
6. ИНФОРМАЦИОННЫЙ ФОНД ТРИЗ XE "ИНФОРМАЦИОННЫЙ ФОНД ТРИЗ" \b 
Структура информационного фонда была описана ранее. Она включает: 

· приемы устранения противоречий, 

· технологические эффекты, 

· стандарты на решение изобретательских задач, 

· ресурсы природы и техники (вещественно-полевые ресурсы - ВПР).
6.1. Приемы разрешения противоречий XE "Приемы разрешения противоречий" \b .

Система приемов, используемая в ТРИЗ, включает простые и парные (прием-антиприем) [2].

Простые приемы XE "Простые приемы" \b  позволяют разрешать углубленные (технические) противоречия. Они приведены в приложении 2.

Парные приемы XE "Парные приемы" \b  состоят из приема и антиприема, с их помощью можно разрешать обостренные (физические) противоречия, так как при этом рассматривают два противоположных действия, состояния, свойства. Список этих приемов и примеры к ним приведены в приложении 4. 

Приведем некоторые из приемов.

Один из основных приемов называется принцип ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ. Рекомендуется заранее выполнить требуемое по условиям задачи действие.

Пример 6.1. Оплетение заранее места взрыва гибкой сетью делает его безопасным для окружающих. Сеть быстро крепится к земле специальными анкерами.

Практически все аварийные средства выполняются по принципу ЗАРАНЕЕ ПОДЛОЖЕННОЙ ПОДУШКИ.

В качестве парного приема можно назвать принцип ДРОБЛЕНИЕ-ОБЪЕДИНЕНИЕ. 

Пример 6.2. Японский изобретатель Хабаро Такэси предложил делать напильник из набора плоских элементов типа ножовочных полотен. Такой напильник можно легко разобрать, при этом он очищается от опилок, после сборки он снова готов к работе. При этом разрешается обостренное противоречие - зубья напильника должны находится БЛИЗКО друг от друга, чтобы можно было им работать, и должны находится ДАЛЕКО друг от друга, чтобы не забиваться опилками.

6.1.1. Использование таблицы приемов устранения технических противоречий

Статистический анализ технических задач позволил выявить типичные технические противоречия и приемы их устранения. В результате анализа более 40 тыс. изобретений Г.Альтшуллер выявил 40 основных (наиболее сильных) приемов, отобрал 39 универсальных параметров системы, которые можно изменять и составил таблицу их применения. Фрагмент таблицы приведен на рис. 6.1. 

В таблице (см. приложение 3) по вертикали и горизонтали расположены универсальные показатели, а на их пересечении указаны номера приемов.

Опишем универсальные параметры:

1. Вес подвижного объекта

2. Вес неподвижного объекта

3. Длина подвижного объекта

4. Длина неподвижного объекта

5. Площадь подвижного объекта

6. Площадь неподвижного объекта

7. Объем подвижного объекта

8. Объем неподвижного объекта

9. Скорость

10. Сила

11. Напряжение, давление

12. Форма

13. Устойчивость состава объекта

14. Прочность

15. Продолжительность действия подвижного объекта

16. Продолжительность действия неподвижного объекта

17. Температура

18. Освещенность

19. 
Энергия, расходуемая подвижным объектом

20. Энергия, расходуемая неподвижным объектом

21. Мощность

22. Потери энергии

23. Потери вещества

24. Потери информации

25. Потери времени

26. Количество вещества

27. Надежность

28. Точность измерения

29. Точность изготовления

30. Вредные факторы, действующие на объект извне

31. Вредные факторы, генерируемые самим объектом

32. Удобство изготовления

33. Удобство эксплуатации

34. Удобство ремонта

35. Адаптация, универсальность

36. Сложность устройства

37. Сложность контроля и измерения

38. Степень автоматизации

39. Производительность

Прежде чем использовать таблицу, необходимо выявить техническое противоречие, присущее данной задаче. Это можно сделать несколькими путями.

1. Сформулировать техническое (углубленное) противоречие, как это было описано в п. 3.1.1, а затем привести их в соответствие с универсальными параметрами.

2. Использовать сразу таблицу в следующей последовательности:

2.1. Выбрать по таблице в вертикальной колонке (см. рис. 6.1) параметр, который нужно изменить (увеличить, уменьшить, улучшить) по условиям задачи. Например, на рис. 6.1 мы выбрали строчку 
9. Скорость.

