?
	Каковы (примерно) допустимые затраты?

	Какой главный технико-экономический показатель надо улучшить?


Второй шаг. Проверить, можно ли достичь той же цели решением «обходной» задачи.

Допустим, задача принципиально нерешима. Какую другую задачу надо тогда решить, чтобы получить требуемый результат? Какой технико-экономический показатель надо улучшить при решении «обходной» задачи?

Третий шаг. Определить, решение какой задачи – первоначальной или «обходной» – может дать больший эффект.

	Сравнить первоначальную задачу с тенденциями развития данной отрасли техники.
	Сравнить «обходную» задачу с тенденциями развития данной отрасли техники.

	Сравнить первоначальную задачу с тенденциями развития ведущей отрасли техники.
	Сравнить «обходную» задачу с тенденциями развития ведущей отрасли техники.

	Сопоставить первоначальную задачу с «обходной».


Произвести выбор.

Четвертый шаг. Определить требуемые количественные показатели (скорость, производительность, точность, габариты и т.д.)

Пятый шаг. Внести в требуемые количественные показатели «поправку на время».

Шестой шаг. Уточнить требования, вызванные конкретными условиями, в которых предполагается реализация изобретения.

Учесть особенности внедрения, в частности допускаемую степень сложности решения.

Учесть предполагаемые масштабы применения.

23 Уточнение условий задачи.

Первый шаг. Уточнить задачу, используя патентную литературу.

Как (по патентным данным) решаются задачи, близкие к данной?

Как решаются задачи, похожие на данную, в ведущей отрасли техники?

Как решаются задачи, обратные данной?

Второй шаг. Можно ли решить данную задачу, если не считаться с затратами?

Третий шаг. Как изменится задача, если уменьшить величину требуемого показателя почти до нуля?

Четвертый шаг. Как изменится задача, если увеличить величину требуемого показателя раз в десять?

Пятый шаг. Как изменится задача, если её изложить без специальных терминов?

24 Аналитическая стадия.

Первый шаг. Определить идеальный конечный результат (ответить на вопрос «Что желательно получить в самом идеальном случае?»).

Схематически показать, что было и что стало (в идеальном случае).

Упростить конечную схему до предела, при котором еще сохраняется работоспособность.

Второй шаг. Определить, что мешает получению идеального результата (ответить на вопрос «В чем состоит помеха?»).

Третий шаг. Определить, почему мешает (ответить на вопрос «В чем непосредственная причина помехи?»).

Четвертый шаг. Определить, при каких условиях ничто не мешало бы получить идеальный результат (ответить на вопрос «При каких условиях помеха исчезнет?»).

Можно ли сделать так, чтобы помеха исчезла? Можно ли сделать так, чтобы помеха осталась, но перестала быть вредной?

Пятый шаг. Каким должно быть устройство, устраняющее помеху?

Каково агрегатное состояние этого устройства? Как меняется это устройство в процессе работы?

(При необходимости анализ проводится повторно).

25 Оперативная стадия.

Первый шаг. Проверить возможность устранения технического противоречия с помощью таблицы типовых приемов.

Второй шаг. Проверить возможные изменения в среде, окружающей объект.

Третий шаг. Проверить возможные изменения в объектах, работающих совместно с данным.

Четвертый шаг. Проверить возможные изменения во времени.

Нельзя ли устранить противоречие, «растянув» во времени происходящее по условиям задачи действие?

Нельзя ли устранить противоречие, «сжав» во времени происходящее по условиям задачи действие?

Нельзя ли устранить противоречие, выполнив требуемое действие заранее, до начала работы объекта?

Нельзя ли устранить противоречие, выполнив требуемое действие после того, как объект закончит работу?

Если по условиям задачи действие непрерывно, проверить возможность перехода к импульсному действию. 

Если по условиям задачи действие периодично, проверить возможность перехода к непрерывному действию.

Пятый шаг. Как решаются в природе более или менее сходные задачи?

	Как решаются подобные задачи у относительно современных механизмов?
	Как решаются аналогичные задачи в неживой природе?

	Каковы в данном случае тенденции развития?
	Как решаются подобные задачи у относительно устаревших или древних механизмов?

	Какие поправки надо внести, учитывая особенности используемых техникой материалов?


26 Синтетическая стадия.

Первый шаг. Определить, как после изменения одной части объекта должны быть изменены другие его части?

