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               1.ÏÎÍßÒÈÅ Î ÂÅÏÎËÅ 

 

    Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ëþáîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíûé ÿçûê, ïîçâîëÿþùèé 

îæèâèòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè.Â ÒÐÈÇ ýòó ôóíêöèþ âûïîëíÿåò âåïîëü- 

üíûé àíàëèç, èëè ÿçûê âåùåñòâåííî-ïîëåâûõ ïðåîáðàçîâàíèé.Â îñíîâå 

åãî ëåæèò ïîíÿòèå ÂÅÏÎËß (ñëîæíîå ñëîâî, îúåäèíÿþùåå ÂÅùåñòâî è ÏÎËå) 

    Îïðåäåëåíèå âåïîëÿ íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ: 

- Âåïîëü - ýòî ìèíèìàëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ 

âåøåñòâ è ïîëÿ /9/ 

-Âåïîëü ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé ìèíèìàëüíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé 

èçäåëèÿ, èíñòðóìåíò è ïîëå, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîçäåéñâèÿ èíñòðóìåíòà 

íà èçäåëèå./1/ 

- Óñëîâíî ìèíèìàëüíàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àÿùàÿ òðè êîìïîíåíòà - Â1, Â2 è Ï 

- íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî îò òåõíè÷åñêîé 

ñèñòåìû ïîëåçíîãî ýôôåêòà /8/ 

 

1. Ñëåäóåò îòìåòèòü,÷òî âåïîëü - ýòî íå òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, à âñåãî 

- íàâñåãî åå îòîáðàæåíèå, ò.å. ñõåìà, ìîäåëü. 

2. Îïðåäåëåíèå âåïîëÿ ñîñòîÿùåãî èç 2õ âåøåñòâ è ïîëÿ ïðàâîìåðåí 

äëÿ çàäà÷ íà óïðàâëåíèå è òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, êîìïëåêñíîé 

è öåïíîé âåïîëè. 

3. Â çàäà÷àõ íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè (èçìåðåíèå, îáíàðóæåíèå) â îáùåì 

ñëó÷àå ÷èñëî âåùåñòâ è ïîëåé ìîæåò áûòü äðóãèì. 

Òîãäà îïðåäåëåíèå âåïîëÿ, ó÷èòûâàþùåãî ýòè çàìå÷àíèÿ áóäåò ñëåäóþ- 

ùèì: 

Âåïîëü- ýòî ìîäåëü òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùàÿ èç ìèíèìàëüíîãî 

÷èñëà âåùåñòâ, ïîëåé è ñâÿçåé ìåæäó íèìè, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ 

äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî ýôôåêòà. 

Ëþáàÿ òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíèòü êàêóþ-òî 

ïîëåçíóþ ôóíêöèþ - îáðàáàòûâàòü, ïðîèçâîäèòü, óïðàâëÿòü, èçìåðÿòü, îáíà- 

ðóæèâàòü è ò.ä. íå â ñîñòîÿíèè âûïîëíèòü âîçëîæåííóþ íà íèõ ôóíêöèþ, 

ïîýòîìó â ñèñòåìó ââîäÿòñÿ äðóãèå ÷àñòè, ýëåìåíòû è ýíåðãèÿ, áëàãîäàðÿ 

êîòîðûì áóäåò âûïîëíåíà  îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ. 

    Òó ÷àñòü ñèñòåìû (èëè ýëåìåíò) êîòîðàÿ ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì íå ìî- 

æåò âûïîëíèòü ñâîåé ôóíêöèè â äàëüíåéøåì áóäåì óñëîâíî íàçûâàòü " ÈÇÄÅ- 

ËÈÅÌ " è îáîçíà÷àòü - Â1. 

    Òó ÷àñòü ñèñòåìû (èëè ýëåìåíò) êîòîðóþ ìû äîëæíû äîáàâèòü â âåïîëü, 

÷òîáû èçäåëèå ñìîãëî âûïîëíèòü çàäàííîå äåéñòâèå áóäåì â äàëüíåéøåì 

óñëîâíî íàçûâàòü " ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÌ " è îáîçíà÷àòü- Â2. 

    Òà ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó 

èíñòðóìåíòîì è èçäåëèåì, â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü " ÏÎËÅÌ " è îáîç- 

íà÷àòü - Ï ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäåêñàìè. 

    Âñå çàäà÷è ðàçäåëèì íà äâà âèäà: 

1) Çàäà÷è íà èçìåíåíèå (ïåðåìåøåíèå, îáðàáîòêà, ñîåäèíåíèå-ðàçúåäèíå- 

íèå, ãåðìåòèçàöèÿ, ðåãóëèðîâàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è ò.ä.) 



2) Çàäà÷à íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè (êîíòðîëü, èíäèêàöèÿ, èçìåðåíèå, 

îáíàðóæåíèå è ò.ä.) 

 

                 Âåïîëüíàÿ ñèìâîëèêà 

 /\  - âåïîëü â îáøåì âèäå:______- îáùàÿ ñâÿçü áåç êîíêðåòèçàöèè; 

---- 

-----> - íàïðàâëåííàÿ ñâÿçü; íàïðàâëåííîå äåéñòâèå; <---> -âçàèìíîå 

äåéñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàìè; ----- îòñóòñòâóþùàÿ ñâÿçü èëè äåéñòâèå, êî- 