2.2. В горизонтальной строке выбрать параметр, который недопустимо ухудшается. Например, на рис. 6.1 мы выбрали столбец 10. Сила.

2.3. На пересечении их в клеточке указаны номера приемов, которые рекомендовано использовать.

Например, на рис. 6.1 - это приемы 13, 28, 15, 19.
3 Использовать более сложную последовательность:

3.1 Выбрать по таблице в вертикальной колонке, параметр, который нужно изменить по условиям задачи.

3.2 Найти известный путь, как можно улучшить выбранный показатель, не считаясь с проигрышем (ухудшениями).

3.3 Какой параметр недопустимо ухудшается, если использовать найденный путь, выбрать его в горизонтальной строке таблице.

3.4 На пересечении выбранных показателей в клеточке указаны номера приемов, которые рекомендовано использовать

	Что нужно изменить
	Что недопустимо ухудшается
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Рис. 6.1. Фрагмент таблицы приемов устранения технических противоречий

Задача 6.1.

Маховики используется, как аккумуляторы энергии. Чем больше их диаметры и масса, тем больше энергии они аккумулируют, но чем больше диаметр и скорость вращения, тем больше силы разрыва маховика. Как быть?

Сформулируем технические противоречия:

Диаметр маховика - сила разрыва

Масса маховика - сила разрыва

Скорость вращения маховика - сила разрыва

Диаметр маховика - прочность маховика

Масса маховика - прочность маховика

Скорость вращения маховика - прочность маховика

Опишем эти противоречия в виде универсальных параметров:

Диаметр, видимо, можно рассматривать как параметр 
3. Длина подвижного объекта, 

Масса - 1. Вес подвижного объекта, остальные параметры одноименны.

Опишем технические противоречия в виде универсальных параметров (слева указан их номер) и в скобках укажем номера приемов, соответствующие этим противоречиям.

	3. Длина подвижного объекта
	- 10. Сила
	(17, 10,  4)

	1. Вес подвижного объекта
	- 10. Сила
	( 8, 10, 18, 37)

	9. Скорость
	- 10. Сила
	(13, 28, 15,19)

	3. Длина подвижного объекта
	- 14.Прочность
	(8, 35, 29, 34)

	1. Вес подвижного объекта
	- 14.Прочность
	(28,27, 18, 40)

	9. Скорость
	- 14.Прочность
	(8,  3, 26, 14)


Таблица предложила 18 различных приемов.

3.
Принцип местного качества

4.
Принцип асимметрии

8.
Принцип антивеса

10.
Принцип предварительного исполнения

13.
Принцип "наоборот"

14.
Принцип сфероидальности

15. Принцип динамичности

17.
Принцип перехода в другое измерение

18. Использование механических колебаний

19. Принцип периодического действия

26. Принцип копирования


27. Дешевая недолговечность взамен дорогой долговечности

28. Замена механической схемы

29. Использование пневмоконструкций и гидроконструкций

34. Принцип отброса и регенерации частей

35. Изменение физико-химических параметров

37. Применение термического расширения

40. Применение композиционных материалов

Опишем использование некоторых из приемов.

Пример 6.3. В начале XX века изобретатели маховиков старались отодвинуть основную массу как можно дальше от центра, не понимая, что при этом центробежным силам тем легче разорвать маховик, чем больше обороты. Инженер самоучка А.Уфимцев поступил иначе. Он сделал диск массивным в центре и утончающимся к периферии. На больших скоростях вращения маховик становится равнопрочным и не разрывается. Соответственно росла энергоемкость маховика. Ее пределом служила прочность материала, из которого сделан диск. 

Это пример на применение принципа местного качества.

Пример 6.4. Маховик можно сделать в виде колокола и двигатель поместить внутрь его. Использован тот же прием принципа местного качества.

Пример 6.5. Прочность маховика повышается, если его выполнить из туго намотанной и скрепленной стальной ленты. 

Это приме использования композиционных материалов.

Пример 6.6. Маховик наматывается из сдвоенных изолированных лент. В процессе работы на ленты подается разноименное напряжение - создается сила прижатия лент друг к другу. 

Это пример на использование приема замена механической схемы.

Пример 6.7. Маховик представляет собой полый тор, заполненный жидкостью и шарами из ферромагнитного материала. Тор надет на ступицу, а на ободе тора закреплен соленоид
. Момент инерции маховика можно плавно регулировать, изменяя магнитное поле в соленоиде. 

