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ОБЩАЯ ЧАСТЬ
Практикум курса «Основы технического творчества» направлен на закрепление теоретических знаний и приобретение практических навыков по решению изобретательских задач и составлению заявок на изобретения.
В ходе практических занятий студенты изучают методы активизации творческого процесса и алгоритмические методы решения изобретательских задач.
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Технология творчества. Схема поиска решений методом проб и ошибок. Идеальный конечный результат
Цель работы: ознакомиться со схемой решения изобретательских задач, изучить наиболее распространённые приёмы активизации творческого процесса, научиться формулировать идеальный конечный результат.
 Теоретические положения
Изобретательство – древнейшее занятие человека. С изобретением первых орудий труда и начинается история человека. За многие тысячи лет, прошедшие с тех пор, все изменилось, неизменной осталась только технология создания новых изобретений – метод проб и ошибок. Этот метод заключается в последовательном переборе вариантов решения изобретательской задачи. Иногда пытаются модернизировать метод проб и ошибок или интенсивнее его использовать. Такова, например, японская практика. Ее сущность: все служащие все время должны перебирать всевозможные варианты решений. На прогулке, дома, во время еды - всегда! Главный недостаток метода проб и ошибок - это, во-первых, медленное генерирование новых идей, а во-вторых, отсутствие защиты от психологической инерции (т.е. выдвижение идей тривиальных, обыденных, неоригинальных). К главному преимуществу этого метода следует отнести то, что при его использовании изобретатель находится в свободном поиске вариантов решения, его творческое мышление не ограничено никакими рамками, которые существуют в алгоритмических методах. 
Недостаток метода проб и ошибок, связанный с преимущественным направлением поиска решений по вектору инерции мышления, устраняется путем использования соответствующих приемов. Наиболее эффективный из них – это формулировка идеального конечного результата (ИКР).
ИКР отражает сам факт развития техники ("Каждая следующая машина совершеннее предыдущей"). ИКР позволяет отделить решения низших уровней от решений высших уровней. А поскольку первых намного больше, чем вторых, ИКР резко сокращает площадь поискового поля. Любая ситуация содержит в себе множество задач и, следовательно, много возможных ИКР. Задача может иметь только один ИКР. С помощью ИКР мы отбрасываем решения низших уровней. Складывается очень интересное положение: число решений (вариантов) резко уменьшается, но оставшиеся решения оказываются более неизвестными, более "спрятанными".
 Задачи
Задача № . В трубе под большим давлением течет вода. Но появилось отверстие, сквозь которое бьет струя. Нужно заделать дыру, но по производственным причинам нельзя отключить магистраль. Заплату приваривают под большим давлением воды. Сварка идет нормально пока не доходит до самого последнего участка сварного шва. Когда пытаются его заварить, струя под давлением "выдувает" расплавленный металл и ничего не получается. Как быть?
Задача № . Нелегко определить, какую освещенность предпочитают те или иные растения. Нужны длительные опыты: высадить растения, освещать их по-разному, ждать, какие лучше будут расти. А если требуется еще узнать, какая освещенность "приятна" растению в разном возрасте, в разное время суток? Как же быть?
Задача № . Во время Великой Отечественной войны в жгучие декабрьские морозы на одном из уральских заводов необходимо было установить мощный пресс для штамповки листов брони танков. Основание пресса весом в несколько тонн нужно было опустить в подготовленную для него яму, но не было подъемных кранов. А ждать нельзя, танки нужны фронту. Как быть?
Задача № . Однажды на стройке возникла проблема: нужно было измерить горизонтальность плиты, расположенной за поворотом вентиляционного хода. Такой замер сделать легко с помощью обычного жидкостного уровня с воздушным пузырьком, да вот беда: просунуть туда уровень еще можно, а вот заглянуть - никак. Полдня промучились, пытаясь как-то приспособить зеркала, потом решили ломать уже готовую бетонную стенку. Нельзя ли обойтись без этого?
 Контрольные вопросы
1 В чем заключается метод проб и ошибок?
2 Назовите преимущества метода проб и ошибок.
3 В чем заключаются недостатки метода проб и ошибок, как они устраняются?
4 Что называют психологической инерцией мышления человека?
5 Что понимают под идеальным конечным результатом?
6 Как используется идеальный конечный результат при решении изобретательских задач?