òîðûå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïî óñëîâèÿì çàäà÷è; 

~~~~- ïëîõàÿ âðåäíàÿ ñâÿçü, îò êîòîðîé íåîáõîäèìî èçáàâèòüñÿ, ðàçîðâà- 

òü, óñòðàíèòü èëè ïðåîáðàçîâàòü â õîðîøåå äåéñòâèå; 
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~~~~> 

<~~~~ - cîïðÿæåííî- êîíôëèêòóþùèå äåéñòâèÿ, îäíî èç êîòîðûõ õîðîøåå, 

äðóãîå ïëîõîå; -----> Ï - ïîëå íà âûõîäå; 

<----- Ï - ïîëå íà "âõîäå"; Ï1, Ï2 -ïîëå ðàçíîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû; 

Ï1', Ï1" - ïîëå îäíîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, íî ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñ- 

òèêàìè; Â'1,Â"2 - îäíî è òîæå âåøåñòâî íî ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè, èëè 

â ðàçíûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ ; ~                     # 

                                 Ï- ïåðåìåøåííîå ïîëå; Ï -ïîëå ñ îïðå- 

äåëåííîé çàäàííîé ñòðóêòóðîé; Â2, Ï2 - âåøåñòâî èëè ïîëå, êîòîðûå íàäî 

ââåñòè â ñèñòåìó è îïðåäåëèòü èõ âèä, ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèñòèêè, ñâîé- 

ñòâà è ò.ä; ----- 

            ----- - îïåðàòîð ïåøåõîäà îò óñëîâèé çàäà÷è ê ðåøåíèþ, îïå- 

ðàòîð ÷èòàåòñÿ: "åñëè ------- òî ". 

    Â âåïîëüíûõ ôîðìóëàõ äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèíÿòî âñå âåøåñòâà ïèñàòü â 

ñòðî÷êó, à ïîëÿ " íà âõîäå " - íàä ñòðî÷êîé, ïîëÿ " íà âûõîäå "- ïîä 

ñòðî÷êîé. 

   Ââåäÿ ïîíÿòèå âåïîëÿ è âåïîëüíîé ñèìâîëèêè, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 

àíàëèçà è ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ? ôèçè÷åñêîé ñóòè? ïðåîáðàçîâàíèé. 

    Ïðè ñîñòàâëåíèè âåïîëåé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî îíè ìîäåëèðóþò íå 

âñþ òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó,? à ëèøü "áîëüíîå ìåñòî ", òó ÷àñòü ñèñòåìû, 

â êîòîðîé íàõîäèòñÿ êîíôëèêò èëè ïðîòèâîðå÷èå, ïîýòîìó â ìîäåëü âêëþ- 

÷àþòñÿ òîëüêî òå ýëåìåíòû êîòîðûå " ïîâèííû" â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè 

è òå, ââåäåíèå êîòîðûõ óêðåïëÿåò ýòîò êîíôëèêò. 

    Òîãäà â îáùåì âèäå âåïîëè ìîæíî ïðåäñòàâèòü äëÿ çàäà÷ íà óïðàâëå- 

íèå è íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè. 

   Ï1                                                Ï1 

 

Â1 <----- Â2                        Â1 ----- Â2 

                                                     Ï2 

 

    Â ïåðâîì ñëó÷àå, ÷òîáû èçäåëèå Â1 ìîãëî âûïîëíèòü òðåáóåìîå äåé- 

ñòâèå ââîäèòñÿ èíñòðóìåíò Â2 è ïîëå Ï1. Ïðè÷åì ïîëå Ï1 äåéñòâóåò íà 

èíñòðóìåíò Â2 òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí âîçäåéñòâóåò íà èçäåëèå, çàñòàâëÿÿ 

åãî âûïîëíèòü çàäàííóþ ôóíêöèþ. 

    Âî âòîðîì ñëó÷àå, ÷òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èçäåëèè Â1 â ñèñòåìó 



ââîäÿòñÿ âåùåñòâî-ïîñðåäíèê Â2, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ 

èçäåëèåì Â1,ãåíåðèðóåò õîðîøî âèäèìîå, îáíàðóæèâàåìîå, èçìåðÿåìîå, 

êîíòðîëèðóåìîå ïîëå Ï2 ïîä äåéñòâèåì ïîëÿ Ï1. 

    Â ïåðâîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè è 

îïðåäåëèòü ïðèåìëèìûå ñî÷åòàíèÿ ïàð Ð1 - Â2 . 

    Âî âòîðîì ñëó÷àå â îáùåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó ñ òðåìÿ 

íåèçâåñòíûìè è îïðåäåëèòü ïðèåìëåìîå ñî÷åòàíèå òðîéêè Ï1 - Â2 - Ï2 

    Çäåñü âåøåñòâà Â1 è Â2 ìîãóò íàõîäèòñüÿ â ëþáûõ àãðåãàòíûõ ñîñòî- 

ÿíèÿõ - æèäêèå, òâåðäûå, ãàçîîáðàçíûå, ïëàçìåííûå èëè áûòü ñî÷åòàíèåì 

àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé, íàïðèìåð ìàãíèòíàÿ æèäêîñòü -  ìåëü÷àéøèå 

ôåððîìàãíèòíûå ÷àñòèöû â æèäêîñòè è ò.ä. 

    Â âåïîëüíîì àíàëèçå ïîä "âåøåñòâîì "ïîíèìàþò íå òîëüêî âåøåñòâî,íî 

è òåõíè÷åñêèå îáúåìû, èõ ÷àñòè, ýëåìåíòû è ò.ä., à èíîãäà è âíåøíþþ 

ñðåäó.Â îáøåì âèäå "âåøåñòâî" - ýòî ñîâîêóïíîñòü äèñêðåòíûõ îáðàçî- 

âàííèé, îáëàäàþøèõ ìàññîé ïîêîÿ (àòîìû, ìîëåêóëû è òî, ÷òî èç íèõ 

ïîñòðîåíî). Îíî âûñòóïàåò êàê ÷àñòü ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, èìåþùàÿ îòíî- 

ñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå è îáëàäàþùàÿ êàêèìè ëèáî ñâîé- 

ñòâàìè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè âåøåñòâàìè èëè 

ïîëÿìè. 

    Ïîëå - ýòî âèä ìàòåðèè, õàðàêòåðåçóþùèéñÿ íåïðåðûâíîñòüþ è èìåþùèé 

íóëåâóþ ìàññó ïîêîÿ, ò.å. ïîëå-ôîðìà ìàòåðèè, îñóùåñòâëÿþùàÿ âçàèìîäåé- 

ñòâèå ìåæäó ÷àñòèöàìè âåøåñòâà. Â ôèçèêå " óçàêîíåíî" ÷åòûðå âèäà ïî- 
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ëåé - ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ïîëå ñèëüíûõ è ñëàáûõ ÿäåðíûõ 

âçàèìîäåéñòâèé. 

    Â ÒÐÈÇå ïîíÿòèå ïîëå ðàñøèðÿåòñÿ - ýòî ïðîñòðàíñòâî, êàæäîé òî÷êå 

êîòîðîãî ïîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðàÿ âåêòîðèÿ èëè ñêàëÿðíàÿ 

âåëè÷èíà. 

    Åñëè ïðèíÿòü çà îñíîâó êëàññèôèêàöèè êîìïëåêñíûé êðèòåðèé, âêëþ÷à- 

þùèé âèäû ìàòåðèè, ôîðìû åå äâèæåíèÿ è âèäû âçàèìîäåéñòâèé, òî â òåõíèêå 

ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþøèå âèäû ïîëåé /5/. 

   1.Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå (Ï ãð) - ïîòåíöèîíàëüíàÿ ýíåðãèÿ óëüòðàñëàáîãî 

âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ òåë, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ èõ ìàññàì.Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å- 

íèå èìååò ýíåðãèÿ òåëà, êîòîðóþ îíî íàêàïëèâàåò, ïðåîäîëåâàÿ ñèëó çåì- 

íîãî ïðèòÿæåíèÿ. 

    2.Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå (Ï ýëñò.) - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âçàèìî- 

äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ, ò.å. çàïàñ ýíåðãèè  ýëåêòðè÷åñêè çàðÿ- 

æåííîãî òåëà, íàêàïëèâàåò â ïðîöåññå ïðåîäîëåíèÿ èì ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî 

òîêà. 

    3.Òåïëîâîå ïîëå (Ï ò) - ÷àñòü ýíåðãèè òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö òåë, 

êîòîðàÿ îñâîáîæäàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó äàííûì òå- 

ëîì è òåëàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. 

    4.Ìåõàíè÷åñêîå ïîëå (Ï ì) - êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñâîáîäíî äâèæóøèõñÿ 

òåë è îòäåëüíûõ ÷àñòèö. 

    5.Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå (Ï ýë) - ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âî âñåõ 

åãî ôîðìàõ. 

    6.Ìàãíèòíîå ïîëå (ìàãíèòîñòàòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ) (Ï ìàã) - ïîòåíöèàëü- 

íàÿ ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ " ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ ", èëè çàïàñ ýíåðãèè, 



íàêàïëèâàåìûé òåëîì, ñïîñîáíûì ïðåîäîëåâàòü ñèëû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 

ïðîöåñå ïåðåìåùåíèÿ ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ  äåéñòâèÿ ýòèõ ñèë. Èñòî÷íèêîì 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò áûòü ïîñòîÿííûé ìàãíèò èëè ýëåêòðè÷åñêèé òîê. 

    7.Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå (Ï ýì) - ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ ôîòîíîâ ýëåêòðî- 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

    8.Õèìè÷åñêîå ïîëå (Ï õ) - ëîãè÷íåå-àòîìíîå - ýíåðãèÿ ñèñòåìû èç 

äâóõ èëè áîëåå ðåàãèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé âåùåñòâ. Ýòà ýíåðãèÿ îñâîáîæäà- 

åòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåñòðîéêè ýëåêòðîíûõ îáîëî÷åê àòîìîâ è ìîëåêóë ïðè 

õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. 

    9.Óïðóãîñòíîå ïîëå (Ï ó) - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìåõàíè÷åñêè  èç- 

ìåíåííîãî òåëà (ñæàòàÿ ïðóæèíà, ãàç), îñâîáîæäàåòñÿ ïðè ñíÿòèè íàãðóç- 

êè ÷àùå âñåãî â âèäå ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè. 

    10.Àííèãèëÿöèîííîå ïîëå - ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû " âåøåñòâî-àíòè- 

âåøåñòâî ", îñâîáîæäàþùàÿñÿ â ïðîöåññå èõ ñîåäèíåíèÿ  è àííèãèëÿöèè 

(âçàèìíîãî óíè÷òîæåíèÿ, ò.å. ñëèÿíèÿ è "èñ÷åçíîâåíèÿ") â ðàçëè÷íûõ âè- 

äàõ. 

    11.ßäåðíàÿ ýíåðãèÿ (Ï ÿ) -ýíåðãèÿ ñâÿçè íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ â 

ÿäðå, îñâîáîæäàþùàÿñÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ  ïðè äåëåíèè òÿæåëûõ è ñèíòåçå 

ëåãêèõ ÿäåð, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå åå íàçûâàþò "òåðìîÿäåðíîé". 

    12. Ìåçîííàÿ ýíåðãèÿ - ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ ìåçîíîâ (ïèîíîâ) - êâàíòîâ 

ÿäåðíîãî ïîëÿ, ïóòåì îáìåíà êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóþò íóêëîíû. 

    13.Íåéðèíîñòàòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñëàáîãî âçà- 

èìîäåéñòâèÿ "íåéòðèííûõ" çàðÿäîâ, èëè çàïàñ ýíåðãèè, íàêàïëèâàåìûé â 

ïðîöåññå ïðåîäîëåíèÿ ñèë  áåòà-ïîëÿ "íåéòðèííîãî-ïîëÿ".Âñëåäñòâèå 

îãðîìíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè  íåéòðèíî íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ òàêèì 

ñïîñîáîì ïðêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

    14.Ãðàâèäèíàìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ (ãðàâèòîííàÿ) - ýíåðãèÿ  äâèæåíèÿ 

ãèïîòåòè÷åñêèõ êâàíòîâ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ - ãðàâèòîíîâ. 

    15.Íåéòðèíîäèíàìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ - ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ âñåïðîíèêàþùèõ 

÷àñòèö áåòà-ïîëÿ - íåéòðèíà. 

    Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ýíåðãèè íà çåìíîì øàðå ïðàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå èìåþò ïîêà òîëüêî 10: ÿäåðíàÿ, õèìè÷åñêàÿ, óïðóãîñòíàÿ, ãðà- 
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âèòàöèîííàÿ,òåïëîâàÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ, ýëåêòðîñòàòè÷åñ- 

êàÿ è ìàãíèòíîñòàòè÷åñêàÿ. Äîáàâèì ê íèì ïîëÿ, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçó- 

þòñÿ â ÒÐÈÇå õîòÿ îíè è ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè ïåðå÷èñëåííûõ äåñÿòè 

ïîëåé: Ï öáñ - ïîëå öåíòðîáåæíûõ ñèë, Ï àê - àêóñòè÷åñêîå ïîëå; 

Ï îïò - îïòè÷åñêîå, õîðîøî îáíàðóæèâàåìîå ïîëå. 

    Â íàñòîÿøåå âðåìÿ íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ âñåãî ÷åòûðå âèäà 

ýíåðãèè: òåïëîâàÿ (~70-75%), ìåõàíè÷åñêàÿ (~20-22%), ýëåêòðè÷åñêàÿ 

(~3-5%) è ýëåêòðîìàãíèòíàÿ-ñâåòîâàÿ (ìåíåå1%). Ïðè÷åì òàê øèðîêî âûðà- 

áàòûâàåìàÿ, ïîäâîäèìàÿ ê ïðîâîäàì â êàæäûé äîì è êàæäîìó ñòàíêó ýëåê- 

òðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûïîëíÿåò â îñíîâíîì ëèøü ðîëü ïåðåíîñ÷èêà ýíåðãèè. 

    Çäåñü ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ïîäîâëÿþùèé ïðîöåíò èñïîëü- 

çîâàíèÿ òåïëîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïîëåé, áóäóþùåå âñå-òàêè ïðèíàäëåæèò 

ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëÿì. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî 

âñþ ñâîþ ñîçíàòåëüíóþ æèçíü èñïîëüçóåò òåïëîâûå è ìåõàíè÷åñêèå ïîëÿ,à 

ñ ýëåòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè  èìååò äåëî ëèøü êàêèõ-òî 100-150 ëåò,íî 



ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â îñíîâíîì îñíî- 

âàííû íà èñïîëüçîâàíèè ïîñëåäíèõ. 

    Íà óðîâíå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷èå ìåæäó âåùåñòâîì è ïîëåì 

ñòàíîâèòñÿ îòíîñèòåëüíûì. Ïîëå óòðà÷èâàåò ÷èñòî íåïðåðûâíûé õàðàêòåð, 

à "ýëåìåíòàðíûå" ÷àñòèöû èç êîòîðûõ ñîñòîèò âåøåñòâî (ïðîòîíû, íåéòðî- 

íû, ýëåêòðîíû, ìåçîíû è ò.ï.) âûñòóïàþò êàê êâàíòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî- 

ëåé è óòðà÷èâàþò ÷èñòî äèñêðåòèâíûé õàðàêòåð. Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñÿ 

è ïî êðèòåðèþ íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ìàññû ïîêîÿ.Ýòî çàìå÷àíèå ïðåäîï- 

ðåäåëÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà âåùåñòâåíî-ïîëåâîãî àíàëèçà îïðå- 

äåëåííûì óðîâíåì îïèñàíèÿ è ðàññìîòðåíèÿ ìèêðîñèñòåì. 

    Âçàèìîäåéñòâèå â âåïîëå - ýòî ïðîöåññ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ âåøåñòâ, 

òåë, ïîëåé äðóã íà äðóãà - íàèáîëåå îáùàÿ, óíèâåðñàëüíàÿ ôîðìà äâèæå- 

íèÿ è ðàçâèòèÿ. 

    Âçàèìîäåéñòâèå îïðåäåëÿåò ñóùåñòâîâàíèå 

ìàòåðèàëüíîé ñèñòåìû, åå îáúåäèíåíèå íàðÿäó ñ äðóãèìè òåëàìè èëè 

âåøåñòâàìè â ñèñòåìó áîëüøîãî ïîðÿäêà, ñâîéñòâî âñåõ òåë, ïðîöåññîâ è 

ÿâëåíèé. Òî åñòü âçàèìîäåéñòâèå âûñòóïàåò êàê âñåîáùàÿ ôîðìà ñâÿçè òåë 

èëè ÿâëåíèé, îñóøåñòâëÿþùàÿ â èõ âçàèìíîì èçìåíåíèè. 

    Â ïðèíöèïå âñå âçàèìîäåéñòâèÿ âñåãäà äåòàëèðèçîâàííû,íàïðèìåð, òå- 

ïëîâîå, ìåõàíè÷åñêîå, ìàãíèòíîå è ò.ä.,íî â âåïîëÿõ ýòî íå ïðèíÿòî 

(áåç íàäîáíîñòè) ò.ê. îáû÷íî çàïèñûâàþòñÿ òîëüêî ïîëÿ íà âõîäå è âû- 

õîäå, ò.å. ïîëÿ, êîòîðûìè ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿòü. 

    ×òîáû íå ïðîïóñòèòü êàêîå-íèáóòü ïîëå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 

         ïðèåì è çàïîìíèòü ñëåäóþùóþ àááðåâèàòóðó " ÌÀÒÕÝÌ ". 

    Çäåñü Ì - ìåõàíè÷åñêîå ïîëå (óñèëèå, ïåðåìåøåíèå, äàâëåíèå, 

ãðàâèòàöèîííîå, öåíòðîáåæíîå, àýðî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è ò.ä.) 

    À - àêóñòè÷åñêîå ïîëå, ðàçíîâèäíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî (êîëåáàíèÿ: 

çâóêîâûå, óëüòðîçâóêîâûå, èíäðåçâóêîâûå, ðåçîíàíñíûå, ñòîÿ÷èå âîëíû è 

ò.ä.); 

    Ò - òåïëîâûå ïîëÿ (íàãðåâàíèå èëè îõëàæäåíèå); 

    Õ - õèìè÷åñêîå ïîëå îáåñïå÷èâàþùåå âçàèìîäåéñòâèå íà ìîëåêóëÿðíîì 

óðîâíå. 

    Ý - ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ (ýëåêòðîñòàòèñòè÷åñêîå ïîëå ýëåêòðè÷åñêîãî 

òîêà, ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî); 

    Ì - ìàãíèòíîå ïîëå ïîëÿ ñîçäàâàåìûå ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì èëè ýëåê- 

òðè÷åñêèì òîêîì (ïîñòîÿííûå èëè ïåðåìåííûå). 

    Àááðåâèàòóðà íå ñëó÷àéíî, îíà îòðàæàåò äèíàìèêó ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñ- 

êèõ ñèñòåì â íàïðàâëåíèè ïåðåõîäà îò ïðîñòûõ (ìåíåå ýôôåêòèâíûõ, íî 

÷àùå èñïîëüçóåìûõ) ïîëåé ê áîëåå ýôôåêòèâíûì - ýëåêòðîìàãíèòíûì. 

Âîçìîæíî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå  íåñêîëüêèõ ïîëåé ïðè ôîðñèðîâàíèè 

âåïîëåé. 
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                2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÂÅÏÎËÅÉ 

 

    Âåïîëüíûé àíàëèç - ýòî ðàçäåë òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çà- 

äà÷, èçó÷àþùèé ñòðóêòóðó, ñâîéñòâà è ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèé âåïîëüíûõ 

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. 

    Âåïîëè îáëàäàþò ðÿäîì ñâîéñòâ, èç êîòîðûõ âûòåêàþò  îñíîâíûå ïðàâè- 



ëà èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. 

Ñâîéñòâî 1. Ìîæíî èçìåðÿòü ëþáûå õàðàêòåðèñòèêè ëþáîãî îáúåêòà, åñëè 

ñäåëàòü åãî êîìïîíåíòîì âåïîëÿ. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ðåøàòü öåëûé 

êëàññ èíæåíåðíûõ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îá 

îáúåêòå-êîíòðîëü, èçìåðåíèå, îáíàðóæåíèå è ò.ï. 

Ñâîéñòâî 2. Ìîæíî èçìåíÿòü ëþáûå õàðàêòåðèñòèêè ëþáîãî îáúåêòà, åñëè 

ñäåëàòü åãî êîìïîíåíòîì âåïîëÿ. 

    Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ðåøàòü êëàññ çàäà÷ íà óïðàâëåíèå - ïåðåìå- 

øåíèå, èçìåíåíèå, óïðàâëåíèå, ðåãóëèðîâàíèå è ò. ä. 

Ñâîéñòâî 3. Äèôôåðåíöèðîâàííîå âîçäåéñòâèå íà îäèí èç êîìïîíåíòîâ âå- 

ïîëÿ âûçûâàåò äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðåîáðàçîâàíèå äðóãèõ åãî êîìïîíåíòîâ. 

Ñâîéñòâî 4 . Åñëè îäèí êîìïîíåíò âåïîëÿ èìååò îïðåäåëåííóþ ïðîñòðàíñò- 

âåííóþ ñòðóêòóðó, òî ýòà ñòðóêòóðà ìîæåò âûçâàòü ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó ó 

äðóãîãî êîìïîíåíòà âåïîëÿ. 

    Ïîñëåäíèå äâà ñâîéñòâà ïîä÷åðêèâàþò âîçìîæíîñòü âåïîëÿ ïåðåäàâàòü 

äèôôåðåíöèðîâàííûå è ïðîñòðàíñòâåííûå âîçäåéñòâèÿ ïî öåïè âåïîëüíûõ 

ñâÿçåé.Íà ýòèõ ñâîéñòâàõ îñíîâàíû ñëåäóþùèå  ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ è ïðå- 

îáðàçîâàíèÿ âåïîëüíûõ ñèñòåì. 

 

        3. ÏÐÀÂÈËÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÂÅÏÎËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 

 

            Ïðàâèëà íà äîñòðîéêó è ðàçðóøåíèå âåïîëåé 

Ïðàâèëî 1. Åñëè äàí íåâåïîëü èëè íåïîëíûé âåïîëü, òî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 

íåîáõîäèìî äîñòðîèòü âåïîëü äî ïîëíîãî. 

    Çäåñü íåâåïîëü, ýòî"îñêîëîê" âåïîëÿ, ñîäåðæàùèé ëèøü îäèí ýëåìåíò, 

îáû÷íî ýòî èçäåëèå Â1, êîòîðîå ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì íå ìîæåò âûïîëíèòü 

ïî óñëîâèÿì çàäà÷è âîçëîæåííóþ íà íåãî ôóíêöèþ. 

Íå ïîëíûé âåïîëü ýòî ÷àñòü âåïîëÿ, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ýëåìåíòîâ (Â1, Â2) 

èëè (Â1, Ï1) 

     Òîãäà äëÿ çàäà÷ íà óïðàâëåíèå áóäåì èìåòü ñëåäóþùèå âîçìîæíûå âà- 

ðèàíòû: 

                Ï1                               Ï1 

 

~> Â1 ---> Â1 <----> Â2;    (Â1, Â2) ----> Â1< ----> Â2; 

 

     ---                             ---- 

                     Ï1 

 

(Â1, Ï1) -----> Â1<---- Â2, à äëÿ çàäà÷ íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè: 

         ----- 

 

îáùèé âèä       Ï1                 ÷àñòíûé ñëó÷àé 

 

<~ Â1 ----> Â2       ----> Â1 <----> Â2             Ýòî âàðèàíò ïðåäû- 

      -----          ----- 

                Ï2                        Ï2 

äóøåãî âåïîëÿ â êîòîðîì À1 èìååòñÿ â ÂÑ. Â ïðèíöèïå, â ÷àñòíîì ñëó÷àå, 

âîçìîæåí è òàêîé âàðèàíò 

                     Ï1 



<~~ Â1 -----> Â1 

                     Ï2 
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                                                      Ï1 

 

<~~(Â1, Â2) = Â1 <----> Â2       ----> Â1<----> Â2 

                              Ï2                      Ï2 

 

    Â çàäà÷àõ íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè èëè ïàðàìåòðàõ îáú- 

åêòà ïîëå èãðàåò ðîëü íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè, îíîäîëæíî èçìåðèòü, îáíàðó- 

æèòü, ïðîêîíòðîëèðîâàòü è âûíåñòè èç ñèñòåìû èíòåðåñóþùóþ íàñ èíôîðìà- 

öèþ, âîçäåéñòâóÿ ëèáî íà îðãàíû ÷óâñòâ ÷åëîâåêà (îïòè÷åñêîå, çâóêîâîå 

ïîëå), ëèáî íà ñïåöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ( ýëåêòðè÷åñêîå, 

ìàãíèòíîå, ñòàòè÷åñêîå, òåïëîâîå è ò.ä. ïîëÿ). 

Ïðàâèëî 2. Åñëè íåîáõîäèìî ðàçðóøèòü âðåäíóþ ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ýëåìåí- 

òàìè Â1 èëì Â2, òî 

à) ìåæäó íèìè ââîäÿò òðåòüå âåùåñòâî Â3, ÿâëÿþùàÿñÿ âèäîèçìåíåíèåì 

Â1 èëè Â2, ëèáî 

á) ïåðåõîäÿò ê ñìåæíîìó âåïîëþ, â êîòîðîì ïîëå Ï2 íåïîñðåäñòâåííî, 

èëè ÷åðåç âåùåñòâî-ïîñðåäíèê Â3 "ïåðåñèëèâàåò" èñõîäíîå ïîëå Ï1 

    Èëè â ñèìâîëüíîì âèäå 

      Ï1               Ï1 

 

à) Â1 ~~ Â2 ---> Â1 ~~~     Â2 

            --- 

 

                 Â3 \ Â1', Â2', (Â1 Â2)' / 

 

      Ï1                Ï1                      Ï1                 Ï2 

 

á) Â1 ~~ Â2 ----> Â1 -------- Â2 èëè -----> Â1 ---- Â2 <------ Â3 

            -----                     ----- 

 

                        Ï2 

 

 

        Ïðàâèëà íà ðàçâèòèå âåïîëüíûõ ñèñòåì. 

Ïðàâèëî 3. Ñîâðåìåííûå âåïîëüíûå ñèñòåìû èìåþò òåíäåíöèþ ê 

à)óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äèñïåðñòíîñòè (èçìåëü÷åíèå) èíñòðóìåíòà Â2 

á)ðàçâèòèå èíñòðóìåíòà â ñàìîñòîÿòåëüíûé âåïîëü 

     Ï1                Ï1       Ï2    Ï3 

 

Â1 ----- Â2 -----> Â1 ----- (Â3 -- Â4 -- Â5 -- è ò.ä.) 

            ----- 

Òàêèå âåïîëè íàçûâàþòñÿ öåïíûìè. 

 

â)çàìåíà êëàñè÷åñêèõ òåïëîâûõ, ìåõàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïîëåé ýëåêòðî- 

ìàãíèòíûì ïîëåì Ï ýì; 



 

ã)ïåðåõîä â ÔÅÏÎËÈ, ò.å. âåïîëè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì Ï ìàã è ôåððîìàãíè- 

òíûì èíñòðóìåíòîì â âèäå ôåððîìàãíèòíûõ ÷àñòèö. 

   Ï1                Ï ìàã                  Ï ìàã 

 

Â1 --- Â2 ----> Â1 <---- Âô ----> Â1 <---- (Â2 Âô) - êîìïëåêñíûé âå- 

          ----              ---- 

ïîëü. Îáùèé âåïîëü ñ ýëåìåíòàìè Â1, Â2 è Ï1 èìååò òåíäåíöèþ ê çàìåíå 

Â2 íà Âô, Ï1 íà Ï ìàã. Â ñëó÷àå, åñëè ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé è äîïóøåíèé 

ïî óñëîâèÿì çàäà÷è íå ïîçâîëÿåò çàìåíèòü Â2 íà Âô, òî âîçìîæåí âàðèàíò 

ââåäåíèÿ Âô â ñóøåñòâóþùèé ïî óñëîâèÿì çàäà÷è èíñòðóìåíò, â ðåçóëüòàòå 

÷åãî ïîëó÷àåòñÿ êîìïëåêñíûé èíñòðóìåíò (Â2 Âô). 
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                Ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ âåïîëåé 

Ïðàâèëî 4. Íàçâàíèå èñïîëüçóåìîãî â çàäà÷å ôèçýôôåêòà ïîëó÷àþò ñî÷åòà- 

íèåì íàçâàíèÿ ïðèìåíåííûõ â âåïîëå ïîëåé 

            Ï1 

 

Â1 --- Â2       , åñëè Ï1 - ìåõàíè÷åñêîå ïîëå, à Ï2 - îïòè÷åñêîå, òî 

                  ôèçýôôåêò íàçûâàåòñÿ ìåõàíî-îïòè÷åñêèì; Ï1 - òåïëî- 

            Ï2    âîå, Ï2 - ýëåêòðè÷åñêîå, òî òåðìîýëåêòðè÷åñêèé. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âìåñòî Â2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñ (Â2 Â3) 

â êîòîðîì Â3 ðåàëèçóåò òðåáóåìûé ôèçýôôåêò. 

Ýòî æå ïðàâèëî ïðàâîìåðíî è äëÿ ñëó÷àÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëåäóþùåãî âèäà 

    Ï 

        Â1 --- Â2 

                     Ï2 

Ïðàâèëî 5. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ïåðåäàåòñÿ ïî öåïè âåïîëüíûõ 

câÿçåé, ïîýòîìó äëÿ ïðèäàíèÿ èçäåëèþ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû äîñòà- 

òî÷íî, ÷òîáû ýòó ñòðóêòóðó èìåëè áû ëèáî èíñòðóìåíò Â2, ëèáî ïîëå Ï1 

                  Ï1                    # 

    #                #                  Ï1 