Второй шаг. Определить, как должны быть изменены другие объекты, работающие совместно с данным.

Третий шаг. Проверить, может ли измененный объект применяться по-новому.

Четвертый шаг. Использовать найденную техническую идею (или идею, обратную найденной) при решении других технических задач.

 LISTNUM "par" \l2  Вещественно-полевой анализ

Техника, как совокупность средств, создаваемых для осуществления процессов производства и обслуживания непроизводственных потребностей общества, является суммой материальных объектов, предметов и процессов, используемых человеком.

Известно, что материя при всем своем разнообразии проявлений и форм на макроскопическом уровне может быть разделена на два основных вида: вещество и поле.

Вещество – совокупность   дискретных  (прерывных) образований, обладающих массой покоя. Это атомы, молекулы и то, что из них построено. Вещество может находиться в твердом, жидком или газообразном состоянии, а также в состоянии плазмы.

Физические поля – это системы с бесконечным числом степеней свободы, характеризующиеся непрерывностью и имеющие нулевую массу покоя. К ним относятся: электромагнитные, гравитационные, поля ядерных сил, а также волновые (квантовые) поля, соответствующие различным частицам  (например, электронно-позитронное поле). Источниками физических полей являются частицы (вещество), например, для электромагнитного – заряженные частицы. Физические поля переносят с  конечной скоростью взаимодействие между соответствующими частицами, которое обусловлено обменом квантами поля между частицами.

На субатомном уровне, т. е. на уровне элементарных частиц, различие вещества и поля становится относительным. Поля утрачивают чисто непрерывный характер: им соответствуют дискретные образования – кванты (фотоны, гравитоны). А элементарные частицы, из которых состоит вещество, (протоны, нейтроны, электроны, мезоны и т. д.) выступают как кванты соответствующих нуклонных, мезонных и других полей, утрачивая свой чисто дискретный характер.

Кроме того, различают векторные и скалярные (математические)  поля – это области  (пространства), в каждой точке которых задана (поставлена в соответствие) векторная или скалярная величина. К понятиям векторного и скалярного полей    приводят многие  физические  явления и процессы.  Пример   векторных  полей – поле скоростей частиц жидкости или газа, поле напряжений и деформаций в каком-либо теле и т. д. Скалярные – это температурные поля в каких-либо объектах, поле плотности какого-либо материала и т. д.

Поскольку все рассмотренные выше понятия относятся либо к взаимодействию, либо к характеристике свойств энергетического состояния материальных частиц, их понимают в более общем собирательном смысле поля. 

Таким образом, материальный мир, в том числе технические объекты, можно рассматривать как совокупность систем, состоящих из веществ, взаимодействующих с полем или состояние которых определяется полем.

По аналогии с геометрическими фигурами любую техническую (материальную) систему можно представить в виде совокупности трехкомпонентных систем, каждая из которых состоит из вещества В, поля П и третьего компонента – среды С (она также может быть веществом или полем). Такая «элементарная» материальная система называется вещественно-полевой системой или сокращенно – веполем.

Условно веполи изображают графически в виде структурных формул:
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 LISTNUM "par" \l2  Функционально-стоимостной анализ

Функционально-стоимостной анализ (ФСА) – методика рационализации, т.е. усовершенствования конструкций и процессов с целью снижения их стоимости и затрат, преимущественно без изменения основных принципов, лежащих в их основе.

Основная идея метода – деталь машины усовершенствовать легче, чем всю машину. 

Применение ФСА позволяет снизить стоимость на 5-20%.  Метод возник в конце сороковых годов XX века. Американская компания «Дженерал электрик» в военные годы из-за нехватки ресурсов многие детали начала изготовлять из дешевых материалов. После войны появилась возможность использовать старые материалы, но анализ показал, что многие изделия несли те же функции нормально, не снижая эксплуатационные и качественные характеристики. Таким образом, возникла идея создания специального метода снижения издержек производства, основанного на изыскании альтернативных, более экономичных способов осуществления тех или иных функций деталей.

Различают  7  этапов  проведения  ФСА:

27 Организационный. Он предполагает подготовку и оформление документов (распорядительных) на предприятии об организации и проведении ФСА (приказы, распоряжения, списки).