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Ассоциативные методы
Цель работы: приобрести навыки по использованию ассоциативных методов при решении задач по конструктивному исполнению технических систем.
 Теоретические положения
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 (во многом аналогичные): 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.
Изобретательство связано с поиском отдаленных аналогов, переносом знаний из одной области в другую, интерпретацией нового посредством известных понятий, поэтому в нем трудно обойтись без обходных слов, переносного смысла, метафорических выражений, которые вызывают новые ассоциации. Последние разделяют по сходству, контрасту, смежности и смыслу. Ассоциации по сходству—это материал для эвристической аналогии; по контрасту – для эвристической инверсии; по смежности — для преобразования в пространстве и времени; по смыслу — для семантической интерпретации проблемной ситуации, установления причинно-следственных связей между техническим объектом, его элементами, человеком, средой и т. д.
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 фантастическое животное, растение, корабль и т. д.).
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.
1 Определение синонимов объекта. Гирлянда синонимов для слова «стул»: стул— кресло — табурет— пуф—скамейка.
2 Произвольный выбор случайных объектов. Образуем вторую гирлянду из слов, взятых наугад, например:  электролампочка — решетка — карман — кольцо — цветок — пляж.
3 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.
4 Составление перечня признаков случайных объектов. 
5 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.
6 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.
7 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.
8 Выбор альтернативы. На этом шаге решают вопрос: продолжать генерирование гирлянд ассоциаций или их уже достаточно для отбора полезных идей.
9 Оценка и выбор рациональных вариантов идей.
10 Отбор оптимального варианта.
 Контрольные вопросы
1 Назовите основные источники генерирования новых идей.
2 Назовите наиболее распространенные виды ассоциативных методов.
3 Какая идея положена в основу всех ассоциативных методов?
4 Назовите тип задач, решаемых методом гирлянд случайностей и ассоциаций.
5 Какова последовательность решения задач методом гирлянд случайностей и ассоциаций?
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Мозговой штурм
Цель работы: ознакомиться со структурой и правилами проведения заседания; научиться использовать приёмы активизации творческого мышления.
 Теоретические положения
«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
1 Задачу последовательно решают 2 группы людей по 4—15 человек в каждой (оптимальный состав 6—12 человек).
2 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.
3 Условия задачи перед ее штурмом формулируются только в общих понятиях.
4 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 их генерации. 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.
5 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.
6 Нежелательно включать в одну группу людей, присутствие которых может в какой-то степени стеснять других, например руководителей и подчиненных.
7 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.
8 Процессом решения задачи управляет руководитель «штурма», который обеспечивает соблюдение всех условий и правил.
9 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.
10 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.
 Задачи
Задача № . В космических аппаратах одна из многих операций, которые необходимо выполнять, – соединение и разъединение трубопроводов. Как разъединить трубопроводы так, чтобы после разъединения из них не вылилось ни капли жидкости? Предполагается, что весь трубопровод заполнен перекачиваемой жидкостью и нет возможности полностью удалить ее оттуда перед размыканием. Жидкость может быть и ядовитой, и агрессивной, поэтому требуется высокая надежность устройства. Устройство должно быть универсальным и подходить для любого класса жидкостей. Предварительное замораживание жидкости в месте разъединения недопустимо.
Задача № . Необходимо соединить два тонкостенных контейнера. Соединяемые части имеют вид цилиндра некруглой формы. Фланцевое соединение требует большое количество места и трудоемко при сборке. Соединение типа "телескоп" имеет большую сложность и трудоемкость при сборке из-за большого количества крепежных деталей (части оболочек необходимо свинчивать, чтобы соединение не развалилось при перемещении). Как быть?
Задача № . Крупноплодную клюкву (диаметр ягод около 20мм) собирают на плантациях при помощи комбайна, который специальными гребенками срывает ягоды с кустов и бросает на сетчатый конвейер. Вместе с ягодами срываются и отдельные веточки, в которых запутываются ягоды. В зоне разгрузки ягоды должны проваливаться в отверстия сетчатого конвейера (диаметр 40мм), но вместе с ветками уносится и часть ягод. Как быть? 
Задача № . Робот наносит равномерную полосу клея по сложному контуру. Однако во время поворотов скорость форсунки уменьшается и клей наносится с избытком. Если регулировать скорость подачи клея в форсунку, то система становится слишком сложной (нужен плунжер, шарико-винтовая пара, серводвигатель, счетчик ЧПУ и пр.). Как быть? 