~~~>Â1 ---> Â1 <---- Â2, ëèáî ----> Â1<---- Â2 

       ---                    ---- 

Ïðàâèëî 6. Ïðè ïîñòðîåíèè è ïðåîáðàçîâàíèè âåïîëüíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî 

ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ â ñèñòåìå âåùåñòâåííî-ïîëåâûå 

ðåñóðñû (ÂÏÐ). 

    Äëÿ ýòîé öåëè ðàçðàáîòàí ñàìîñòîÿòåëüíûé ðàçäåë - àíàëèç âåùåñòâå- 

ííî-ïîëåâûõ ðåñóðñîâ. /6/. Îíè êâàëèôèöèðîâàíû ïî 1)âèäó; 2)ìåñòó íà- 

õîæäåíèÿ; 3)êîëè÷åñòâó; 4)êà÷åñòâó; 5)öåííîñòè; 6)ñòåïåíè ãîòîâíîñòè 

ê ïðèìåíåíèþ. 

1. Âèäû ðåñóðñîâ, íàèáîëåå ÷àñî âñòðå÷àþùèåñÿ ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè 

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 

    - Âåùåñòâåííûé ðåñóðñ - ëþáûå ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ñèñ- 

òåìà è åå îêðóæåíèå, âûïóñêàåìàÿ åãî ïðîäóêöèÿ,         è ò.ä.,êîòî- 

ðûå, â ïðèíöèïå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü. 

    - Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåñóðñ - ëþáàÿ ýíåðãèÿ,                 çàïàñû 



êîòîðîé èìåþòñÿ â ñèñòåìå èëè åå îêðóæåíèå. 

    - Èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ - èíôîðìàöèÿ î ñèñòåìå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 

ïîëó÷åíà äîïîëíèòåëüíî ñ ïîìîùüþ ïîëåé ðàññåÿíèÿ (çâóêîâîãî, òåïëîâîãî, 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ò.ï.) â ñèñòåìå  ëèáî ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ ïðîõîäÿùèõ 

÷åðåç ñèñòåìó, ëèáî âûõîäÿùèõ èç íåå (ïðîäóêöèÿ, îòõîäû). 

    - Ïðîñòðàíñòâåííûé ðåñóðñ - èìåþùèåñÿ â ñèñòåìå èëè åå îêðóæåíèè 

ñâîáîäíîå, íåçàíÿòîå ìåñòî. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ðåàëèçàöèè 

ýòîãî ðåñóðñà - èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è 

ïóñòîòû âìåñòî âåøåñòâà. 

    - Âðåìåííûé ðåñóðñ - âðåìåííûå ïðîìåæóòêè â òåõïðîöåññå, äî è ïîñ- 

ëå íåãî, ìåæäó ïðîöåññàìè, íåèñïîëüçîâàííûå ðàíåå èëè èñïîëüçîâàííûå 

÷àñòè÷íî. 

    - Ôóíêöèîíàëüíûé ðåñóðñ - âîçìîæíîñòü ñèñòåìû è åå îêðóæåíèÿ âû- 

ïîëíÿòü ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè. 

    - Ñèñòåìíûé ðåñóðñ - íîâûå ïîëåçíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû  èëè ôóíêöèè, 

êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè èçìåíåíèè ñâÿçåé ìåæäó ïîäñèñòåìàìè 

èëè ïðè íîâîì ñïîñîáå îáúåäèíåíèÿ ñèñòåì. 

    - Êîìáèíèðîâàííûå ðåñóðñû - íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò ðåñóðñû 

äàííûõ âèäîâ. 