36 Подготовительный - считается выполненным, когда оформлены исследовательские рабочие группы (ИРГ), выбран объект анализа, определена цель исследования, обсужден и утвержден план проведения ФСА, достигнут минимальный предел обученности членов ИРГ, разосланы анкеты потребителям анализируемого объекта, созданы все условия для нормальной работы ИРГ. Одной из главных задач руководителя на этом этапе является психологическая мобилизация коллектива группы, сосредоточение и настройка членов группы на решение проблем, возникающих в ходе проведения ФСА. 

37 Информационный - считается выполненным, когда закончен сбор, систематизация и всестороннее изучение информации по объекту ФСА, причем информация об изделии как предмете использования его потребителем должна представлять собой факты, а не предположения. Hа данном этапе получают первые варианты структур​но - элементной модели (СЭМ), функциональной модели (ФМ) изучаемой системы, получают блок-схему (БС) и схему модели системы в надсистеме (МСH). Данный этап нередко называют фундаментом анализа, ибо от полноты и достоверности собранной информации, правильности ее обработки и изучения во многом зависит успех в следующих этапах ФСА.

38 Аналитический - считается законченным, когда сфор​мулированы все возможные функции объекта и его элемен​тов, оценены весомости функций, построены функциональная, совмещенная (функционально-структурная модель) (ФСМ) и функционально-стоимостная диаграмма (ФСД), проведен дифференцированный анализ по каждой из функциональных зон объекта, особенно по зоне сосредоточения излишних затрат (ЗИЗ); сформулированы задачи для совершенство​вания объекта на творческом этапе ФСА.

39 Творческий - считается законченным, когда с помощью примененных методов творчества выявлены и сформулирова​ны идеи решений определенных задач, разрешены техничес​кие противоречия, сделаны эскизы с кратким пояснением (применяется метод мозгового штурма).

40 Исследовательский - считается законченным, когда все идеи решения данной задачи оценены и из них выбраны те, по которым нет сомнений с точки зрения их осуществимости и экономической целесообразности.

41 Рекомендательный - считается законченным, когда про​изведена передача предложений, разработок службам, кото​рые должны обеспечить изготовление нового варианта или модернизацию существующего объ​екта ФСА.

42 Внедрения - считается законченным, когда изготовлены и апробированы первые образцы (партия) изделий, получены технико-экономические результаты, которые обычно выше по сравнению с другими; осуществлено вознаграждение членов ИРГ за достигнутые результаты.

Литература [1, c. 60-65, 75-86, 164-173, 86-92; 2, c.30-43; 3, c. 79-109].

 LISTNUM "par" \l1  LISTNUM "equ" \l1

 LISTNUM "pic" \l1  Объекты интеллектуальной собственности:  открытия, изобретения, рационализаторские предложения

Объектами интеллектуальной собственности являются произведения науки, литературы и искусства, открытия, изобретения, полезные модели, промышленные образцы, рационализаторские предложения, знаки для товаров и услуг, результаты научно-исследовательских работ и другие результаты интеллектуального труда.

Открытие – установление неизвестных ранее объективно существующих закономерностей, свойств и явлений материального мира, вносящих коренные изменения в уровень познания.

Каждое открытие имеет определенный объект. Объект открытия – неизвестное ранее явление, свойство или закономерность материального мира.

Явление – форма проявления сущности объекта материального мира. 

Свойство – качественная сторона объекта материального мира.

Закономерность – существенная, устойчивая связь между явлениями или свойствами материального мира.

По своему определению открытие должно вносить коренное изменение в уровень познания, поэтому установление новых явлений или свойств, не имеющих столь большого значения для науки, не будет являться открытием, а будет считаться совершенно новым научным достижением мирового масштаба.

Многие открытия содержат теоретическое обоснование закономерности, свойства или явления. Но к обязательному признаку открытия не относится их теоретическое обоснование. Достаточно если обнаруженная закономерность, свойство или явление экспериментально подтверждено. Установление закономерной связи между ранее обнаруженными явлениями или свойствами, их научное объяснение может составить новое открытие.

Нельзя считать открытием научную догадку или гипотезу, так как они не базируются на точных расчётах, веских доказательствах и не подтверждены экспериментально.

Авторам открытия выдаётся соответствующий диплом. Данные положения не распространяются на географические, археологические, палеонтологические открытия, открытия месторождений и открытия в области общественных наук. Эти открытия считаются научными произведениями.