Здесь используются принцип динамичности (маховик выполнен из многих частей - шариков) и принцип замена механической схемы.
Задача 6.2.

В кузнечнопрессовых машинах ударного действия регулировка энергии удара проводится с помощью момента инерции. Ударный механизм пресса представляет собой вертикально распложенную винтовую пару. На нижнем конце винта расположен "боек", а на верхнем - маховик. Вращение маховика осуществляется путем прижатия его к вертикально вращающимся дискам. Прижатие может осуществляться на любом расстоянии от центра диска - этим задается скорость вращения маховика, а, следовательно, скорость опускания "бойка" (т.е. сила удара). Такая регулировка достаточно сложна и требует большого умения и сноровки от рабочего. Как сделать регулировку более плавной и легкой?

Воспользуемся третьим способом определения технического противоречия.

Плавная и легкая регулировка - это параметр 33. Удобство эксплуатации.

Как сделать регулировку более плавной, не считаясь с проигрышем. Нужно увеличить момент инерции маховика.

Что недопустимо ухудшается - увеличивается масса и диаметр (габариты) маховика.

В универсальных параметрах это соответствует весу и длине подвижного объекта.

Получаются противоречия (в скобках указаны номера приемов):

33. Удобство эксплуатации - 1. Вес подвижного объекта (25,2,13,15)

33. Удобство эксплуатации - 3. Длина подвижного объекта (1,13,17,12)

По таблице мы выбрали следующие приемы:

1.
Принцип дробления

2.
Принцип вынесения

12.
Принцип эквипотенциальности

13.
Принцип "наоборот"

15.
Принцип динамичности

25.
Принцип самообслуживания

Продемонстрируем приемы.

Пример 6.8. Регулировать энергию удара в кузнечнопрессовых машинах ударного типа ударного действия, момент инерции изменяют путем подачи или отвода жидкости во внутренние полости маховых колес
. 

В этом изобретении использован принцип динамичности. 

Пример 6.9. Используется маховик с изменяемым радиусом центра масс, например, центробежный регулятор
. 

Здесь применены принципы динамичности и самообслуживания.
6.2. Технологические эффекты XE "Технологические эффекты" \b .

Под технологическим эффектом будем понимать преобразователь одного действия (воздействия) или поля в другое, с использованием знаний физики, химии, биологии и математики.

В общем случае технологический эффект можно представить в виде "черного ящика" с входным воздействием X, выходным воздействием Y, управляющим воздействием Z. и носителем U. Схема технологического эффекта изображена на рис. 6.2.
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Рис. 6.2.


В качестве входных X, выходных Y и управляющих Z воздействий используются поля (Пвх, Пвых и Пупр) различной природы, а носителя U - вещества В. Тогда рис. 6.2. можно представить в виде рис. 6.3. 
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Рис. 6.3


Каждый технологический эффект характеризуется соответствующими полями Пвх, Пвых и Пупр и видом вещества В, преобразующего входное воздействие в выходное. Носителем могут быть: физические объекты, химические вещества и биологические объекты.
В настоящее время разработаны таблицы применения технологических эффектов. В таких таблицах вид технологического эффекта определяется по выходному действию или функции (Пвых), которые необходимо выполнить.

Применение технологических эффектов позволяет получить более идеальное решение, так как при этом разрешается обостренное противоречие.

Напомним, что технологические эффекты включают: 

· физические, 
· химические, 
· биологические 
· математические, в частности, геометрические.
6.2.1. Физические эффекты XE "Физические эффекты" \b 
Известно около пяти тысяч физических эффектов и явлений. В разных областях техники могут применяться различные группы физических эффектов, но есть и общеупотребительные. Их примерно 300-500. 

Например, эффект Пельтье XE "Эффект Пельтье" \b  состоит в том, что выделение или поглощение теплоты происходит при пропускании электрического тока через контакт (спай) двух различных проводников (см. рис. 6.4). Выделение теплоты сменяется поглощением при изменении направления тока. 
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Рис. 6.4.


При этом количество теплоты пропорционально току, проходящему через спай.

Существует много изобретений, реализующих применение этого эффекта. 

Пример 6.10. Предлагается использовать эффект Пельтье для охлаждения фотокатодов с помощью термоэлектрическими элементами.