2. Èñòî÷íèêè ðåñóðñîâ, èõ ìåñòîíàõîæäåíèå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Îíè 

ìîãóò ðàñïîëîãàòüñÿ â îïåðàòèâíîé çîíå, ãäå íåïîñðåäñòâåííî ïðîòåêàåò 

ðàáî÷èé ïðîöåññ, â äðóãèõ ïîäñèñòåìàõ, ëèáî ÿâëÿåòñÿ åå ïðîäóêöèåé èëè 
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îòõîäàìè, ëèáî â ñîñåäíèõ ñèñòåìàõ, âíåøíåé ñðåäå (âîçäóõ, ïî÷âà, ðàç- 

ëè÷íûå ôîíîâûå ïîëÿ: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðè÷åñêîå, ìàãíèòíîå, òåïëî- 

âîå è ò.ä.), â ïîäñèñòåìå è ò.ä. 

3 Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïîêàçàòåëþ ÂÏÐ äåëàåòñÿ íà à)íåîãðàíè÷åííûé, 

á)äîñòàòî÷íûé, â) íåäîñòàòî÷íûé. 

4. Ïî êà÷åñòâåííîìó ïîêàçàòåëþ - â) âðåäíûé, á)íåéòðàëüíûé, â)ïîëåç- 

íûé. 

5. Ïî ïîêàçàòåëþ  öåííîñòè ÂÏÐ - à)áåñïëàòíûé, á)êîïåå÷íûé, â)äîðîãîé 

6. Ïî ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ÂÏÐ - à)ãîòîâèò ê óïîòðåáëåíèþ, á)ïðîèçâîäíûé, 

êîãäà ÂÏÐ ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü íóæíî ïîäãîòîâèòü - êàê-òî èçìåíèòü, 

ìîäèôèöèðîâàòü, íàêîïèòü è ò.ä. 

    Ñòåïåíü ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÂÏÐ óáûâàåò ïî àëôàâèòó 

à)ïðåäïî÷òèòåëüíåå èì á); á - ïðåäïî÷òèòåëüíåå ÷åì â) è ò.ä. 

 

              Ìåòîäèêà íàïðàâëåííîãî ïîèñêà ÂÏÐ 

- Ôîðìóëèðîâêà òðåáîâàíèé è ÂÏÐ ëèáî èç àíàëèçà óñëîâèé çàäà÷è, ëèáî 

  ïî âåïîëüíîìó àíàëèçó, ñòàíäàðòàì, ÀÐÈÇ. 

- Âûáîð âèäà ÂÏÐ â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèè, êîòîðóþ íàäî ðåàëèçîâàòü. 

  (ï1) 

- Àíàëèç èñòî÷íèêîâ ðåñóðñîâ (ãäå âçÿòü?) (ï2) 

- Îðåäåëåíèå ãîòîâíîñòè ÂÏÐ ê ïðèìåíåíèþ (ï6) 

- Îöåíêà àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ÂÏÐ (åñëè èõ íåñêîëüêî) ïî êîëè÷åñ- 

  òâó (ï3), êà÷åñòâó (ï4), öåííîñòè (ï5) 

- Åñëè ÂÏÐ íå íàéäåí, ïåðåõîä íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñèñòåìíîé 

  èåðàðõèè èñòî÷íèêîâ ÂÏÐ. (ï2) 



- Åñëè ÂÏÐ îïÿòü íå íàéäåí, òî âîçâðàò ê ôîðìóëèðîâêå òðåáîâàíèé ê ÂÏÐ 

  óòî÷íÿþùèõ," ÷òî íóæíî?" 

    Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 

1.Âíå çàäà÷è íåò ðåñóðñîâ: äî òîãî êàê ñôîðìóëèðîâàííû òðåáîâàíèÿ ê 

  ðåøåíèþ çàäà÷è, íèêàêèå âåùåñòâà, ïîëÿ, ïðîñòðàíñòâî è ò.ä. íå ìî- 

  ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ÂÏÐ. Ðåñóðñàìè îíè ñòàíîâÿòüñÿ, êîãäà íàéäå- 

  íà âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. 

2.Àáñîëþòíî áåñïëàòíûõ ÂÏÐ íåò. Ëþáîé ðåñóðñ, äàæå ñîâñåì ãîòîâûé ê 

  èñïîëüçîâàíèþ, áåñïëàòíûé, ãäå-òî äàæå âðåäíûé òðåáóåò çàòðàò âðåìå- 

  íè, ìûñëèòåëüíîé ýíåðãèè, òðóäà è ò.ä. 

3.Ðàñøèðåíèå êðóãà èñïîëüçîâàííûõ ÂÏÐ (ò.å. ïåðåõîä íà âûñøèå ñèñòåì- 

  íûå óðîâíè) ïðè ðåøåíèè èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ êðàéíå íåæåëàòåëåí 

  è äîïóñòèì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íà íèçøèõ óðîâíÿõ (ìèíè-ñèñ- 

  òåìû, ïîäñèñòåìàõ) ÂÏÐ íåò, èëè îíè òðóäíîäîñòóïíû.Çàòî ? ðàñøèðåíèå 

  êðóãà ÂÏÐ âåñüìà æåëàòåëüíî ïðè ðåøåíèè                  ? èññëåäî- 

  âàòåëüñêèõ çàäà÷ òèïà íàõîæäåíèÿ ïðè÷èí áðàêà, ò.ê. ïðè÷èíû áðàêà 

  ïî÷òè âñåãäà ñâÿçàííû ñ âíóòðåíèì ÂÏÐ. 

 

              4.ÂÛÁÎÐ ÇÀÄÀ×È È ÎÁÙÀß ÑÕÅÌÀ ÐÅØÅÍÈß 

 

    Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå òâîð÷åñêàÿ èçîáðåòàòàëüñêàÿ çàäà÷à îòëè÷à- 

åòñÿ îò ðóòèíîé èíæåíåðíîé òåì, ÷òî â íåé íàäî ñàìîìó íàéòè çàäà÷ó, 

ñäåëàòü åå ïîñòàíîâêó è îòûñêàòü ïóòè ðåøåíèÿ. 

    Ïåðâè÷íûìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ îáùåñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü â óëó÷øåíèè, 

èçìåíåíèå èñõîäíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Îíà îïèñûâàåòñÿ â âèäå èñõîä- 

íîé ñèòóàöèè. Îñíîâíûìè õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ: íå÷åñò- 

íîñòü, íåÿñíîñòü, ðàçìûòîñòü öåëåé, ýëåìåíòîâ ñâÿçåé, íåäîñòàòî÷íîñòü 

èëè èçáûòî÷íîñòü èñõîäíîé èíôîðìàöèè è ò.ä. Èç îäíîé èñõîäíîé ñèòóàöèè 

ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî çàäà÷ äëÿ ðåøåíèÿ. Âîçíèêàåò 

âîïðîñ, à êàêóþ æå èç ýòèõ çàäà÷ íóæíî ðåøàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü? 

    Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ýòîãî ñëàáîñòðóêòóèðîâàííî ýòàïà àíàëèçà èñõîäíîé 

ñèòóàöèè ïðåäëàãàåòñÿ /1/ âñå çàäà÷è äåëèòü íà ìàêñèìàëüíûå è ìèíè- 
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ìàëüíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ñðåäñòâàìè, òðåáóþùèå ìàêñè- 

ìàëüíîãî èëè ìèíèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Êàæäûé 

èç âèäîâ çàäà÷ âíîñèò ñâîé ñóøåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ ñõåìó ðàçâèòèÿ 

òåõíè÷åñêèõ  ñèñòåì. 

    Ìàêñèìàëüíàÿ çàäà÷à - ìàêñèìàëüíî ñíèìàåò âñå îãðàíè÷åíèÿ è äî- 

ïóøåíèÿ ïðè äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè è ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ðåøå- 

íèå òðåáóåìîé ôóíêöèè íà íîâîì óðîâíå, íîâîì ïðèíöèïå, âíåäðåíèå êîòî- 

ðîãî óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ èñõîäíîé ñèòóàöèè.Ìàêñèìàëüíàÿ 

çàäà÷à òðåáóåò ìàêñèìàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåøåíèÿ, ò.å. òðåáóåò áîëüøèõ 

èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó îíà âíåäðåíà ëèøü â ñëó- 

÷àå, êîãäà ñòàðàÿ òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà èëè åå ïîäñèñòåìà íàõîäèòñÿ â 

çàñòîéíîì ýòàïå, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ðåçåðâû ðàçâèòèÿ. 

    Ìèíèìàëüíàÿ çàäà÷à - ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàåò ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé è 

äîïóøåíèé è òðåáóåò ìèíèìàëüíûõ ñðåäñòâ äîñòèæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ýô- 

ôåêòà èëè óñòðàíåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïðè äîñòèæåíèè öåëè. 



Îíà ìàêñèìàëüíî âíåäðÿåìà íà ëþáûõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû. 

    Çà÷àñòóþ ìàêñè-çàäà÷à òðåáóåò íàõîæäåíèÿ íîâîãî ïðèíöèïà âûïîëíå- 

íèÿ èçâåñòíîé ôóíêöèè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, à ìèíè-çàäà÷à - íàõîæäåíèå 

è óñòðàíåíèå êîíôëèêòà èëè ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ñóùåñòâóþùåé 

ñèñòåìû, ïðè÷åì, ìèíèìàëüíûìè ñðåäñòâàìè. 

    Ñòåðåîòèï íàøåãî ìûøëåíèÿ ñîçäàåò èëëþçèþ ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ ìàêñè- 

çàäà÷ è ëè÷íîñòè ìèíè-çàäà÷è. Íà ñàìîì äåëå âñå íàîáîðîò: â ìèíè-çàäà÷å 

íàäî íàéòè è óñòðàíèòü ïðîòèâîðå÷èå â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû îãðà- 

íè÷åíèé è äîïóùåíèé.Ýòî âî ìíîãî êðàò ñëîæíåå, ÷åì â ìàêñè-çàäà÷àõ è 

ïðàêòè÷åñêè íåðàçðåøèìî âíå ðàìîê ÒÐÈÇ. 

    Èçâåñòíî, ÷òî ëþáàÿ òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýòî ñëîæíàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ 

ñòðóêòóðà ñ ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè ýëåìåíòàìè è ñâÿçÿìè. 

Âîçíèêíîâåíèå èñõîäíîé ñèòóàöèè íà êàêîì-òî óðîâíå åñòåñòâåííî ñêàçû- 

âàåòñÿ íà ìíîãèõ ýëåìåíòàõ ýòîé èåðàðõèè. Ðåøåíèå çàäà÷è ìîæåò íàõîäèòñÿ 

íå îáÿçàòåëüíî â òîì "êâàäðàòèêå", ãäå âîçíèêëà ñèòóàöèÿ, åùå ñëîæíåå, 

åñëè ðåøåíèå çàõâàòûâàåò íåñêîëüêî "êâàäðàòèêîâ" èåðàðõè÷åñêîé ñõåìû. 

    ×òîáû óïðîñòèòü è ñòðóêòóðèðîâàòü ïðîáëåìó âûáîðà íóæíîé çàäà÷è èç 

èñõîäíîé ñèòóàöèè, áûëî ïðåäëîæåíî (Çóñìàí À.Â.) ñòðîèòü îáùóþ ñòðóê- 

òóðíóþ ñõåìó èñõîäíîé ñèòóàöèè, âêëþ÷àþùèé ñîâîêóïíîñòü âñåõ âîçìîæíûõ 

çàäà÷, êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü èç ñèòóàöèè. Â íåé äîëæíà ÷åòêî ïðîñìàò- 

ðèâàòüñÿ ñâÿçü ìåæäó çàäà÷àìè è èåðàðõèÿ. 

    Ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå íàãëÿäíûì ïðèìåðîì, ÿâëÿ- 

åòñÿ èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ ïåðåâîçêè æèäêîãî øëàêà íà øëàêîïåðåðàáàòûâà- 

þùóþ óñòàíîâêó./4/ Ïðè âûïëàâêå ÷óãóíà â äîìíàõ îáðàçóåòñÿ øëàê (òåìïå- 

ðàòóðà îêîëî 1000 ñ), êîòîðûé ñëèâàþò â êîâøè, óñòàíîâëåííûå íà æåëåç- 

íîäîðîæíûõ ïëàòôîðìàõ, è óâîçÿò íà øëàêîïåðåðàáàòûâàþùèå óñòàíîâêè. 