Изобретение – новое и обладающее существенными отличиями техническое решение задачи в любой области народного хозяйства, дающее положительный эффект.

Техническое решение может быть признано изобретением, если оно: 

· является новым, т.е. не является частью уровня техники;

· имеет изобретательский уровень (для специалиста явно не следует из уровня техники);

· промышленно применимо (может быть использовано в народном хозяйстве).

Объектом изобретения может быть либо продукт (устройство, вещество, штаммы), либо способ. Объектом полезной модели – конструктивное исполнение установки.

Объектами изобретения не могут быть открытия, научные теории, планы, условные обозначения, методы выполнения логических операций, способы исследования, программы.

Никто не вправе использовать объект, на который выдан патент, без согласия владельца.

После поступления заявки на изобретение Госпатент Украины проводит по ней формальную экспертизу, в ходе которой проверяется наличие всех необходимых документов и соответствие требованиям. При положительном результате принимается решение о рассмотрении и установлении приоритета, о чём заявитель уведомляется. Сведения о принятой заявке на изобретение публикуются в бюллетене не более чем через 18 месяцев от даты приоритета.

Вознаграждение за использование изобретения  выплачивается в течение срока действия патента по договору между автором и владельцем в размере не менее 10% дохода, полученного от использования; 20% от сумм, полученных от продажи лицензии; 2 % от доли себестоимости, если положительный эффект не влияет на получение дохода.

Вознаграждение за  использование промышленного образца выплачивается в размере пятикратного размера минимальной заработной платы за каждый год использования или 20%  сумм, полученных от продажи лицензий.

Вознаграждение за использование рационализаторского предложения выплачивается в течение двух лет с начала использования в размере 10% дохода или 2% от доли дохода.

Во всех случаях вознаграждение выплачивается не позднее трёх месяцев после истечения каждого года или поступления выручки от продажи лицензии.

Признаки изобретения устройства (конструкция или изделие): наличие конструктивных элементов, наличие связей между элементами, взаимное расположение элементов, форма выполнения элементов или устройства в целом, в частности геометрическая форма; форма выполнения связи между элементами; материал, из которого выполнен элемент.

Признаки изобретения способа (процессы выполнения действий над материальным объектом): наличие действия или совокупности действий; порядок выполнения таких действий во времени; условия осуществления действий, режим, использование веществ, устройств.

Применение известного ранее устройства, способа, вещества или штамма по новому назначению может быть признано изобретением.

Автором изобретения (промышленного образца, рационализаторского предложения) признаётся физическое лицо, творческим путём которого оно создано. Если изобретение (промышленный образец, рационализаторское предложение) создано совместным творческим трудом нескольких физических лиц, все они признаются соавторами. Помощники и содействующие не признаются авторами.

Владельцем патента может  быть автор (соавторы); наследник автора; Фонд изобретений Украины (относительно изобретений), если автор передаёт исключительное право на использование изобретения государству; работодатель, если между автором и ним заключён договор об уступке права на патент в трёхмесячный срок; иное физическое или юридическое лицо, которому автор (соавторы) по договору передал право на получение патента до внесения в Государственный реестр изобретений (промышленных образцов) Украины.

Право на изобретение удостоверяется патентом, который действует с даты регистрации изобретения в Государственном реестре Украины, но не более 20 лет с даты поступления заявки в Госпатент Украины. Патент, выданный без экспертизы по существу, действует 5 лет.

Объём правовой охраны определяется формулой изобретения (описания, чертежи служат только для толкования).

Ноу-хау – объект лицензионного договора, не являющийся общеизвестным и практически применяемый в производственной и хозяйственной деятельности, представляющий: 

28 различного рода технические знания и опыт, включая методы, способы и навыки, необходимые для проведения проектировочных расчётов, изготовления каких-либо объектов, научно-исследовательских и т.п. работ;

29 разработки и использование технологических процессов;

30 составы и рецепты материалов, веществ, сплавов и т.п.;

31 знания и опыт административного, экономического, финансового или иного порядка.

Ноу-хау может быть оформлено на устройство или на способ.

Рационализаторское предложение – техническое решение, являющееся новым и полезным для той организации, которой оно подано и предусматривающее изменение конструкции изделий, технологии производства и применяемой техники или изменение состава материала. 

Рационализаторское предложение должно обладать относительной новизной: если самостоятельно созданное предложение тождественно предложению, заявленному на другом предприятии, то это обстоятельство само по себе не порочит новизну.