 Контрольные вопросы
1 Какая идея была положена в основу метода мозгового штурма?
2 Назовите основные правила проведения мозгового штурма.
3 Какие приёмы используются для активизации творческого мышления?
4 Опишите структуру проведения заседания.
5 По какому принципу набираются группы генераторов идей и критиков?
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Приемы решения физических противоречий
Цель работы: приобрести навыки по преодолению физических противоречий.
 Теоретические положения
В основе метода АРИЗ (алгоритм решения изобретательских задач)  лежит следующая идея: если в исследуемой технической системе найти техническое противоречие, то можно определить физическое противоречие, а зная его, перебрав небольшое количество вариантов, можно найти оригинальное решение. Автор этого метода, рассмотрев несколько тысяч изобретений, обнаружил, что в них были решены сотни технических противоречий, а в этих противоречиях было решено несколько десятков физических, причем во всех случаях использовалось около 50 типовых приемов. Все эти предпосылки позволили создать таблицу технических противоречий, в которой сравнительно легко найти несколько приёмов, позволяющих сразу же решить изобретательскую задачу, причём на высоком уровне. Ниже приведены типовые приемы для решения физических противоречий.
Приёмы для преодоления физических противоречий
1 Принцип дробления. Разделить объект на независимые друг от друга части.
2 Принцип вынесения. Отделить от объекта «мешающее» свойство («мешающую» часть) или, наоборот, выделить единственно нужное свойство.
3 Принцип местного качества. Перейти от однородной структуры объекта к неоднородной. Каждая часть объекта должна находиться в условиях, наиболее соответствующих ее работе.
4 Принцип асимметрии. Перейти от симметричного объекта к асимметричному.
5 Принцип объединения. Соединить однородные (или предназначенные для смежных операций) объекты.
6 Принцип универсальности. Один объект выполняет несколько функций, благодаря чему отпадает необходимость в других объектах.
7 Принцип «матрешки». Один объект размещается внутри другого, который, в свою очередь, находится внутри третьего и т. д.
8 Принцип «антивеса». Компенсировать вес объекта соединением с другими объектами, обладающими подъемной силой. Обеспечить самоподдерживание объекта за счет аэродинамических, гидродинамических, электромагнитных и тому подобных сил.
9 Принцип предварительного напряжения. Заранее придать объекту изменения, противоположные недопустимым или нежелательным рабочим изменениям.
10 Принцип предварительного исполнения. Заранее расставить объекты так, чтобы они могли вступить в действие без затрат времени на их доставку и с наиболее удобного места.
11 Принцип «заранее подложенной подушки». Компенсировать относительно невысокую надежность объекта заранее подготовленными аварийными средствами.
12 Принцип эквипотенциальности. Изменить условия работы так, чтобы не приходилось поднимать и опускать объект.
13 Принцип «наоборот». Вместо действия, диктуемого условиями задачи, осуществить обратное действие: например, если в задаче требуется охлаждать объект, то вместо охлаждения надо, наоборот, нагревать. Сделать движущиеся части системы неподвижными, а подвижные – движущимися. Перевернуть объект «вверх ногами». 
14 Принцип сфероидальности. Перейти от прямоугольных частей объекта к криволинейным, от плоских поверхностей – к сферическим, от частей, выполненных в виде куба или параллелепипеда, – к шаровым конструкциям.
15 Принцип динамичности. Характеристики объекта (вес, габариты, форма, агрегатное состояние, температура, окраска и т. д.) должны меняться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе процесса.
16 Принцип частичного решения. Добиваться не полного, а частичного решения задачи. Получить 99% требуемого эффекта намного легче, чем все 100%. Задача перестает быть трудной, если отказаться от абсолютно полного ее решения (что нередко можно сделать).
17 Принцип перехода в другое измерение. Трудности, связанные с движением (или размещением) объекта по линии, устраняются, если объект приобретает возможность перемещаться в двух измерениях (то есть по плоскости). Соответственно задачи, связанные с движением (или размещением) объектов в одной плоскости, упрощаются при переходе к пространству трех измерений. Многоэтажная компоновка объектов вместо одноэтажной. При нескольких объектах – изменить их взаимное расположение в пространстве.