Øëàê çàëèòûé â êîâø, ùõëàæäàåòñÿ, íà åãî ïîâåðõíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ òâåð- 

äàÿ êîðêà. ×òîáû âûëèòü øëàê èç êîâøà, â êîðêå ñ ïîìîùüþ êîïðîâîãî 

óñòðîéñòâà ïðîáèâàþò äâà îòâåðñòèÿ. Îäíàêî îòâåðñòèÿ ýòè ïðèõîäèòñÿ 

äåëàòü íå ó ñàìîãî êðàÿ êîâøà, ïîñêîëüêó êîâø èìååò êîíóñíóþ ôîðìó è 

øëàê ìîæåò íàõîäèòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ (êîðêà øëàêà èìååò ðàçíóþ 

òîëøèíó). Â ðåçóëüòàòå çàòâåðäåâàíèÿ ÷àñòü øëàêà îñòàåòñÿ â êîâøå, 

åãî íåïîëíûé ñëèâ ïðèâîäèò ê ïîòîðÿì ïðèìåðíî îäíîé òðåòè øëàêà. Ïðè- 

õîäèòüñÿ ñîîðóæàòü ñïåöèàëüíûå ýñòàêàäû, ãäå âûáèâàþò çàòâåðäåâøèé â 

êîâøàõ øëàê, ñëèâàþò îñòàòêè æèäêîãî, îõëàæäàþò âîäîé, ãðóçÿò íà 

ñàìîñâàëû è óâîçÿò â îòâàëû, ãðîìîçäÿùèåñÿ âîêðóã çàâîäîâ. 

    Â ýòîé èñõîäíîé ñèòóàöèè çàäà÷ó ìîæíî ïîñòàâèòü ñëèøêîì óçêî èëè 

ñëèøêîì øèðîêî. Óñòàíîâêà íà ïðèâîçêó ê "áîëüíîìó "ìåñòó íåí ïðèáëè- 

æàåò ê öåëè ò.ê. â ýòîé ñèòóàöèè öåëûé êëóáîê "áîëüíûõ" ìåñò, íà÷èíàÿ 

îò ïðîáèâêè îòâåðñòèé â øëàêîâîé êîðêå èëè óòèëèçàöèè øëàêà äî èçìåíå- 

íèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà  ÷óãóíà. Êàêîå èç ýòèõ 

"áîëüíûõ" ìåñò "áîëüíåå"? 
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    Â èñõîäíóþ ñèòóàöèþ ïîïàëè ÷àñòè ñèñòåìû: ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä, 

äîìíà, æåëåçíîäîðîæíûé êîâø, êîïðîâîå óñòðîéñòâî, øëàêîïåðåðàáàòûâà- 

þùàÿ óñòàíîâêà, ýñòàêàäà, îòâàë. Â èñõîäíîé ñèòóàöèè ïðîñìàòðèâàþòñÿ 

ïðîöåññû: ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ÷óãóíà, ïðîöåññ òðàíñ- 

ïîðòèðîâêè  æèäêîãî øëàêà, ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîðêè â êîâøå, ïðîöåññû 



ïðîáèâêè îòâåðñòèé, î÷èñòêè îñòàòêîâ øëàêà, òðàíñïîðòèðîâêà â îòâàë. 

    Îïðåäåëèì íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû (ýëåìåíòû). Íà óðîâíå ìåòàëëóðãè- 

÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâî ÷óãóíà - îðàçîâàíèå øëàêà. ÍÝ 1; óäàëåí- 

íîñòü øëàêîïåðåðàáàòûâàþùåé óñòàíîâêè îò ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà 

òðåáóåò òðàíñïîðòèðîâêè æèäêîãî øëàêà - ÍÝ 2; âî âðåìÿ ïåðåâîçêè øëàêà 

ïîÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûé ýôôåêò ÍÝ 3 - îáðàçîâàíèå êîðêè; äëÿ ñëèâà 

æèäêîãî øëàêà íà øëàêîïåðåðàáàòûâàþùåé óñòàíîâêå òðåáóåòñÿ õîðîøî ïðî- 

áèâàòü îòâåðñòèÿ â çàòâåðäåâøåì øëàêå - ÍÝ 4; âåñüìà íåæåëàòåëüíûì ýô- 

ôåêòîì ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè âðåìåíè â îæèäàíèè îñòûâàíèÿ êîâøà äëÿ åãî 

î÷èñòêè - ÍÝ 5; íåîáõîäèìîñòü óäàëåíèÿ îñòàòêîâ øëàêà èç êîâøà íà 

ýñòàêàäå - ÍÝ 6; íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäûõ îñòàòêîâ øëàêà - 

- ÍÝ 7. 

    Â ïðèíöèïå èç êàæäîãî ÍÝ âûòåêàåò çàäà÷à. Íî çàäà÷à çàäà÷å ðîçíü. 

Ðåøåíèå îäíîé çàäà÷è óñòðàíÿåò òîëüêî ñâîå "áîëüíîå" ìåñòî, íå âëèÿëà 

íà äðóãèå, à ðåøåíèå äðóãîé - óñòðàíÿåò ðÿä "áîëüíûõ" ìåñò, íåæåëà- 

òåëüíûõ ýôôåêòîâ, ÷òî è îïðåäåëÿåòñÿ èåðàðõèåé çàäà÷ â èñõîäíîé ñèòó- 

àöèè, êîòîðàÿ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü íåæåëàòåëüíûõ ýôôåêòîâ è èõ èåðàð- 

õè÷åñêèå ñâÿçè. 

    Íàïðèìåð, åñëè óñòðàíèòü ÍÝ 1 è ïðåäëîæèòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé 

ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïðîöåññ áåñøëàêîâîãî ïðîèçâîäñòâà ÷óãóíà ( ðåøåíèå 

ìàêñè-çàäà÷è), òî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â óñòðàíåíèè âñåõ îñòàâøèõñÿ 

íåæåëàòåëüíûõ ýôôåêòîâ ÍÝ 2 - ÍÝ 7. Ýòî çàäà÷à ñàìîãî âûñîêîãî ðàíãà 

â èåðàðõèè. Íî âíåäðåíèå åå ïîòðåáóåò êîðåííîé ïåðåñòðîéêè âñåé ìåòàë- 

ëóðãèè. 

    Ê ìàêñè-çàäà÷å îòíîñèòñÿ è óñòðàíåíèå ÍÅ 2 - ðåøåíèå çàäà÷è òðàíñ- 

ïîðòèðîâêè øëàêà: ñíÿòèå ïåðåâîçêè âîîáùå èëè ïðåäëîæåíèå äðóãèõ ñïî- 

ñîáîâ ïåðåâîçêè. Ïðè óñòðàíåíèè ýòîãî íåæåëàòåëüíîãî ýôôåêòà òàêæå îò- 

ïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ðåøåíèè íèæåëåæàùèõ çàäà÷. 

    Åñëè îñòàâèòü ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâêè áåç èçìåíåíèÿ, òî âîçíèêàåò 

çàäà÷à çàùèòû øëàêà îò îáðàçîâàíèÿ êîðêè (ÍÝ 3) íà óðîâíå êîâøà. Ìîæ- 

íî ñôîðìóëèðîâàòü ìèíè-çàäà÷ó. Óñòðàíåíèå ýòîãî ÍÝ èñêëþ÷àåò ðåøåíèå 

íèæåëåæàùèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ýôôåêòàìè 4-7. 

    Àíàëîãè÷íî àíàëèçèðóþòñÿ âñå çàäà÷è íà îñòàâøèõñÿ èåðàðõè÷åñêèõ 

óðîâíÿõ ñòðóêòóðíîé ñõåìû ïðîáëåìû. 

    Òîãäà â âûáîð çàäà÷è ìîæíî âêëþ÷èòü 3 ïóíêòà. 

1).Àíàëèç èñõîäíîé ñèòóàöèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ñõåìû ïðîáëåìà, 

âêëþ÷àþóùóþ âñå íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû. 

2).Àíàëèç ïîñòàíîâêè çàäà÷ íà óñòðàíåíèå âñåõ íåæåëàòåëüíûõ ýëåìåíòàõ 

íà âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ ñòðóêòóðíîé ñõåìû. 

3).Âûáîð êëþ÷åâîé ìèíè-çàäà÷è, óñòðàíÿþùåé ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî íåæåëà- 

òåëüíûõ ýôôåêòîâ ìèíèìàëüíûìè ñðåäñòâàìè. 

    Â ðàññìîòðåíèè èñõîäíîé ñèòóàöèè êëþ÷åâîé ìèíè-çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ 

óñòðàíåíèå  ÍÝ 3 - ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîðêè. Çäåñü ýëåìåíòàìè, ïîâèí- 

íûìè â ýòîì ïðîöåññå ÿâëÿþòñÿ æèäêèé øëàê (Â1) è âíåøíÿÿ ñðåäà - õîëî- 

äíûé âîçäóõ (Â2), ìåæäó êîòîðûìè âîçíèêàåò âðåäíîå âçàèìîäåéñòâèå: õî- 

ëîäíûé âîçäóõ ïëîõî âëèÿåò íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿ÷åãî øëàêà, ïðèâîäÿ ê 

îáðàçîâàíèþ êîðêè. Íåîáõîäèìî óñòðàíèòü ýòî âðåäíîå ÿâëåíèå, ò.å. èìå- 

åì òðèâèàëüíóþ çàäà÷ó íà ðàçðóøåíèå âðåäíûõ ñâÿçåé â âåïîëüíûõ ñèñòå- 

ìàõ. 



    Ïðè âûáîðå è ôîðìóëèðîâêå çàäà÷ âûÿâëåííû ñëåäóþøèå òèïîâûå 

îøèáêè /7/ 

1."Ãëîáàëèçì" - ÷ðåçìåðíî îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Íåîáõîäèìî åå 
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"ïðèâÿçàòü" ê êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. 

 

2."Èçáûòî÷íàÿ êîíêðåòèçàöèÿ" -ñëèøêîì óçêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ïîíÿò- 

íàÿ ëèøü òåì êòî åå ïîñòàâèë. 

 

3."Òóïèêîâàÿ" çàäà÷à - ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñôîðìóëèðîâàííà â òóïèêîâîì 

âàðèàíòå, íàïðàâëÿÿ ïîèñê â áåñïåðñïåêòèâíîì íàïðàâëåíèè. Íåîáõîäèìî 

âåðíóòáñÿ ê èñõîäíîé èçîáðåòàòåëüíîé ñèòóàöèè è âûáðàòü äðóãîå íàïðâ- 

ëåíèå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. 

 

4.Ïðîæåêòåðñêàÿ çàäà÷à - ïîïûòêà ðåøàòü ïðîáëåìó íåèçìåðèìî áîëåå 

ñëîæíóþ. Íåîáõîäèìî çàíîâî ïðîàíàëèçèðîâàòü  èñõîäíóþ èçîáðåòàòåëüñêóþ 

ñèòóàöèþ è âûáðàòü äðóãóþ çàäà÷ó, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîëó÷åíèå íóæíîãî ðå- 

çóëüòàòà. 

 

5."Ïóòàíêè" - ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîä âèäîì îäíîé çàäà÷è êðîåòñÿ êëóáîê 

âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷. Íåîáõîäèìî âûäåëèòü âñå åëåìåíòàðíûå çàäà÷è è 

ðåøàòü êàæäóþ â îòäåëüíîñòè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îñòàëüíûå çàäà÷è óæå 

ðåøåíû. Åñëè çàäà÷àè íå îäíîãî óðîâíÿ èåðàðõèè, âûáðàòü êëþ÷åâóþ çàäà- 

÷ó. 

 

6.Èçáûòîê èíôîðìàöèè - ñëó÷àé, êîãäà â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ çàäà÷è, âûêëà- 

äûâàþò ìàññó èíôîðìàöèè, ñðåäè êîòîðîé ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîñòî"òî- 

íåò". Íåîáõîäèìî âûÿâèòü ñóòü çàäà÷è - êîíôëèêò, îòáðîñèòü âñå íåñóùå- 

ñòâåííîå. 

 

7.Íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè - êîãäà óïóñêàþòñÿ âàæíûå ñâåäåíèÿ èëè ñèñòåìû 

îãðàíè÷åíèé, ñ÷èòàÿ èõ èçâåñòíûìè èëè íåñóùåñòâåííûìè. 

 

8.Èçáûòî÷íûå îãðàíè÷åíèÿ - ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñ òðåáîâàíèÿìè" íè÷åãî íå 

ìåíÿòü", ëèáî ðåøàòü ñòðîãî îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Íåîáõîäèìî óòî÷íèòü 

äîïóñòèìîñòü òåõ èëè èíûõ çàïðåòîâ, èõ îáîñíîâàííîñòü. Ôîðìóëèðóåòñÿ 

íîâàÿ çàäà÷à, ïîçâîëÿþùàÿ îáîéòè çàïðåòû. 

 

9."Âòîðè÷íîå îáúÿñíåíèå" - ñèòóàöèÿ, êîãäà ñïåöèàëèñòû îáúÿñíÿþò êà- 

êîé-òî ýôôåêò ñ ïîçèöèè "çäðàâîãî ñìûñëà", ïðèâû÷íîãî, óçàêîíåííîãî 

ìíîãîëåòíèì çàáëóæäåíèåì. Íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê ôèçèêå ïðîöåññà. 