Рационализаторское предложение следует отличать не только от изобретения, но и от других новаторских предложений.

Творческие предложения, не являющиеся рационализаторскими:

32 предложения по улучшению организации работы и управлению хозяйством, как не содержащие технического решения (организационно-хозяйственные предложения);

33 предложения (кроме изобретений) инженерно-технических работников научно-исследовательских институтов, проектных, конструкторских, технологических организаций и аналогичных подразделений предприятий, если эти предложения относятся к разрабатываемым названными работниками проектам, конструкциям и технологическим процессам;

34 предложения об использовании в порядке обмена опытом изобретений и рационализаторских предложений (инициативные предложения).

Признаются рационализаторскими предложения инженерно-технических работников и научных сотрудников, относящиеся 

· к разработанным этими работниками проектам после их утверждения;

· к конструкции после приёмки серийного образца;

· к технологическому процессу после приёмки его в эксплуатацию.

Не являются полезными предложения, не содержащие технические решения – например, предложение об использовании штамповки вместо операции резания без обоснования осуществления этой операции.

Литература [4, c.28-50; 5, c. 16-22].

 LISTNUM "par" \l1  LISTNUM "equ" \l1

 LISTNUM "pic" \l1  Оформление заявки на изобретение. оформление ноу-хау. патентная информация и патентные исследования

 LISTNUM "par" \l2  Оформление заявки на изобретение

Заявка на изобретение состоит из трёх частей – описательная часть, реферат и формула изобретения. В описательной части заявки на изобретение должны быть отражены следующие пункты.

1 В правом верхнем углу – класс МКИ.

2 Название изобретения по центру (точное, краткое, не более 8-10 значимых слов, и конкретное, не содержащее признаков отличительной части формулы и соответствующее определенной рубрике МКИ, оно может быть дополнено именем автора или специальным названием, присвоен​ным по заявлению автора.

3 Область техники и преимущественная область его использования: "Изобретение относится к области ... и может быть использовано ..."
4 Характеристика аналогов (кратко в статике и динамике) и их недостатки. "Известна конструкция того же назначения (см., например, а.с. № .........), содержащая ... В процессе работы ... Недостатком такой конструкции яв​ляется то, что ... Известны также конструкции (см., например ....) ..."
5 Характеристика выбранного прототипа (кратко в статике и динамике): "В качестве прототипа принято устройство по патенту .... содержащее ... (дословно верхняя часть формулы изобретения).

6 Критика прототипа с описанием только тех недостатков (без преувеличе​ний), которые устраняются изобретением; по возможности указываются те причины, следствием которых эти недостатки являются.

7 Сущность изобретения - задача и технический результат: "В основу изо​бретения поставлена задача усовершенствования ... (название), путем ... (нижняя часть формулы изобретения), что обеспечивает ... (технический результат в виде достижения цели)".

8 Существенные отличительные (от прототипа) признаки, доказывающие соответствие технического решения критерию "изобретательский уро​вень". Для этого необходимо определить, в каких известных технических решениях имеются признаки, сходные с признаками, отличающими заявляемое решение от прототипа, и сравнить свойства заявляемого и известных решений, обусловленные наличием в них указанных признаков. Если    будет установлено, что у заявляемого решения появляются свойства, не совпадающие со свойствами известных решений, или заявитель не обна​ружит решений со сходными признаками, делается вывод, что решение имеет изобретательский уровень. Здесь же приводятся доказательства возможности достижения технического результата при осуществлении изобретения, основанные на проведенном анализе.

Если формула многозвенная, в этом разделе описания в виде отдельных абзацев необходимо привести характеристику не только первого пункта, но и всех дополнительных пунктов формулы. 

9 Перечень всех фигур графических изображений с кратким указанием того, что изображено. Если фигура одна, она не нумеруется. "Сущность изобретения поясняется чертежами. На фиг. 1 изображена..."
10 Описание устройства в статике с цифровыми обозначениями, начиная с 1 (всегда на фиг. 1) по мере упоминания.

11 Описание устройства в действии (принцип работы) - от ведущего звена к ведомому.

12 Варианты исполнения (если есть).

13 Характеристика предпочтительного варианта выполнения устройства.

14 Источники информации.