В качестве примера рассмотрим физические явления, связанные с тепловым полем. Они получили название теполи XE "Теполь" \b  [10]. К ним относятся тепловое расширение XE "Тепловое расширение" \b , тепловое расширение с применением материалов, у которых разные коэффициенты температурного расширения - би-эффект XE "Би-эффект" \b , фазовые переходы первого и второго рода XE "Фазовые переходы" \b . С помощью этих эффектов можно, например, создавать усилия, измерять размеры, осуществлять перемещение и регулирование. Причем величина усилия, изменения размеров, перемещения и степень управляемости могут быть увеличены переходом от обычного теплового расширения к би-эффекту, например, использованием биметаллических пластин, к фазовому переходу первого рода - изменение агрегатного состояния, и, наконец, к фазовому переходу второго рода - эффекту памяти формы.

Эффектами памяти формы XE "Эффект памяти формы" \b  обладает многие материалы, сплавы металлов, например, сплав титана и никеля, и даже пластмассы. Суть этого эффекта проявляется в следующем. Материалу придают необходимую форму при определенной температуре. Затем форму можно произвольно изменить, но при повышении температуры до значения, при котором материалу была придана первоначальная форма, она "вспоминается". Имеются материалы, которые могут возвращаться к первоначальной форме много раз. Такие материалы обладают эффектом обратимой памяти формы. 

Пример 6.11.
Продемонстрируем эту последовательность на операции снятия пружины с оправки, на которой она навивалась. Пружина очень плотно прилегает к оправке. 

Обычное тепловое расширение может облегчить снятие пружины с оправки. Пружину нужно наматывать на горячую оправку, когда она остынет, пружина снимается сама. Можно и, наоборот, нагревать уже намотанную пружину, например, электричеством. 

Би-эффект позволяет описанную операцию выполнить легче и эффективнее. Оправку изготавливают из материала с коэффициентом температурного расширения меньшим, чем у материала пружины. 

Еще легче снимать пружину с оправки, выполненной из легкоплавкого материала. Здесь использовался фазовый переход первого рода. 

Удобнее всего проводить навивку и снятие пружины на оправке, выполненной из материала, обладающего эффектом обратимой памяти формы. В этом случае при намотке оправка должна иметь диаметр, равный внутреннему диаметру пружины, а при снятии оправку доводят до температуры, при которой она вспоминает форму - цилиндр со значительно меньшим диаметром. 

6.2.2. Химические эффекты XE "Химические эффекты" \b 
Использование химических эффектов позволяет осуществлять решение часто более просто, более идеально, чем с помощью физических эффектов. 

Пример 6.12. В примере 6.11 всю оправку или ее поверхностный слой можно сделать легкорастворимой или легко уничтожаемой, например, сгораемой. Оправку можно обернуть бумагой, а во время съема поместить оправку с намотанной пружиной в печь.
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Рис. 6.5.


Пример 6.13.
Если в трубе имеется трещина, то обычно сначала определяют, где она находится, а потом ее заделывают. Химические процессы позволяют ликвидировать трещину без определения места расположения. Идеальный процесс определения трещины - это процесс, которого нет, а его функции выполняются. Этот процесс нужен только для того, чтобы знать, в каком месте заделывать трещину. На внешнюю поверхность трубы наносят раствор соли металла, а внутри трубы пропускают газ аммиак 
(рис. 6.5). Газ просачивается сквозь любую, даже очень малую трещину. В трещине газ соединяется с раствором соли - происходит реакция, в результате которой образуется твердое соединение. Оно само заделывает трещину. Данный процесс близок к ИКР. 

Имеется указатель химических эффектов [11]. По своим потенциальным возможностям химические эффекты весьма разнообразны, а по количественному составу, видимо, превышают физические. 

6.2.3. Биологические эффекты XE "Биологические эффекты" \b 
Биологические эффекты – это использование биологических объектов (животных, растений, микробов и т.п.) для технологических преобразований.

Применение биологических эффектов позволяет не только расширить возможности технических систем, но и получать результаты, не нанося вреда природе. 

С помощью биологических эффектов можно выполнять различные операции: обнаружение, преобразование, генерирование, поглощение вещества и поля и другие операции. 

Пример 6.14. В Японии введены биологические стандарты на воду (есть и химические). Для озер, например, существуют четыре стандарта, индикаторами которых являются рыбы. Самому чистому уровню соответствует форель: она не может жить в грязной воде. А карп, наоборот, живет только в грязной воде и, если он появился там, где раньше не обитал, то вода переходит в разряд самой грязной. Этому четвертому уровню соответствует биологический индикатор "карп"
. 