 

10."Ëîæíûå çàäà÷è" - çàäà÷è, ñëó÷àéíî ïîïàâøèå â ÷èñëî òðåáóþùèõ 

ðåøåíèÿ è íåäàþùèå  íèêàêîãî ýôôåêòà. Íåîáõîäèìîñòü äëÿ óñòðàíåíèÿ 

ýòîé îøèáêè îòâå÷àòü íà âîïðîñ: êàêîé ýôôåêò áóäåò ïîëó÷åí, åñëè 

çàäà÷à áóäåò ðåøåíà. 

 

11."Áëèçîðóêîÿ çàäà÷à" - áåç ó÷åòà èçìåíåíèé óñëîâèé, êîòîðûå ìîãóò 



ïðîèçîéòè çà âðåìÿ åå ðåøåíèÿ è âíåäðåíèÿ. 

 

12.Íåó÷åò ìàñøòàáîâ è óñëîâèé âíåäðåíèÿ - ïîñòàíîâêà çàäà÷è áåç ó÷åòà 

ìàñøòàáîâ è òðóäíîñòåé áóäóøåãî âíåäðåíèÿ. 

 

13."Èçîáðåòåíèå âåëîñèïåäà" - ïîïûòêà èñêàòü íîâîå ðåøåíèå áåç ïðåäâà- 

ðèòåëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ óæå èçâåñòíûìè ðåøåíèÿìè. 

 

14.Îðèåíòàöèÿ òîëüêî íà èçâåñòíûå ðåøåíèÿ - ñèòóàöèÿ, êîãäà ïûòàþòñÿ 

èñïîüçîâàòü îïðîáîâàííûå ñòàðûå ïîäõîäû, îòâåðãàÿ ãîðàçäî áîëåå ïåð- 

ñïåêòèâíûå  íîâûå èäåè. 

 

15."Íåñèñòåìíàÿ çàäà÷à" - ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ëåæàùåé íà ïîâåðõíîñòè 
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ïðîáëåìû, ðåøåíèå êîòîðîé íå äàåò ïðîåäïîëîãàåìîãî ýôôåêòà. Íåîáõîäèìî 

âûÿâèòü âñþ "öåïî÷êó" çàäà÷ è íàéòè ñðåäè íèõ êëþ÷åâóþ. 

 

16."Èñïðàâèòåëüíàÿ çàäà÷à" - ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðåäëàãàåòñÿ óñîâåðøåí- 

ñòâîâàòü ó÷àñòîê òåõïðîöåññà, ñîçäàííûé äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ, 

âîçíèêàþùèõ èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ïðåäûäóøåé îïåðàöèè. Íåîáõîäèìî ïðî_ 

âåðèòü, íå îêàæåòñÿ ëè áîëåå ïðîñòûì ðåøåíèå ïî óñðàíåíèþ íåäîñòàòêîâ 

íåïîñðåäñòâåííî íà òîé îïåðàöèè, ãäå îíè âîçíèêàþò. 

 

    5.ÏÐÈÌÅÐÛ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ - ÏÎËÅÂÎÃÎ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÐÅØÅÍÈß 

      ÈÇÎÁÐÅÒÀÒÅËÜÑÊÈÕ  ÇÀÄÀ× 

 

    Îáùàÿ öåïî÷êà ðåøåíèÿ çàäà÷è ñëåäóþùàÿ: èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ - âûáîð 

ìàêñè-èëè ìèíè-çàäà÷è - ìîäåëü çàäà÷è â âåïîëüíîé ñèìâîëèêå - îïðåäå- 

ëåíèå èäåàëüíîãî êîíå÷íîãî âàðèàíòà ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî, ôèçè÷åñêîãî, 

è âåïîëüíîãî ïðîòèâîðå÷èé - èñïîëüçîâàíèå âåïîëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ 

óñòðàíåíèÿ ôèçïðîòèâîðå÷èÿ - âåïîëüíîå ðåøåíèå (îòâåò â âåïîëüíîé ôîð- 

ìå) - ôèçè÷åñêîå ðåøåíèå (íàéäåí ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï óñòðàíåíèÿ ïðî- 

òèâîðå÷èÿ) - òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå (ðàçðàáîòêà èäåè íà óðîâíå òðåáîâà- 

íèé, ïðåäüÿâëÿåìûõ â çàÿâêå íà èçîáðåòåíèå) - ðàñ÷åòíîå ðåøåíèå (îáîñ- 

íîâàíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê íîâîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû) 

    Ïðè ðàññìîòðåíèè îãðàíè÷èìñÿ ýòàïîì ïîëó÷åíèÿ âåïîëüíîãî ðåøåíèÿ. 

Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 1:"Òðàêòîðíûé ïîëèãîí". Ýòà çàäà÷à îáëàäàåò áîëüøîé 

íàãëÿäíîñòüþ, âåñìà óáèäèòåëüíà è íåñåò â ñåáå áîëüøóþ ìåòîäè÷åñêóþ 

íàãðóçêó. 

    Èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ. Íà çàâîäå, âûïóñêàþùåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 

ìàøèíû, áûë íåáîëüøîé ïîëèãîí äëÿ èñïûòàíèÿ ìàøèí íà òðîãàíèå ñ ìåñòà 

è ðàçâîðîòû. Çàâîä ïîëó÷èë çàêàç íà ïîñòàâêó ïðîäóöèè â ðÿä ñòðàí. Âû- 

ÿñíèëîñü, ÷òî íóæíî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ íà 150-200 âèäàõ ïî÷â. ×åì 

áîëüøå ïîëèãîíîâ, òåì íàäåæíåå èñïûòàíèÿ. Íî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïîëèãî- 

íîâ ðåçêî âîçðàñòàåò òåðððèòîðèÿ çàâîäà, ñòîèìîñòü èñïûòàíèé è ñëåäî- 

âàòåëüíî, ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè. Êàê áûòü? 

    Â èñõîäíóþ ñèòóàöèþ âõîäÿò: çàâîä, ñåëüõîçìàøèíà, ïðîöåññ èñïûòà- 

íèÿ, ïîëèãîí. 



1).Îðåäåëèì ñóòü çàäà÷è è ýëåìåíòû, ïîâèííûå â ñèòóàöèè. Ê çàâîäó è 

ñåëüõîçìàøèíå â èñõîäíîé ñèòóàöèè íèêàêèõ ïðåòåíçèé íåò, ê ïðîöåññó 

èñïûòàíèÿ òîæå, òàêèì îáðàçîì èõ ñìåëî ìîæíî âàáðàñûâàòü èç ðàññìîò- 

ðåíèÿ, îíè íå ìîãóò âîéòè â ìîäåëü çàäà÷è. 

    Îñíîâíûå îøèáêè íà ýòîì ýòàïå: 

- Ñòðåìèòüñÿ â ìîäåëü çàäà÷è âêëþ÷èòü ñåëüõîçìàøèíó è ïðîöåññ èñïûòà- 

íèÿ , ìîòèâèðóÿ, ÷òî öåëü ñèñòåìû èñïûòûâàòü íà ïîëèãîíå ñåëüõîçìàøèíó: 

- Ïûòàòüñÿ âåñòè èñïûòàíèÿ íà ñàìîì òðóäíîì âèäå ïî÷âû, ñ÷èòàÿ, ÷òî åñëè 

ñåëüõîçìàøèíà âûäåðæàëà èõ, òî íà äðóãèõ âèäàõ ïî÷â îíà òåì áîëåå ïî- 

êàæåò íóæíûå õàðàêòåðèñòèêè. 

- Ðàçðàáîòàòü èñïûòàòåëüíûé ñòåíä. 

Äà, öåëü ñèñòåìû èñïûòûâàòü ñåëüõîçìàøèíó íà ïîëèãîíå, íîâåäü ê ñàìîìó 

ïðîöåññó èñïûòàíèé íåò íè êàêèõ ïðåòåíçèé. Ïðåòåíçèè åñòü ê ïîëèãîíó - 

èõ äîëæíî áûòü 150-200 øòóê è èõ íå äîëæíî áûòü ñòîëüêî, ò.ê. íà çàâîäå 

íåò äîñòàòî÷íîé òåððèòîðèè. Òî åñòü, åñëè áû íà çàâîäå èìåëîñü 150-200 

âèäîâ ïîëèãîíîâ, òî ïðîáëåìà áû ïåðåñòàëà ñóøåñòâîâàòü. Òàêèì îáðàçîì, 

îïðåäåëèëè "áîëüíîå" ìåñòî - ïîëèãîí. Êñòàòè, "ïîëèãîí" - ýòî ñïåöòåð- 

ìèí. Èçáàâèìñÿ îò íåãî, çàìåíèì åãî ñëîâîì îïðåäåëÿþùèì ñóòü ïîëèãîíà- 

ãðóíò. 

    Òîãäà èìååì îäèí ýëåìåíò - ãðóíò, êîòîðûì ïî óñëîâèþ ñèòóàöèè íàäî 

óïðàâëÿòü, ò.å. ãðóíò âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èçäåëèÿ (Â1) 

2)Ïðèìåíèì ïðàâèëà è ñâîéñòâà âåïîëåé. Èìååì çàäà÷ó íà äîñòðîéêó âåïî- 

ëÿ äî ïîëíîãî (ïðàâèëî 1) äëÿ ýòîãî íàäî äîáàâèòü èíñòðóìåíò Â2 è ïîëå 
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Ï1        Ï1               Ïò               Ïõ 

 

~~~> Â1<--- Â2 ----> Â1<---- Âæ ----> Â1<----Â2 

               ---->            ----> 

    Ïîëó÷èì çàäà÷ó ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè ýëåìåíòàìè. Íàäî íàéòè õîðîøåå 

ñî÷åòàíèå ïîëÿ Ï1 è îòçûâ÷èâîå ê íåìó âåøåñòâî Â2, ÷òîáû îíî ìîãëî, 

âçàèìîäåéñòâóÿ ñ èçäåëèì Â1, îáðàçîâûâàòü òðåáóåìîå ÷èñëî âèäîâ ãðóí- 

òîâ. 

3)Âñïîìíèì ìàãè÷åñêîå ñî÷åòàíèå ïîëåé ÌÀÒÕÅÌ. Ìåõàíè÷åñêèå è àêóñòè- 

÷åñêèå ïîëÿ âðîäå áû íå ïîäõîäÿò, òðóäíî ïîäîáðàòü Â2 - îòçûâ÷èâîå ê 

ýòèì ïîëÿì â äàííîé ñèòóàöèè. À âîò ïîëå òåïëîâîå ìîæíî ïîïðîáîâàòü, 

êñòàòè îíî õîðîøî ðàáîòàåò â ïàðå ñ Â2, íàõîäÿøåìñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè. 

Èòàê, äîáàâèì â ãðóíò æèäêîñòü èáóäåì äåéñòâîâàòü òåïëîâûì ïîëåì (ïî- 

ëåì õîëîäà). Äåéñòâèòåëüíî, ìîæåì ñìîäåëèðîâàòü è àñôàëü è áîëîòî, è 

ãðÿçü, ñëîâîì 5-10 âèäîâ ãðóíòîâ, à íàì íàäî 150-200. Ìîæíî ïîïðîáîâà- 

òü äðóãèå ïîëÿ, íàïðèìåð õèìè÷åñêîå Ïõ, ýëåêòè÷åñêîå Ïý èëè ìàãíèòíîå 

Ï ìàã., è òàêèì îáðàçîì çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ÷èñëî âàðèàíòîâ, îñîáåííî 

ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîëîãè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ æèäêîñòåé, ìåíÿþùèõ ñâîè 

ñâîéñòâà âïëîòü äî çàòâåðäåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïîëå. 

    Åñëè óéòè îò ïåðåáîðà âàðèàíòîâ è âîñïîëüçîâàòüñÿ ðïàâèëàìè âå- 

ïîëüíûõ ñèñòåì, òî ïðàâèëî 3, âûâîäèò ñðàçó íà ýòè ðåøåíèÿ, à 3, íà 

ïåðåõîä ê ôåïîëÿì, ïðåäëàãàÿ â êà÷åñòâå Â2 - âçÿòü ôåððîìàãíèòíûé ïî- 

ðîøîê è ìàãíèòíîå èëè ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå Ï ýì, ÷òî è ñîîòâåòñòâóåò 

êîíòðîëüíîìó îòâåòó (ÈÐ, 1972, N 10, ñ 35) 



                       Ïý               Ïìàã            Ïýì 

 

~~~~> Â1 ----> Â1<---- Âð.æ----> Â1<----Âì.æ ----> Â1<----Âô 

         ---->             ---->             ----> 

 

4.Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå êîíòðîëüíîãî îòâåòà : ãðóíò ïåðåìåøèâàþò ñ ìåë- 

êèìè ôåððîìàãíèòíûìè ÷àñòèöàìè, "ïîâåäåíèåì" êîòîðûõ óïðàâëÿåì ýëåê- 

òðîìàãíèòíûì ïîëåì (òî÷íåå ïåðåìåøåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì),  äëÿ ýòîãî 

ïîä ïëîøàäêîé ïîëèãîíà ïîìåùàþò ýëåêòðîìàãíèòíûé êîíòóð, èçìåíÿÿ õà- 

ðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî, ïîëó÷àåì âñå âèäû ãðóíòîâ. 