Формула изобретения – составленная по установленным правилам краткая словесная характеристика технической сущности изобретения, которая содержит совокупность его существенных признаков, достаточных для достижения определенного заявителем технического результата.

Назначение формулы изобретения: 

35 кратко и чётко выразить техническую сущность изобретения;

43 определить границы изобретения, то есть границы прав владельца патента;

44 служить средством отличия объекта изобретения от других объектов;

45 давать краткую, но достаточную информацию соответствующим специалистам об устройстве или процессе.

Состав формулы изобретения:

36 ограничительная часть – название и признаки, общие для предлагаемого объекта и прототипа;

37 разделительная часть, выраженная фразой «… отличающееся тем, что …»;

38 отличительная часть – признаки, которые отличают объект изобретения от прототипа.

Структуру формулы изобретения можно пояснить следующей схемой.

	Название
	Известное
	Отличающееся тем, что
	Новое


Структура формулы изобретения на применение: «Применение … (известное устройство) … в качестве …».

При составлении формулы изобретения на устройство необходимо использовать краткие страдательные причастия совершенного вида: выполнен, подключен, укреплен, связан, размещен, расположен и т.д. вместо привинчен, припаян, прикреплен, соединен. Не должно быть глаголов изъявительного наклонения, выражающих незавершенное действие (выполняется, подключается, связывается). Не допускается использовать прилагательные, не выражающие четко признаки объекта (длинный, прочный, горячий, холодный).

При составлении формулы изобретения на способ необходимо признаки выражать с использованием глаголов действительного залога изъявительного наклонения третьего лица множественного числа настоящего времени – нагревают, подают, измельчают, производят и т.д. Последовательность операций описывается через слова типа: сначала, затем, с последующим, предварительно. Характеристики процесса необходимо описывать через интервал предельных значений, охватывающих оптимальные условия осуществления способа, вне которых заявленный эффект не наблюдается.

Пример формулы изобретения на устройство. Датчик давления, содержащий полупроводниковый чувствительный элемент, на поверхности которого расположены электроды, подключенные к токопроводам, отличающийся тем, что чувствительный элемент выполнен из монокристалла соли галогена, имеющего в рабочем диапазоне порог с переменной знака генерируемой ЭДС.

Пример формулы изобретения на способ. Способ получения пористого материала на основе железа, включающий армирование порошкового слоя сеткой и прокатку, отличающийся тем, что с целью повышения физико-механических свойств фильтров толщиной более 0,5 мм перед армированием порошковый слой подвергают прокатке и спеканию, армирование осуществляют путем укладки в пакет спеченного слоя между слоями армирующей сетки, а прокатку – при 1220…1260(С со скоростью 20…80 м/с с обжатием 7…15% в атмосфере водорода.

Реферат изобретения – сокращенное изложение содержания описания изобретения (рекомендуемый объём – 250 слов или 1000 знаков), включающее следующие пункты:

39 Объект изобретения.

40 Область применения.

41 Сущность изобретения.

42 Альтернативные решения (если есть).

43 Технический результат.

Реферат служит только для информационных целей. При необходимости реферат дополняется химической формулой или чертежом.

Пример реферата изобретения: «Розроблено пристрій для прокатки порошкових матеріалів на металевій підкладці. Даний пристрій може бути використаний в порошкової металургії. Суть виноходу полягає в тому, що окрім пазу глибиною, що рівняється товщині підкладці, на плиті по боковим зовнішнім кромкам пазу розташовані еластичні елементі. Застосування даних елементів дозволяє значно підвищити рівномірність щільності по ширині листа після його прокатки».

 LISTNUM "par" \l2  Оформление ноу-хау

Рекомендуемый объём описания ноу-хау – 1…2 с. машинописного текста. Каждое предложение нумеруется. Логика построения такова, чтобы посторонний человек сам смог понять ноу-хау.

Структура ноу-хау на устройство:

1 Устройство (прибор, механизм) состоит из 1, 2, 3 …

2 Устройство (прибор, механизм) собирают так: 1, 2, 3 …

3 Устройство (прибор, механизм) работает так: 1, 2, 3 …

Структура ноу-хау на технологию:

1 Технология требует: 1, 2, 3…

2 Технология изготовления (производства): 1, 2, 3…

3 Технологический процесс осуществляется так: 1, 2, 3…

Регистрация описания ноу-хау осуществляется в нотариальной конторе по месту жительства. Регистрируется сам факт предъявления документа. Содержание документа нотариуса не интересует. Копии нотариусу не оставляются. Госрегистрация фиксирует владельца ноу-хау и разрешает ему распоряжаться им по собственному разумению. За регистрацию взимается государственная пошлина. 