18 Принцип изменения среды. Изменить внешнюю среду, окружающую объект. Изменить объекты, соприкасающиеся с данным объектом.
19 Принцип импульсного действия. Перейти от непрерывного действия к периодическому или импульсному.
20 Принцип непрерывности полезного действия. Вести работу непрерывно (все части объекта должны все время нести полную нагрузку). Устранить холостые и промежуточные ходы. Перейти от поступательно-возвратного движения к вращательному.
21 Принцип проскока. Преодолевать вредные или опасные стадии процесса на большой скорости.
22 Принцип «обратить вред в пользу». Использовать вредные факторы для получения положительного эффекта.
23 Принцип «клин — клином». Устранить вредный фактор за счет сложения с другим вредным фактором. 
24 Принцип «перегибания палки». Усилить вредный фактор до такой степени, чтобы он перестал быть вредным.
25 Принцип самообслуживания. Машина должна сама себя обслуживать, выполняя вспомогательные и ремонтные операции. Использовать отходы (энергии, вещества) для выполнения вспомогательных операций.
26 Принцип копирования. Вместо недоступного, сложного, дорогостоящего, неудобного или хрупкого объекта использовать его упрощенные и дешевые копии (модели, изображения). В частности, оптические копии.
27 Дешевая недолговечность взамен дорогой долговечности. Изменить объект так, чтобы он использовался только один раз.
28 Замена механической схемы. Заменить механическую схему электрической, оптической, акустической или «запаховой».
29 Использование пневмоконструкций и гидроконструкций. Вместо твердых конструкций использовать газообразные и жидкие: воздушную подушку, гидрореактивные устройства и т. д.
30 Использование гибких оболочек и тонких пленок. Вместо жестких конструкций использовать гибкие оболочки или тонкие пленки.
31 Использование магнитов и электромагнитов. Применить магниты или электромагниты.
32 Изменение окраски. Изменить окраску или сделать объект прозрачным.
33 Принцип однородности. Объекты, взаимодействующие с данным объектом, должны быть сделаны из того же материала.
34 Принцип отброса или видоизменения ненужных частей. Выполнившая свое назначение или ставшая ненужной часть объекта не должна оставаться мертвым грузом — ее следует отбросить (растворить, испарить и т. д.) или видоизменить.
35 Изменение физико-технической структуры объекта. Изменить агрегатное состояние. Изменить степень гибкости. Изменить степень дробления. Изменить концентрацию или консистенцию. Изменить давление.
 Задачи
Задача № . Корпус плавильной печи охлаждается водой, циркулирующей по трубам, проложенным позади огнеупорного слоя. Иногда трубы прорываются, поток воды попадает в расплавленный металл, что приводит к взрыву. Как предотвратить взрыв, сохранив водяное охлаждение?
Задача № . В капле воды миллионы микробов. Как отделить одни из них для наблюдения под микроскопом?
Задача № . В карьерах скапливаются отработанные газы от экскаваторов и самосвалов. Известен способ проветривания карьеров, при котором грязный воздух нагревают, чтобы он стал легче и поднимался вверх. Однако нагретый воздух перемешивается с холодным, и это снижает эффективность проветривания. Как, сохранив прежний способ, снизить смешивание горячего грязного и чистого холодного воздуха?
 Контрольные вопросы
1 Что подразумевают под техническим противоречием?
2 Что подразумевают под физическим противоречием?
3 Каким образом можно решить изобретательскую задачу, используя таблицу технических противоречий?
4 Как можно разрешить физическое противоречие в изобретательской задаче?
[bookmark: _Toc5867467][bookmark: _Toc89165116]  Практическое занятие №5
Технология решения изобретательских задач
Цель работы: ознакомиться со схемой решения изобретательских задач, изучить наиболее распространённые приёмы активизации творческого процесса.
 Теоретические положения
Основная идея метода «технология решения изобретательских задач» (ТРИЗ) сводится к тому, что если выявить физическое противоречие в технической системе, то легко преодолеть техническое. Исходя из идеи стратегия решения по этому методу сводится к выявлению и преодолению физических противоречий. В этом методе помимо этого проводится анализ существующей проблемы с целью определения той задачи, которую необходимо решить. Суть этого сводится к тому, что иногда проще решить проблему, найдя техническое решение в над- или подсистеме. После того как найдена изобретательская задача, при формулировке условий задачи используются приёмы для устранения психологической инерции мышления (ИКР, инверсия и т.п.). После того как найдено техническое решение, проводят анализ возможности его использования в других машинах, то есть решают изобретательскую задачу «на применение». Ниже приведены основные этапы метода.