Ñëåäóåò ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàòü ñëóøàòåëÿì, ÷òî îòâåòîâ ìîæíî èìåòü 

(ï+1)øòóê, õîðîøèõ èëè ïëîõèõ, ýòî íå î÷åíü óæ ïðèíöèïèàëüíî â ïðîöåñ- 

ñå îáó÷åíèÿ, íî ñðåäè íèõ íåïðåìåííî  äîëæåí áûòü êîíòðîëüíûé îòâåò 

ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû îí áûë íàèëó÷øèì). 

    Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 2. Óæå èçâåñòíàÿ íàì èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ îáðàçîâàíèå 

êîðêè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå æèäêîãî øëàêà íà øëàêîïåðåðàáàòûâàþùóþ óñòà- 

íîâêó. Àíàëèç èñõîäíîé ñèòóàöèè è îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îï- 

ðåäåëÿþùèõ ñóòü âûáðàííîé ìèíè-çàäà÷è ïðèâåäåí âûøå. Ñëîæíîñòè â ýòîé 

ñèòóàöèè çàêëþ÷àþòñÿ âìíîãîàëüòåðíàòèâíîñòè èìåþùèõñÿ â ñèòóàöèè çàäà÷. 

    Èòàê, îïðåäåëèëè, ÷òî â ìèíè-çàäà÷ó âõîäèò æèäêèé øëàê (Â1) è âíå- 

øíÿÿ ñðåäà , - õîëîäíûé âîçäóõ (Ï1--> Â2), êîòîðûé ñîïðèêàñàåòñÿ çà âðå- 

ìÿ òðàíñïîðòèðîâêè âðåäíî âëèÿåò íà ïîâåðõíîñòü æèäêîãî øëàêà, îáðàçóÿ 

êîðêó. 

           Ïò            Ïò                          Ïò 

 

à) Â1 ~~~~~ Â2 ---->  Â1     Â2    ---->Â1 -----Â3 ~~~~Â2   èëè 

               ---->               ----> 

                          Â3( Â1', Â2') 
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     Ïò(ãîð)         ÏÒ(õîë)    Ïò(ãîð)        Ïò(õîë) 

 

á)----> Â1---->  <----Â2    =   Â1---- Â3 --- Â2 

  ----> 

               Â3                 ~~~~ 

 

Çàïèñü á) òàêæå îïðåäåëÿåò ñóòü êîíôëèêòà, òîëüêî áîëåå äåòàëüíî: 

ãîðÿ÷èé øëàê âñòóïàåò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñ õîëîäíûì âîçäóõîì è ïîáåäè- 

òåëåì îêàçûâàåòñÿ õîëîäíûé âîçäóõ, òî÷íåå Ïò (õîë) > Ïò (ãîð). Äîáàâèì 

Â3, ïðåðûâàåì âðåäíîå äåéñòâèå õîëîäíîãî äåéñòâèÿ. 

Çàìå÷àíèå. Çàïèñü âåïîëüíîé ôîðìóëû ìîæåò îòëè÷àòñÿ ñòåïåíüþ äåòàëè- 

çàöèè, âàæíî, ÷òîáû: 1) ñóòü çàäà÷è îñòàâàëàñü ó âñåõ ñëóøàòåëåé îäíà 

è òàæå, íî õîðîøî ïîíÿòíà ñàìîìó ñëóøàòåëþ. 

2)÷òîáû ëþáàÿ çàïèñü âûâîäèëà áû íà íóæíûå ïðàâèëà âåïîëüíûõ ïðåîáðà- 

çîâàíèé. 

    Ïðîòèâîðå÷èå â ýòîé çàäà÷å óñòðàíåííî áóêâàëüíî: äëÿ òîãî, ÷òîáû 

çàøèòèòü ïîâåðõíîñòü æèäêîãî øëàêà îò îáðàçîâàíèÿ êîðêè äîëæíà áûòü 

êðûøêà,è åå íå äîëæíîáûòü, ò.ê êðûøêà â ïðÿìîì ñìûñëå óñëîæíÿåò îáñëó- 



æèâàíèå. Ò.å êðûøêà äîëæíà áûòü è åå íå äîëæíî áûòü. Âèäîèçìåíåííûé 

øëàê âûïîëíÿåò ýòó ôóíêöèþ èäåàëüíî. 

    Âîçíèêàåò ïîä çàäà÷à: êàê âèäîèçìåíèòü ïîâåðõíîñòü øëàêà, âñòóïà- 

þùóþ â êîíòàêò ñ ÂÑ (ò.ê îêðóæàþùóþ ñðåäó èçìåíèòü òðóäíî).Êàê ïåðå- 

âåñòè åãî â äðóãîå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, ëèáî ñèëüíî èçìåíèòü åãî õà- 

ðàêòåðèñòèêè è ñâîéñòâà. Â ýòîé ìîäåëè îäèí ýëåìåíò, à ïðàâèëî N 1 

òðåáóåò äîñòðîèòü âåïîëü, ò.å äîáàâèòü èíñòðóìåíò Â2 ïîä äåéñòâèåì êî- 

òîðîãî øëàê ïåðåéäåò â âèäîèçìåíåííîå ñîñòîÿíèå è ïîëå, êîòîðîå îáåñ- 

ïå÷èò ýíåðãåòè÷åñêè ýòîò ïåðåõîä. 

    Àíàëèç ÂÏÐ ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî ïîïðîáîâàòü â êà÷åñòâå  ïîëÿ 

èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ â ñàìîì øëàêå òåïëîâîå ïîëå ( øëàê-òî 

æèäêèé ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1000 ãðàäóñîâ), îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü Â2. 

Èìååì âåïîëüíóþ ôîðìóëó. 

                      Ïò 

                                     1 

~~~~> Â1, Ïò ----> Â2 ---->Â1 ---->Â1 

             ----> 

Âåïîüíàÿ çàïèñü ãëàñèò: èìååì Â1 - øëàê, êîòîðûé ãåíåðèðóåò ñîáñòâåí- 

íîå òåïëîâîå ïîëå. Ââîäèì âåøåñòâî Â2 êîòîðîå ïîä äåéñòâèåì Ïò âñòó- 

ïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ Â1, ïåðåâîäÿ åãî â äðóãîå àãðåãàòíîå ñîñòîÿ- 

íèå - ãðàíóëû, øëàêîïîðîøîê è ò.ä. Â2 ìîæåò áûòü ïóçûðüêàìè âîçäóõà, 

ïàðà, ñóõèì ëüäîì, æèäêîñòüþ è ò.ä. Îòñþäà ñòàíîâèòüñÿ î÷åâèäíûì ñàìî 

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå. 

    Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 3. Àâòîìàòèçàöèÿ î÷èñòêè ãðÿçíûõ ÿèö. 

Èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ. Ïî êîíâåéåðó ïòèöåôàáðèêè äâèæóòñÿ çàãðÿçíåííûå 

ÿéöà. Ïåðåä ñîðòèðîâêîé è îïåðàöèåé óñòàíîâêè èõ íàäî î÷èñòèòü îò íà- 

ëèïøåé íà íèõ ãðÿçè. Ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé: ðàçëè÷íîãî ðîäà ùåòêè è ãèä- 

ðîóñòðîéñòâà íå ãîäÿòñÿ. Èç âñåõ ýëåìåíòîâ èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ñèòóà- 

öèè(ïòèöåôàáðèêà, êîíâåéåð, ÿéöî, ãðÿçü, ïðîöåññ ñîðòèðîâêè)â êîíôëèê- 

òå ó÷àñòâóþò òðè ýëåìåíòà : ÿéöî, ãðÿçü è ïîëå          , îáåñïå÷èâàþ- 

ùèå ïðèëèïàíèå ãðÿçè ê ñêîðëóïå ÿéöà, ò.å, ñîîòâåòñòâåííî Â1, Â2, Ïìåõ. 

    Èìååì âåïîëü, â êîòîðîì Â1 è Â2 âðåäíîå âçàèìîäåéñòâèå, ïðè÷åì 

íåëüçÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðàâèëîì 2,à - ââåñòè ìåæäó íèìè òðåòüå âåùåñ- 

òâî, íî íèêòî íå çàïðåøàåò ââåñòè âåùåñòâî-ïîñðåäíèê Â3 è ïîëå Ï1 

(ïðàâèëî 2, â), êîòîðîå ïåðåøëî áû äåéñòâèå Ïìåõ. 

    Ï ìåõ             Ïìåõ 

 

Â1 ~~~~ Â2  ----> Â1 - - - Â2 <---- Â3 

            ---->                         Ï1 
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Ïðè÷åì íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé - íåëüçÿ ïðèìåíèòü â 

êà÷åñòâå Â3 - æèäêîñòè è ãðóáûå ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà (íàïðèìåð ùåò- 

êè). Òðåáëâàíèå ê Â3 - ýòî âåùåñòâî ëîæíî áûòü "äåëèêàòíûì", ò.ê îáðà- 

áàòûâàåòñÿ ãðÿçü íà õðóïêîì èçäåëèè - ñêîðëóïå. Ïðàâèëà íà òåíäåíöèþ 

ðàçâèòèÿ âåïîëåé ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ôåïîëü, â êîòîðîì â êà÷åñòâå 

Â3 - äåëèêàòíûé ôåððîïîðîøîê Âô, à â êà÷åñòâå Ï1 - ýëåêòðîìàãíèòíîå 

ïîëå - Ïýì. (êîòðîëüíûé îòâåò: ÀÑ. 179543) 



     Èçâåñòíî, ÷òî çàäà÷ó â ìîäåëè êîòîðîé  èìååòñÿ òðè ýëåìåíòà 

îáû÷íî  ìîæíî ïðèâåñòè ê ìîäåëè ñ îäíèì ýëåìåíòîì. Òîãäà ñëóøàòåëÿì 

ìîæíî ïðåäëîæèòü äðóãóþ çàïèñü ðåøåíèÿ, íå èçìåíÿþùóþ õîäà 

ðåøåíèÿ. 

    Äàíî Â1 - ãðÿçíîå ÿéöî, åãî íàäî î÷èñòèòü, ò.å. âåñü âåïîëü ñ âðå- 

äíîé ñâÿçüþ è ïîëåì àäãåçèè âîøåë â èçäåëèå, êîòîðîå íàäî î÷èñòèòü îò 

ãðÿçè. 

    Ïî ïðàâèëó 1 íàäî äîñòðîèòü âåïîëü, äîáàâèâ Â2 è Ï1: 

                    Ï1 

 

~~~~> Â1 ----> Â1<---- Â2     äàëåå àíîëîãè÷íî âûøåîïèñàííîìó. 

         ----> 

Çäåñü â çàïèñè Â3 ïåðâîé ìîäåëè åñòü Â2 âòîðîé ìîäåëè. 

 

    Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 4. "Ñëîåíûé ïèðîã." 

Èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ. Èìååòñÿ äâà ìàòåðèàëà ñòàëü è ñòåêëî, íåîáõîäèìî 

ïîëó÷èòü ìàòåðèàë òèïà ñëîåííîãî ïèðîãà, ÷òîáû â íåì ÷åðåäîâàëè ñòàëü- 

- ñòåëî - ñòàëü - ñòåêëî è ò.ä. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñëîè èìåëè 

ìèíèìàëüíóþ òîëøèíó (äåñÿòûå, ñîòûå, òûñÿ÷íûå äîëè ìèëëèìåòðà). Ñèñòå- 

ìà ãîðàíè÷åíèé: ïðåññîâàíèå è íàïûëåíèå íå ãîäÿòñÿ ; (â ïåðâîì ñëó÷àå 

íåîáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü, âî âòîðîì - ñëèøêîì ìàëà ïðîèç- 

âîäèòåëüíîñòü). 

    Â óñëîâèÿõ çàäà÷è  äàííû äâà âåùåñòâà Â1 - ñòàëü è Â2 - ñòåêëî, 

íåîáõîäèìî ââåñòè ïîëå Ï1. Íàäî ñîçäàòü âåïîëü, êîòîðûé äîëæåí ñîçäàòü 

îðåäåëåííóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, ÷åðåäîâàíèå Â1 è Â2.(ïðàâè- 

ëî), êðîìå òîãî àíàëèç âåïîëüíûõ ïðàâèë ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ëó÷øåé îò- 

çûâ÷èâîñòü è óïðàâëÿåìîñòüþ îáëàäàþò êîìïàíåíòû âåùåñòâ, ïåðåâåäåííîå 

â ðàçäðîáëåííîå, ìåëêîäèñïåðñòíîå èëè ðàñëàâëåííîå ñîñòîÿíèå. Ïîñêîëü- 

êó òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñòåêëà è ñòàëè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ, íî ìî- 

                                                         Â1 

æíî âçÿòü ñòåêëî  íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå - ðàñïëàâëåííîå,  à ñòàëü â 

âèäå ìåëêîäèñïåñèîííîé ñìåñè (Â2'). Òîãäà èìååì ìåëêîäèñïåñòíóþ âçâåñü 

÷àñòèö ñòàëè â ðàñïëàâå ñòåêëà, èç êîòîðûõ íàäî ïîëó÷èòü ìîíîëèòíîå 

èçäåëèå ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ òîíêèìè ñëîÿìè. 