Предложение ноу-хау осуществляется самим автором после государственной регистрации путём публикации объявления в прессе или (и) письменного предложения владельцу средств производства.

Гонорар выдаётся в течение суток после подписания договора о купле-продаже ноу-хау.

 LISTNUM "par" \l2  Патентная информация и патентные 
исследования

Патентная документация – это совокупность публикуемых и непубликуемых документов, содержащих сведения о научно-технических и проектно-конструкторских разработках, а именно

· официальные патентные бюллетени;

· описания к заявкам на изобретения (прошедшим и не прошедшим экспертизу);

· описание изобретений к авторским свидетельствам и патентам;

· описания к свидетельствам о полезности (Франция);

· описания промышленных образцов;

· официальные патентные указатели.

Каждый год в более чем 90 странах мира публикуется около 1 млн. патентных документов, относящихся к 280…300 тыс. изобретений. Это число ежегодно увеличивается на 2…3%. Уже опубликовано более 20 млн. патентных документов, более 11 млн. свидетельств на товарные знаки, более 5 млн. патентов на промышленные образцы. Около 4 млн. выданных охранных документов – действующие.

Для уменьшения затрат времени на поиск существуют классификаторы изобретений – национальные и международные. Национальные классификаторы изобретений (НКИ) – германский, американский, английский, японский. Международный классификатор изобретений (МКИ) является наиболее универсальным и содержит 8 разделов, 118 классов, 617 подклассов, 6602 группы и 48865 подгрупп (последние две – дробные). Разделы МКИ: А – удовлетворение жизненных потребностей человека; В – различные технологические процессы; С – химия; D – текстиль и бумага; Е – строительство; F – прикладная механика, освещение и отопление, двигатели и насосы, оружие и боеприпасы; G – техническая физика; Н – электричество.

Структура рубрики МКИ:

	А
	01
	В
	1/00 – основная группа

	раздел
	
	
	1/24 – или подгруппа

	
	класс
	
	

	
	
	подкласс
	

	
	
	
	группа


В патенте при необходимости на первом месте ставят индекс, относящийся к главному признаку, через запятую – ко второму признаку и т.д. Далее через две косых черты «//» – индексы дополнительной информации не относящейся к предмету защиты, но представляющей технический интерес: C08 F209/16, 255/04 // A61 K47/00, C09I3/14.

С 1977 г. Европейское патентное ведомство (ЕПВ) выдает описания изобретений на европатент. В соответствии с Договором о патентной кооперации (РСТ) бюро Всемирной организации интеллектуальной собственности ВОИС публикует описания к международным заявкам на русском, английском, французском, немецком и японском языках. 

Основным видом патентной документации является описание изобретения и патентные бюллетени.

Поиск патентной информации – разновидность информационного поиска, осуществляемого с целью установления уровня технического решения, границ прав владельца патентного документа и условий реализации этих прав.

Существует три группы целей патентного поиска:

· установление уровня технических решений (новизна);

· установление объёма прав владельца при определении правомерности выдачи патента;

· установление условий осуществления прав патентообладателей.

Виды патентного поиска:

· тематический (предметный), то есть по индексу МКИ;

· именной (для контроля деятельности конкурента);

· по формальным признакам документа (нумерационный), то есть по номеру или дате приоритета, публикаций и т.д.

Процедура поиска:

44 Определение предмета поиска (конкретизация и составление рубрикатора по теме).

45 Установление круга стран.

46 Выбор временного интервала поиска (при планировании – 7…10 лет, при патентных исследованиях – 10…15 лет, при исследовании патентоспособности решений – 50 лет, при исследовании на патентную чистоту – срок действия патентов).

47 Просмотр и отбор описаний изобретений (поиски – тематический, именной, нумерационный, с использованием библиографических ссылок, патентов-аналогов).

Поиск информации об изобретениях может проводиться для решения следующих задач: прогнозирование тенденций развития техники; определение новизны технических решений; определение патентной чистоты объектов техники в отношении изобретений.

Литература [4, c.109-131; 5, c. 24-78].
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