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.
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?
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).
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 «вымерших» или древних механизмов? Каковы в данном случае тенденции развития? Как решаются подобные задачи у современных механизмов? Как решаются аналогичные задачи в неживой природе? Какие поправки надо внести, учитывая особенности используемых техникой материалов?
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.
 Задачи
Задача № . Имеется набор трубок слегка отличающегося диаметра. В эти трубки необходимо вставить заглушки так, чтобы они хорошо держались в отверстии. Если заглушки большие, то они хорошо держатся в толстых трубках, но в самые маленькие не входят. Если заглушки маленькие, то они входят во все отверстия, но из больших выпадают. Как быть?
Задача № . При попадании гранул натрия в воду начинается бурная химическая реакция с выделением водорода. Необходимо обеспечить управляемость реакции со времени ее начала и до окончания. Ограничения: аппарат Киппа слишком инерционен при больших количествах загружаемых компонентов. Если их смешать заранее, это удобно для процесса, но натрий и вода вступают в реакцию преждевременно и реакцией трудно управлять. Если не смешивать заранее, то реакцию можно вызвать в нужное время, но отдельная подача натрия и воды усложняет систему. Замораживание воды не решает проблему, так как выделение тепла от реакции натрия с водой значительно превышает теплоту плавления (таяния) льда. Как быть?
Задача № . Между источником света и фотоприемником помещают исследуемый объект. По величине потока света, попадающего в фотоприемник, судят о степени прозрачности объекта. Но при изменении освещенности в помещении, а также при изменении напряжения в сети в результаты измерения вносятся ошибки. Если установить около фотоприемника экран таким образом, чтобы он не пропускал поток света из помещения, то при этом одновременно теряется часть информации о потоке света, проходящем через исследуемый объект. Как быть? 
Задача № . В каналах для подачи смазки к коленчатому валу двигателя остаются прилипшие загрязнения, которые затем попадают в масло и далее – на шейки коленчатых валов, оставляя там царапины, что недопустимо. Прокачивание чистым маслом не гарантирует полную очистку каналов. Как быть? 
Задача № . При приварке микропровода (толщиной 0,04 мм) к контактам на плате его пропускают через капилляр и приваривают к одному контакту. Затем капилляр приподнимают и перемещают к другому контакту. При этом микропровод вытаскивается из капилляра. Далее капилляр опускают вниз и осуществляют приваривание ко второму контакту. При опускании капилляра вниз микропровод приобретает форму дуги между двумя контактами. Для повышения производительности увеличивают скорость перемещений капилляра. В результате из-за трения микропровода о стенку капилляра микропровод интенсивно перегибается на кромке капилляра и после приварки сильно искривляется, из-за чего возможны замыкания между проводами, дорожками и т.д. Использование шаблонов для формирования дуги сильно усложняет работу. Применение изолированного провода недопустимо. Как быть?
Задача № . Имеется плата с 1 000 контактных точек. Необходимо пристыковать одновременно к каждой из точек по одному контакту в виде иголки. Чтобы проткнуть окисную пленку, усилие прижатия каждой иголки должно быть не менее 70 г. Для тысячи иголок это усилие чрезвычайно велико. Как обеспечить надежный контакт, применяя минимальное (в пределе нулевое) усилие? 
 Контрольные вопросы
1 Какая идея лежит в основе ТРИЗ?
2 Опишите стратегию решения изобретательских задач в ТРИЗ.
3 Назовите основные этапы решения изобретательских задач в ТРИЗ.
4 Как производят выбор задачи?
5 Что понимают под изобретательской задачей «на применение»?
6 В чем заключается анализ поставленной изобретательской задачи?
7 Для чего в ТРИЗ формулируют идеальный конечный результат?
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Вещественно-полевой анализ
Цель работы: приобрести навыки по составлению веполя, использованию правил преобразования веполей и решению задач с помощью метода.