Пример 6.15. Э.Брумбалек утверждает, что некоторые цитрусовые деревья, испытывая недостаток химических элементов, способны замещать их другими элементами и восстанавливать, таким образом, равновесие в обмене веществ. Например, при нехватке калия, эти растения в первую очередь начинают накапливать золото, а при его отсутствии — серебро и свинец. Недостаток магния заставляет их извлекать уран. Достаточно засадить нужный участок подходящими деревьями, а затем собирать плоды и сжигать их в специальных печах
.

Пример 6.16.
В бедных металлургических выработках в специальных отстойниках разводится громадная колония тионовых бактерий, переводящих медь в раствор. Раствор, насыщенный бактериями, закачивают в пробуренные скважины и затем поднимают на поверхность. Простой химической обработкой из раствора получают чистую медь. Аналогично используют серобактерии, железобактерии. С помощью литотрофных бактерий в США получают 10% от общего количества всей производимой в стране меди. 

Кроме добычи полезных ископаемых, микроорганизмы используются для уничтожения сорняков, очистки сточных вод и т.д. 

Как правило, применение биологических эффектов позволяет создать экологически чистые технологии. 

6.2.4. Математические эффекты XE "Математические эффекты" \b 
Среди математических эффектов наиболее разработанные геометрические. 

Геометрические эффекты XE "Геометрические эффекты" \b  - это использование геометрических форм для различных технологических преобразований. 

Широко известно применение треугольника, например, использование клина или скользящих друг по другу двух треугольников.

Пример 6.17. В примере 6.11 оправку можно сделать разборную в виде двух треугольников (см. рис. 6.6).
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Применение, например, ленты Мебиуса (рис. 6.7) позволяет использовать обе стороны поверхности у бесконечной ленты. 

Это решение применяется в ленте принтера, в которой задействованы сразу две ее стороны. 

Пример 6.18.
Магнитная лента, выполненная в виде ленты Мёбиуса,
 позволяет сделать запись в два раза больше без перемотки, так как задействованы сразу две ее стороны

Пример 6.19.
Шлифовальная лента, выполненная в виде ленты Мёбиуса,
 позволяет использовать две стороны ленты, т.е. использовать ленту в два раза больше (рис. 6.8)
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Пример 6.20.
Ленточная пила, выполненная в виде ленты Мёбиуса,
 позволяет использовать две стороны ленты, т.е. использовать ленту в два раза дольше 
(рис. 6.9) 

Много интересных применений имеется у гиперболоида вращения (рис. 6.10). 


[image: image9.wmf]Рис. 6.10.


Мы уде приводили примеры сооружений В.Г.Шухова (см. рис. 3.46 и 3.49).

Пример 6.21.
Держатель электрода для ручной дуговой сварки, выполненный в виде гиперболоида вращения, позволяет зажимать электроды любого диаметра (рис. 6.11).


[image: image10.wmf]Рис. 6.11.
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Пример 6.22.
Картофелеуборочный комбайн повреждает клубни картофеля. Предложили рабочий орган комбайна делать в виде гиперболоида вращения, который изменяет свою форму при соприкосновении с клубнем (см. рис. 6.12).

Указатель геометрических эффектов разработан И.Л.Викентьевым [12]. В нем подробно описано применение этих и других геометрических эффектов

6.3. Стандарты на решение изобретательских задачxe "Стандарты" \b

xe "Стандарты на решение изобретательских задач" \b
Известные типы изобретательских задач решаются использованием, прежде всего типовых решений - стандартов на решение изобретательских задач
. Они представляют собой взаимосвязанный комплекс приемов, физических или других эффектов, имеющих определенную вепольную структуру. Это своего рода формулы, по которым решаются задачи. 

Система стандартов состоит из классов, подклассов и конкретных стандартов
. Эта система включает 76 стандартов. Последовательность их построения основана на вепольном анализе и законах развития технических систем. С помощью этой системы можно не только решать, но выявлять новые задачи и прогнозировать развитие технических систем.

Рассмотрим один из стандартов на разрушение вредных связей.

Стандарт указывает, что если два вещества В1 и В2 вредно взаимодействуют между собой, то между ними необходимо вставить третье вещество В3, являющееся их видоизменением В'1 и В'2 или ими же самими В1 и В2. Вепольная структура представлена формулой (6.1). Эту формулу мы рассматривали в разделе "Вепольный анализ" (см. п. 5.5.3).
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Задача 6.3.
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Аппарат для абразивной обработки деталей сложной формы представляет собой коаксиально расположенные две трубы. По внутренней трубе движется воздух, а по наружной - частицы абразива. На конце наружной трубы расположено сопло, формирующее струю абразива (см. рис. 6.13). Сопло быстро изнашивается, и его приходится менять. Как сделать не изнашиваемое сопло?