 Теоретические положения
При анализе ряда изобретений была выявлена следующая закономерность: если в технической системе даны одно вещество и поле, то изобретательская задача решается добавлением второго вещества, а если даны два вещества и поле, которое «вредно» действует на них, то задача решается изменением поля. Это позволило сделать вывод о том, что многие изобретательские задачи можно решить, создав полную вещественно-полевую систему (два вещества и поле), получившую название веполь. Если же техническая система образует полный веполь, но действие поля неудовлетворительное («вредный» веполь), то задача решается путем разрыва «вредной» связи. Эти предпосылки легли в основу вещественно-полевого анализа. Данный метод может быть использован для определенного круга изобретательских задач. Ход решения при этом может быть различным, поэтому как такового алгоритма в этом методе не существует. Для решения задач используются стандарты, которые применяются в зависимости от заданной технической системы.
Стандартные решения некоторых типов технических задач
1 Стандарты на изменение систем
1.1 Синтез вепольных систем
Стандарт 1. Если дана невепольная система, плохо поддающаяся нужным изменениям, и условия задачи не содержат ограничений на введение веществ и •полей, ее решают достройкой веполя, вводя недостающие элементы.
Стандарт 2. Если дана невепольная система, плохо поддающаяся нужным изменениям, и условия задачи не позволяют ввести второе вещество, достройку веполя осуществляют путем разделения имеющегося вещества на две части.
Стандарт 3. Если нужен оптимальный режим действия, а обеспечить его по условиям задачи трудно или невозможно, надо использовать максимальный режим, а избыток убрать. При этом избыток поля убирают веществом, а избыток вещества — полем.
Стандарт 4. Если нужно обеспечить максимальный режим действия на вещество, а это по тем или иным причинам недопустимо, максимальное действие следует сохранить, но направить его на другое вещество, связанное с первым.
1.2 Преобразование вепольных систем
Стандарт 5. Если дана вепольная система (простая, двойная или цепная), ее эффективность может быть повышена путем увеличения степени дисперсности (дробления) вещества, играющего роль инструмента.
Стандарт 6. Если дана вепольная система (простая, двойная или цепная), ее эффективность может быть повышена путем использования магнитного поля.
Стандарт 7. Если дана вепольная система (простая, двойная или цепная), ее эффективность может быть повышена путем динамизации, т. е. перехода к гибкой, меняющейся форме системы.
Стандарт 8. Если веществу, входящему в веполь (или могущему войти в веполь), должна быть придана определенная пространственная структура, то процесс следует вести в поле, которое имеет структуру, соответствующую требуемой структуре вещества.
1.3 Синтез сложных вепольных систем
Стандарт 9. Если дан плохо управляемый веполь и нужно повысить его эффективность, задача решается превращением одной из частей веполя в независимо управляемый веполь и образованием полного веполя.
В частности, если в технической системе имеется объект, который движется или должен двигаться под действием силы тяжести вокруг некоторой оси, и надо управлять движением этого объекта, задача решается введением в него вещества, управляемо движущегося внутри объекта и вызывающего своим движением перемещение центра тяжести системы.
Стандарт 10. Если есть плохо управляемый веполь и нужно повысить его эффективность, причем замена элементов этого веполя недопустима, задача решается постройкой двойного веполя путем введения второго поля, хорошо поддающегося управлению.
Стандарт 11. Если нужно повысить эффективность управления системой, необходимо перейти от веполя к феполю, заменив одно из веществ ферромагнитными частицами (или добавив ферромагнитные частицы) и использовав магнитное поле.
Стандарт 12. Если нужно повысить эффективность управления системой путем перехода от веполя к феполю, а замена веществ ферромагнитными частицами (или введение в вещества этих частиц) недопустима, то ферромагнитный порошок следует ввести во внешнюю среду и, действуя магнитным полем, менять параметры среды и, следовательно, управлять находящейся в ней системой. В качестве внешней среды могут быть использованы также электрореологические жидкости и управляющие ими поля.
Стандарт 13. Если два (подвижных относительно друг друга) вещества должны соприкасаться и при этом возникает вредное явление, т. е. образуется вредный веполь, который необходимо ликвидировать, задача решается введением между данными веществами третьего, представляющего собой их видоизменение.
Стандарт 14. Если необходимо устранить вредное действие поля на вещество, задача может быть решена введением второго вещества, оттягивающего на себя вредное действие поля.
Стандарт 15. Если нужно увеличить технические показатели системы (точность, быстродействие и т. д.) и это наталкивается на принципиальные препятствия (со стороны законов природы, по причине резкого ухудшения других свойств системы), то задача решается переходом с макроуровня на микроуровень: система или ее часть заменяется веществом, способным при взаимодействии с полем выполнять требуемое действие.