Обычно стараются сопло делать из более износостойких материалов, но даже и они изнашиваются, а стоимость таких материалов значительно больше.

В данном случае необходимо применить группу стандартов на разрушение вредных связей.

Вепольную структуру можно представить формулой (6.2). 

В данном примере В1 - сопло, В2 - абразив, П - струя воздуха.

В соответствии со стандартом в качестве В3 мы должны выбрать абразив, воздух, сопло или их видоизменения. 
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Чаще всего в качестве третьего вещества используют вещество инструмента (рабочего органа), особенно, если его много. 

Инструмент в нашей задаче - струя абразива (абразив и воздух). 

Опишем некоторые из возможных решений
.

Таким образом, имеется два направления решения:

1. Сопло должно удерживать на внутренней поверхности частицы абразива

1.1. Частички удерживаются с помощью вакуума.


[image: image15.wmf]Рис.6.14.


Пример 6.23.
Сопло представляет собой сетку, на которой создается отсос (вакуум). Частички абразива притягиваются к сетке (рис.6.14)
. Теперь сопло (сетка) "защищены" частичками абразива. Когда эти частички изнашиваются, на их месте появляются новые из потока.

На рис. 6.14 обозначено: 
1 - корпус, 
2 - воздушное сопло, 
3 - вставка (выполнена из сетки), 
4 - втулка, 
5 - гайка, 
6 - камера разряжения, 
7 - трубопровод, 
8 - канал, 
9 - смесительная камера.

Вакуум в данном изобретении создается за счет имеющегося потока воздуха. Для этого сделан канал 8. Схема действия этого физического явления показана на рис. 6.15. Поток газа или жидкости, походящий перпендикулярно концу трубки создает в ней отсос (вакуум). 
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Рис. 6.15.


1.2. Частички удерживаются с помощью магнитного поля.

Пример 6.24.
Абразив может быть выполнен ферромагнитным, например, спечен с ферромагнитными частицами. Сопло выполняется магнитным. Частички притягиваются к соплу. Остальное аналогично п.1.1.

1.3. Частички удерживаются за счет сил гравитации и трения.
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Пример 6.25.
В сопле могут быть сделаны "кармашки" 10 для абразива
 (рис.6.15). Тогда струя абразива будет тереться о частицы застрявшего абразива, и застрявшие частицы будут предохранять сопло от истирания (рис. 6.16). 

Остальное аналогично п.1.1. 

2. Частички абразива не должны допускаться к стенкам сопла или отталкиваться от него.
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Пример 6.26.
В стенках сопла имеются направляющие для сжатого воздуха. Они расположены тангенциально с наклоном к выходу сопла (рис.6.17). 
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Через направляющие подается сжатый воздух, который отталкивает частички абразива от стенок сопла. 

Кроме того, струи воздуха закручивают поток абразива и формируя струю. При определенной конструкции и давлении воздуха, можно отказаться от основной струи воздуха.

Пример 6.27.
Проще всего поменять местами воздух и абразив (рис.6.18).

Проиллюстрируем этот стандарт еще одной задачей.

Задача 6.4.

При движении судна на подводных крыльях, на крыле, вследствие кавитации
, образуется эрозия (разъедание материала) и крыло теряет свою эффективность (рис.6.19). Как быть?
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Задача имеет туже вепольную структуру (6.2), что и в предыдущей задаче. 
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Где

В1 - крыло, В2 - вода, П - движение. 


[image: image23.wmf]Рис. 5.28.


В качестве В3 мы можем выбрать воду или ее видоизменения.

Пример 6.28.
В качестве видоизменения воды выберем лед. 
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Для предупреждения кавитационной эрозии гидродинамических профилей, например, подводных крыльев, защитный слой создают непрерывным намораживанием на поверхности корки льда 
(рис. 6.20) По мере ее разрушения от кавитации, толщину защитного слоя поддерживается в установленных пределах, исключающих оголение поверхности и ее эрозию под действием кавитации
".

Пример 6.29.
В качестве другого видоизменения воды выберем пар.
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Крыло будем нагревать (рис. 6.21). Вокруг него будет образовываться паровой пузырь (паровая каверна). Каверна позволит не только предохранить крыло от эрозии, но и позволить уменьшить сопротивление движению крылу в воде.


[image: image26.wmf]Рис. 6.22.


Пример 6.30. Может быть использована сама вода. В крыле можно сделать сквозные вертикальные каналы (рис. 6.22).

За счет разности давлений на верхней Р1 и нижней Р2 поверхностях крыла вода поднимается по каналам и обтекает крыло "смывая" кавитационные пузыри.


[image: image27.wmf]Рис. 6.23.


Пример 6.31.
Можно на поверхности крыла сделать лунки 
(рис. 6.23). Поток воды будет закручиваться в них, и образуемый слой воды не будет допускать кавитационные пузыри к поверхности крыла. 

В качестве В3 по формуле (6.2) можно выбирать В1, В2 или их видоизменения В'1 и В'2. Пока мы показали только некоторые использования В2 и его видоизменений В'2. Рассмотрим, как можно применить В1 (крыло) и его видоизменения В'1.
Пример 6.32. Можно изменить форму крыла, так чтобы кавитационные пузыри образовывались только на задней кромке крыла и потоком воды выносились за его пределы. Таким образом, всхлапывание пузырей будет происходить не на крыле (рис. 6.24).
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Пример 6.33. Можно изменить форму крыла, так чтобы оно само создавала воздушную каверну. Это осуществляется за счет создания суперкавитации. Передняя часть крыла делается тупой. Возникает удар, который разбивает поток воды, и он как бы обходит крыло (рис. 6.25). 

Пример 6.34.
Такое же решение применяется в быстро идущих торпедах (рис. 6.26). Они делаются "тупорылыми" или к ним на нос приделывается специальная "тарелка", которая создает суперкавитацию и вода как бы расступается.
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Рассмотрим группу стандартов на обнаружение. Один из них гласит:

Если нужно сравнить объект с эталоном с целью выявления отличий, то задача решается оптическим совмещением  изображения объекта с эталоном или с изображением эталона, причем изображение объекта должно быть противоположно по окраске эталону или его изображению.

В качестве противоположных цветов могут быть взяты: белый – черный, желтый – синий, красный –синий, красный – желтый и т.д.

Задача 6.5.

Астрономы наблюдают за звездным небом. С определенной периодичностью делают снимки участков неба. Чтобы обнаружить появление новой звезды на небе снимки сравниваются. На снимке тысячи звезд и сравнивать снимки достаточно сложно. Как упростить этот процесс?

Пример 6.36.
Сравнение производят путем наложения негативной и позитивной изображений. 


[image: image31.wmf]Рис. 6.27.


Одну из сравниваемых фотографий (пленку или фотопластину) берут “позитив”, а другую “негатив (рис. 6.27)
. При их совмещении будет виден только новый объект на звездном небе
.

6.4. Вещественно-полевые ресурсы

Вещественно-полевые ресурсы (ВПР) XE "Вещественно-полевые ресурсы (ВПР)" \b  - это ресурсы, которые можно использовать при решении задач или развитии системы. Использование ресурсов увеличивает идеальность системы.

Система ВПР включает: структуру, состав ВПР и правила их изменения [8,15]. 

Структура ВПР определяет системный уровень, откуда берутся ресурсы:

· система, 
· надсистема, 
· подсистема, 

· внешняя среда. 

По составу ресурсы разделяются на: 

· вещество,

· поле (энергия и информация); 

· время, 

· пространство. 

Изменение ресурсов производится: 

· во времени, 

· в пространстве, 

· в структуре. 
В качестве ресурсов может быть и любой параметр системы ВПР, в частности, форма.

Кроме того, могут быть функциональные ресурсы. 

Для определения функциональных ресурсов выявляют основные и вспомогательные функции и строят функциональное дерево по специальной методике.

Более детально эта последовательность изложена в [8], [9].

Использование функциональных ресурсов осуществляется путем выявления и использования новых функций в имеющихся системах
.

Первоначально выявляются свойства этих систем. 

Выявление свойств систем может проводиться в следующей последовательности:

1. Определение свойств системы в целом

1.1. Описание известных свойств системы, взятых из справочников и документации, в том числе главной, основных и второстепенных функций.

1.2. Описание явных свойств системы, не описанных в справочной литературе, например, особенностей формы, чистоты поверхности, цвета, объема и т.п.

1.3. Описание нежелательных, вредных, бесполезных и вспомогательных свойств, выявленных, например, в процессе эксплуатации.