Стандарт 16. Если нужно увеличить технические показатели системы (массу, размеры, скорость и т. д.) и это наталкивается на принципиальные препятствия (со стороны законов природы, из-за отсутствия в современной технике необходимых веществ, материалов, мощностей и т. д.), то система должна войти в качестве подсистемы в состав другой, более сложной. Развитие исходной системы прекращается, а новой—становится интенсивным.
2 Стандарты на обнаружение и измерение
2.1 Обходные пути решения задач на обнаружение и измерение
Стандарт 17. Если дана задача на измерение, целесообразно перевести ее в задачу на последовательное обнаружение изменений.
Стандарт 18. Если дана задача на обнаружение, целесообразно перевести ее в задачу на измерение.
2.2 Синтез вепольных систем
Стандарт 19. Если объект трудно обнаружить в какой-то момент времени, задача решается предварительным введением в него добавок, которые создают легко обнаруживаемое (чаще всего электромагнитное) поле или легко взаимодействуют с внешней средой, обнаруживая себя и, следовательно, объект.
2.3 Синтез сложных вепольных систем
Стандарт 20. Если объект трудно обнаружить или измерить в какой-то момент времени и нет возможности ввести в него добавки, то эти добавки, создающие легко обнаруживаемое и легко измеряемое поле, преимущественно электромагнитное, следует ввести во внешнюю среду, по изменению которой можно судить о состоянии объекта.
Стандарт 21. Если нужно обнаружить или измерить изменения, происходящие в вепольной системе, задачу решают, применяя поле, проходящее сквозь систему и выносящее информацию о ее состоянии.
Стандарт 22. Если невозможно непосредственно обнаружить или измерить изменения, происходящие в вепольной системе, задача решается возбуждением в системе резонансных колебаний, по изменению частоты которых можно определить происходящие в системе изменения.
2.4 Переход к фепольным системам
Стандарт 23. Если нужно повысить эффективность обнаружения или измерения вепольной системы, необходимо перейти от веполя к феполю, заменив одно из веществ ферромагнитными частицами (или добавив ферромагнитные частицы) и обнаруживая или измеряя магнитное поле.
3 Стандарты на применение стандартов
3.1 Добавка вещества при постройке, перестройке и разрушении веполей
Стандарт 24. Если нужно ввести вещество, а это запрещено условиями задачи или недопустимо по условиям работы системы, следует использовать обходные пути: 1) вместо вещества вводят поле; 2) вместо внутренней добавки используют добавку наружную; 3) добавку вводят в очень малых дозах; 4) добавку дают на время; 5) в качестве добавки используют часть имеющегося вещества, переведенного в особое состояние или уже находящегося в таком состоянии; 6) вместо объекта используют его копию (модель), в которую допустимо введение добавок; 7) добавку применяют в виде химического соединения, из которого она потом выделяется; 8) добавку, после того как она сработает, переводят в вещество, одинаковое с данным веществом.
Стандарт 25. Если нужно ввести большое количество вещества, а это запрещено условиями задачи или недопустимо по условиям работы системы, в качестве вещества используют «пустоту» в виде надувных конструкций или пены.
Стандарт 26. Если нужно совместить в пространстве два вещества, а это невозможно по условиям задачи, вместо веществ используют их оптические копии.
3.2 Объединение объектов в систему и объединение систем в надсистему
Стандарт 27. При объединении объектов в систему и объединении систем в надсистему должны быть согласованы их собственные частоты.
Стандарт 28. Если объект должен периодически находиться в разных физических состояниях, то переход должен осуществляться самим объектом за счет использования обратимых физических превращений, например фазовых переходов, ионизации — рекомбинации, диссоциации — ассоциации и т. д.
Принятые обозначения в вещественно-полевом анализе
 – веполь (в общем виде); 
––– – действие или взаимодействие (в общем виде, при конкретизации);
 – действие;
 – взаимодействие;
 – действие (или взаимодействие), которое надо ввести по условиям задачи;
 – неудовлетворительное действие (или взаимодействие), которое по условиям задачи должно быть изменено;
П – поле на входе (поле действует);
П – поле на выходе (поле хорошо поддается действию, изменению, обнаружению, измерению);
П – состояние поля на входе;
П – состояние того же поля на выходе (меняются параметры, но не природа поля);
В – состояние поля на входе;
В – состояние поля на выходе;
В– В – «переменное» вещество, находящееся то в состоянии В, то в состоянии В (например, под действием переменного поля);

 – переменное поле.