2.
Расчленение системы на подсистемы и выявление их свойств аналогичным образом. 

3.
Выявление свойств веществ, из которых состоят подсистемы, аналогично п.1. Выявление свойств полей, которыми обладает данная система и подсистема.

4.
Выявление системных свойств, не описанных ранее, полученных в результате соединения подсистем известными и новыми способами.

Кроме того, свойства системы меняются в зависимости от надсистемы, в которую ее поместили, и от среды, в которой находятся (работают, функционируют) система и надсистема. 

Используя выявленные таким образом свойства, можно расширить функциональные возможности имеющихся систем, т.е. применять их по новому назначению. 

Последовательность применения выявленных свойств по новому назначению системы может быть следующая:

1. Применение системы в целом.

1.1.Применение вспомогательных свойств, функций, действий в целом.

1.2. Применение вспомогательных функций в качестве основных.

1.3. Применение ненужных или вредных функций в качестве полезных.

1.4. Применение свойств, функций и действий, обратных выявленным.

2. Применение подсистем аналогично п.1.

3. Применение веществ и полей подсистем.

3.1.
Применение основных для системы и подсистемы свойств веществ и полей.

3.2.
Применение вспомогательных для данной системы свойств веществ и полей в качестве основных.

3.3.
Применение ненужных для данной системы веществ и полей в качестве полезных.

3.4.
Применение вредных для данной системы веществ и полей в качестве полезных.

4. Применение микроструктуры веществ подсистемы.

4.1.
Применение основных свойств микроструктуры - молекул, атомов, элементарных частиц и т.п.

4.2.
Применение вспомогательных для данной системы свойств микроструктуры.

4.3.
Применение ненужных для данной системы свойств микроструктуры в качестве нужных.

4.4.
Применение вредных для данной системы свойств микроструктуры в качестве полезных.

Развертывание функций может осуществляться и приданием системе более общей функции, включая, в частности, и первоначальную функцию. 

Например, функция "сверление" может быть заменена более общей - "делание отверстий" или еще более общей - "обрабатывание материала" или вообще - обработки, которая подразумевает обработку или преобразование не только вещества, но и энергии и информации.

Приведем примеры использования ресурсов.

Пример 6.37. В качестве еще одного примера возьмем двигатель реактивного самолета. 

Основная его функция - создание тяги. Она осуществляется с помощью струи газа. Нежелательный эффект - прогорание сопла из-за большой температуры струи газа. Покажем некоторые применения этих свойств: очистка взлетных полос от ледяной корки; транспортировка в мощной газовой струе полезных ископаемых в открытых карьерах; реактивный канавокопатель, удешевивший стоимость мелиорации в 15 раз по сравнению с использованием экскаватора; очистка бытовых стоков и воды в замкнутых технологических системах. Грязная вода с большой скоростью проходит под струей раскаленного двигателя. 900-градусный жар мгновенно убивает все микробы. Один реактивный двигатель способен обезвредить и переработать бытовые стоки города со стотысячным населением
.

Пример 6.38. Рассмотрим механизм развертывания функций на примере автопокрышек.

Основная функция автопокрышки - предохранять камеру от повреждений. Покрышка имеет форму тора, упруга в радиальном и поперечном направлениях, состоит из резины и металлического корда. Покрышки используются как кранцы (амортизаторы) на бортах судов, ограждения автомобильных дорог
, берегозащитные сооружения
, покрытие откосов гидротехнических сооружений
, в дренажных колодцах
, как строительные блоки для гаражей, складов, мастерских
, для закрывания водоемов, в качестве добавки при изготовлении асфальта и т.д.

В задаче 6.3 об изнашивании сопла абразивом в качестве ВПР использовали:

1. вещества:

· абразив (примеры 6.23 - 6.25), 

· воздух (примеры 6.26 - 6.27). 

2. параметров:

· формы (пример 6.27)

3. полей

· вакуум - производное поле из имеющегося - потока воздуха (пример 6.23),

· магнитное поле (пример 6.24)

В задаче 6.4 о подводном крыле использованы ресурсы: 

1. веществ:

· воды (примеры 6.30 и 6.31) 

· видоизменения воды:

· лед (пример 6.28)

· пар (пример 6.29)

2. параметров:

· формы (примеры 6.32 и 6.33) 

3. полей:

· разницы давлений (пример 6.30)

· центробежные силы (пример 6.31).
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Рис. 5.28.