 Задачи
Задача № . Одним из эффективных способов нанесения покрытий на поверхность металла является нанесение их металлической щеткой. Для этого к поверхности металла подносят вращающуюся щетку, например медную. Медные проволочки зачищают поверхность металла, освобождают от загрязнений и активируют. При контакте следующих проволок с такой поверхностью происходят микросварка меди и стали и на стальной поверхности появляется слой меди. Однако после нанесения определенного слоя меди происходит контактирование медных проволок с уже омедненной поверхностью и нарастание слоя прекращается. Как увеличить толщину слоя? 
Задача № . При расширении фреона в трубках холодильных установок влага, содержащаяся в нем, конденсируется, охлаждается вместе с фреоном и превращается в лед. Трубки закупориваются, холодильник прекращает выполнять функцию охлаждения. Как быть? 
Задача № . Температуру расплавленного чугуна определяют, погружая термопару, защищенную керамикой, непосредственно в чугун. Одной термопары при этом хватает на одно измерение. Измерять пирометром температуру металла плохо, так как на поверхности чугуна плавает слой шлака, температура которого отличается от температуры чугуна. Встраивать термопару в футеровку печи тоже нежелательно, так как точность измерений снижается из-за постоянного износа футеровки (кроме того, последнюю необходимо довольно часто заменять) и непостоянства уровня металла в печи. Как быть? 
Задача № . Железобетонные панели устанавливают между двумя опорами и крепят сваркой (арматура к арматуре). Однако сварка портит противокоррозионное покрытие арматуры, поэтому потенциально это место может разрушиться под действием коррозии. Как быть? 



 Контрольные вопросы
1 Что понимают под веполем?
2 Назовите основную идею, лежащую в основе вещественно-полевого анализа.
3 Каким образом решаются изобретательские задачи в вещественно-полевом анализе?
4 Как усовершенствовать техническую систему, в которой поле неудовлетворительно действует на одно из веществ?
5 Какие поля используют для решения изобретательских задач в вещественно-полевом анализе?
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Оформление заявки на изобретение
Цель работы: приобрести навыки по составлению реферата, описания и формулы изобретения, а также описания ноу-хау.
 Теоретические положения
После того как найдено новое техническое решение, оно должно быть оформлено в виде заявки на изобретение. В противном случае авторские права данного решения не будут защищены. В качестве изобретения может выступать продукт (устройство, вещество, штаммы) или способ. Каждое изобретение должно отвечать формальным признакам: изобретение должно быть новым, то есть не являться частью уровня техники, и иметь изобретательский уровень, то есть не быть явным для специалиста. При рассмотрении заявки изобретение проверяют на патентную чистоту. Заявка на изобретение состоит из трех частей: описательная часть изобретения, реферат и формула изобретения. Ниже приведены пункты, которые должны быть описаны в заявке.
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, присвоенным 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 является 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 преувеличений), которые устраняются изобретением; по возможности указываются причины, следствием которых эти недостатки являются.
7 Сущность изобретения - задача и технический результат. "В основу изобретения 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 уровень". 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 обнаружит решений со сходными признаками, делается вывод, что решение имеет изобретательский уровень. Раскрытие причинно-следственных связей. 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, 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 исполнения устройства.
14 Источники информации.
15 Слова "Формула изобретения", а далее с новой строки "(Название... ограничительная часть), отличающееся тем, что ... (отличительная часть, существенные отличительные признаки)". В многозвенной формуле в п. 1 вводятся все существенные признаки, необходимые и достаточные для достижения цели, в п. 2 и т.д. – признаки развивающие, уточняющие...
16 Подписи.
Заявитель (работодатель)    	(                      )
 или 	Авторы       	(                      ) 
 Контрольные вопросы
1 Каким образом защищаются авторские права нового технического решения?
2 Назовите составные части заявки на изобретения.
3 Что понимают под аналогом и прототипом?
4 Из каких частей состоит формула изобретения?
5 Для каких целей служит формула изобретения?
6 Для каких целей служит реферат изобретения?
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