        #        Ïò      Ïìåõ                    #           Ïóìò.3â 

 

(Â1, Â2) ----> (Â1-->Â1; Â2---->Â2') ---->(Â1', Â2')----> Â1<---->Â2 

         ---->                       ---->          ----> 

 

    Íåîáõîäèìî âûáðàòü âèä ïîëÿ. Âñïîìèíàåì ìàãè÷åñêîå ñëîâî ÌÀÒÕÅÌ. 

Âðîäå áû ïîäõîäÿò ïîëÿ àêóñòè÷åñêèå èëè ìàãíèòíûå, ò.ê. â ìîäåëè åñòü 

ñòàëüíûå ÷àñòèöè.Íî âñïîìíèì, ÷òî êîìïàíåíòû âåùåñòâ ïðåäâàðèòåëüíî 

ïåðåâåäåíû â ðàñïëàâëåííîå ñîñòîÿíèå è ìåëêîäèñïåðñòíîå Â2, à ïîä äåé- 

ñòâèåì òåïëîâîãî ïîëÿ ñòàëü òåðÿåò ìàãíèòíûå ñâîéñòâà (ýôôåêò Êþðè). 

    Ìîæåò ëè àêóñòè÷åñêîå ïîëå ñîçäàòü îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó â ñìåñè 

ðàñïëàâëåííîãî ñòåêëà ñ ÷àñòèöàìè ñòàëè. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü øêîëüíóþ 

ôèçèêó - ñòîÿ÷èå âîëíû. Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû ìîëåêóë ñòåêëà è ÷àñòèö ñòàëè, 

ìîæíî ïðåäëîæèòü, ÷òî ïîëå äîëæíî áûòü ñòîÿ÷èì óëüòðîçâóêîâûì. (ÀÑ.103 

894). 
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    Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü îáùóþ òåíäåíöèþ ðàçâè- 

òèÿ ñîâðåìåííûõ âåïîëüíûõ ñèñòåì - óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äèñïåðñòíîñòè: 

÷åì ìåíüøå ÷àñòèöû Â1' è Â2', òåì ëåã÷å èìè óïðàâëÿòü, òåì ëåã÷å îíè 

âçàèìîäåéñòâóþò. 

    Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 5."Ïàðíèê" 

Èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ. Ïàðíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèå ðàìû, îáòÿ- 

íóòûå ïëåíêîé. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû êðûøêó ïàðíèêà íàäî òî 

ïîäíèìàòü òî îïóñêàòü. Äà åùå ÿâëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, òåìïåðàòóðà 

âíóòðè ïàðíèêà âäðóã íè ñ òîãî, íè ñ ñåãî íà÷èíàåò ïîâûøàòüñÿ è âñÿ 

çåëåíü ñãîðàåò.Êàê áûòü? Îáû÷íàÿ èíæåíåðíàÿ ðåàêöèÿ íà ýòó ñèòóàöèþ - 

- íàäî ïîñòàâèòü òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè, ïðåîáðàçîâàòåëè è èñïîëíèòåëü- 

íûå óñòðîéñòâà. Ââåäåì ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé - îòñóòñòâóþò èñòî÷èêè 

ýíåðãèè. 

    Ýëåìåíòû èñõîäíîé ñèòóàöèè: ìåòàëëè÷åñêàÿ ðàìà, ïëåíêà, çåëåíü â 

ïàðíèêå, âíóòðåííåÿ ñðåäà, âíåøíÿÿ ñðåäà, òåïëîâûå ïîëÿ, ïðîöåññ îò- 

êðûâàíèÿ-çàêðûâàíèÿ. ×òî âêëþ÷èòü â ìîäåëü çàäà÷è? Â ÷åì ñóòü ïðîáëåìû. 

Ãäå òîò ýëåìåíò ïàðíèêà êîòîðûé íå ìîæåò âûïîëíèòü çàäàííîé ôóíêöèè. 

    Ïðîñòîé àíàëèç ïðèâîäèò ê ýëåìåíòàì ïîâèííûì â ñèòóàöèè: ýòî êðûø- 

êà ïàðíèêà (êñòàòè ïîìíèì, ÷òî îíà ìåòàëëè÷åñêàÿ) è òåïëîâîå ïîëå. 

Êðûøêà äîëæíà ðåàãèðîâàòü íà âåëè÷èíó òåïëîâîãî ïîëÿ. Îñòàåòñÿ îïðåäå- 

ëèòü íà êàêîå òåïëîâîå ïîëå äîëæíà ðåàãèðîâàòü ìåòàëëè÷åñêàÿ êðûøêà - 

- íà âíóòðåííåå èëè íàðóæíîå. Çäåñü ïîìîãàåò âîïðîñ î ãëàâíîé ïîëåçíîé 

ôóíêöèè ïàðíèêà. 

    Òîãäà â ìîäåëè çàäà÷è îñòàþòñÿ: ìåòàëëè÷åñêàÿ êðûøêà - Â1, è òåï- 

ëîâîå ïîëå âíóòðè êðûøêè Ïò, ïðè÷åì, îòñóòñòâóåò ñâÿçü ìåæäó êðûøêîé 

è ïîëåì. 

            Ïò        Ïò 

 

~~~~> Â1 ---->    Â1 ----- Â2 

         ----> 

    Íåîáõîäèìî äîñòðîèòü âåïîëü äî ïîëíîãî. Àíàëèç ÂÏÐ, ïîçâîëÿåò ñäå- 

ëàòü âûâîä, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè èìååì áåñïëàòíîå, íåîãðàíè÷åííîé 

ìîùíîñòè òåïëîâîå ïîëå, îíî-òî è äîëæíî âûïîëíèòü ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ 

êðûøêîé ïàðíèêà. Íåöåëåñîîáðàçíî, íåèíæåíåðíî ïðèìåíÿòü äðóãèå âèäû 

ýíåðãèè â ýòîé ñèòóàöèè, òåì áîëåå, ÷òî îñîáîé òî÷íîñòè è ñêîðîñòè óï- 

ðàâëåíèÿ íåòðåáóåòñÿ â ñèëó èíåðöèîííîñòè ñàìîãî òåïëîâîãî ïîëÿ. 

    Èìååì çàäà÷ó ñ îäíèì íåèçâåñòíûì ýëåìåíòîì. Íåîáõîäèìî íàéòè òàêîå 

âåùåñòâî Â2, êîòîðîå áû õîðîøî ðåàãèðîâàëî íà Ïò è çàñòàâëÿëî áû ìå- 

òàëëè÷åñêóþ êðûøêó ïàðíèêà ïåðåìåùàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ýòî- 

ãî ïîëÿ. Ýòî óæå øêîëüíàÿ ôèçèêà. Èçâåñòíî, ÷òî âñå ìåòàëëû ðåàãèðóþò 

íà âåëè÷èíó òåïëîâîãî ïîëÿ. Ïî ðàçíîìó, îäíè ñèëüíåå, äðóãèå ñëàáåå, 

âñå çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî è îáüåìíîãî ðàñøèðåíèÿ. 

   Åñëè â êà÷åñâå Â2 âçÿòü ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó ñ êîýôôèöèåíòîì òåï- 

ëîâîãî ðàñøèðåíèÿ îòëè÷íîãî îò êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ðàìû 

ïàðíèêà è ñîåäåíèòü èõ æåñòêî, òî áóäåò ðàáîòàòü áè-ýôôåêò, îñíîâíîé 

îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ áîëüøå ïåðåìåøåíèÿ  â ìàëîì äèàïîçîíå 

èçìåíåíèé òåìïåðàòóð. 



    Îñîáåííîñòüþ ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 1)ïî÷òè áåñïëàò- 

íîå âîïëîøåíèå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ êðûøêîé ïàðíèêà; 2)îòñóòñòâèå ñàìîãî 

òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðåîáðà- 

çîâàòåëü è èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, âñå ýòè òðè ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ 

âûïîëíÿþòñÿ íà óðîâíå ôèçè÷åñêîãî çàêîíà, è ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííèì ñâîé- 

ñòâîì ýòîé æåñòêî ñîåäèíÿåìîé áèìåòàëëè÷åñêîé ñèñòåìû; 3)ïðåäëîæåííàÿ 

ñèñòåìà èìååò êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, íàäåæíîñòü, êîýôôèöèåíò 

ãîòîâíîñòè è ò.ä., ïðèáëèæàþùèéñÿ ê èäåàëó, ê åäåíèöå;4)âñÿ ñèñòåìà íå 

òðåáóåò íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè è ò.ä. Ñïèñîê äîñòîèíñòâ ìîæíî 

áûëî áû ïðîäîëæèòü. 
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    À êàê áûòü, ñïðàøèâàþò ñëóøàòåëè, åñëè êðûøêà ïàðíèêà ìåòàëëè÷åñ- 

êàÿ, èëè êðûòà ñòåêëîì è ò.ä. Òîãäà ðàáîòàåò êðèâàÿ ----, ðàçâèòèå 

èíñòðóìåíòà â ñàìîñòîÿòåëüíûé âåïîëü, íî ñòåì æå óñëîâèåì, ÷òî äîëæíî 

áûòü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàíî ÂÏÐ - äàðìîâîå, áåñïëàòíîå, íåîãðàíè÷åí- 

íîé ìîùíîñòè òåïëîâîãî ïîëÿ. 

      Ïò                  Ïò                           Ïò 

    /                   /   \                        /    \ 

 

Â1      ----> Â1 <--->(Â3 --- Â4) ----> Â1 <---> (Â3<---(Â4 Â5)) 

        ---->            \   /    ---->              \    / 

                           Â2                           Â2 

 

Çäåñü âîçìîæíà ìàññà àëüòåðíàòèâ. Ïðàêòè÷åñêè ðàáîòàþò âñå âàðèàíòû 

óïðàâëåíèÿ â âåïîëüíûõ ñòðóêòóðàõ. Ïîä ïåðâóþ ôîðìóëó ïîïàäàåò ñòðóê- 

òóðà ñ áèýôôåêòîì, êàê è â âûøåïðèâåäåííîì ñëó÷àå Â3 è Â4 èìåþò êîýô- 

ôèöèåíòû Ê3 # Ê4, à òàêæå ñòðóêòóðà ýôôåêòà ïàìÿòè ôîðìû - íèêåëü-òè- 

òàíîâûå ñïëàâû. 

    Ïîä âòîðóþ ñòðóêòóðó ïîïàäàþò èíñòðóìåíò-âåïîëü ñ êîìïëåêñîì âåùå- 

ñòâ ñèëüíî ðåàãèðóþùèõ íà âåëè÷èíó òåïëîâîãî ïîëÿ, íàïðèìåð, òåðìîãèä- 

ðîðåãóëÿòîðû ñëåñàðÿ Ôåäîñåâà. Çäåñü Â3-      â ãèäðîöèëèíäðå, êîìïëåê- 

ñå (Â4 Â5) - ýòî, ñîîòâåòñòâåííî, ìàñëî è âåùåñòâî ñ áîëüøèì êîýôôèöè- 

åíòîì îáüåìíîãî ðàñøèðåíèÿ - êàïðîí, ôòîðîïëàñò è ò.ä. (ïî ñïðàâî÷íè- 

êó). Ñõåìà ðàáîòû òàêîãî óñòðîéñòâà âèäíà  èç âåïîëüíûõ ñâÿçåé. 

    Ïðèìå÷àíèå. Îòñóòñòâóþùóþ ñâÿçü Â1-----Ïò íå íàäî ïîíèìàòü â áóê- 

âàëüíîì ñìûñëå. Íà ñàìîì äåëå ðàìà ïàðíèêà ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå Ïò, 

îíà íàãðåâàåòñÿ-îõëàæäàåòñÿ, ìåíÿåò ñâîè ðàçìåðû. Ñâÿçü çäåñü ðàñìàò- 

ðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âûïîëíåíèÿ ãëàâíîé òî÷êè óïðàâëåíèÿ, à åå íåò 

ìåæäó òåïëîâûì ïîëåì è ðàìîé, îíà îòñóòñòâóåò. 

Ó÷åáíàÿ çàäà÷à 6. Ïðîêàòíûé ñòàí ñîñòîèò èç âàëêîâ, ìåæäó êîòîðûìè 

ïðîêàòûâàåòñÿ ìåòàëë, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íå ìîæåò îñóùåñòâèòü î÷åíü 

òîíêóþ ðåãóëèðîâêó òîëùèíó ïðîêàòà, íàïðèìåð, ñîòûå äîëè ìèëëèìåòðà. 

Êàê áûòü? 

    Ñóòü ïðîáëåìû - îñóùåñòâèòü òîíêóþ ðåãóëèðîâêó òîëøèíû ïðîêàòà ïðè 

ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âàëêàìè. 

    Äåéñòâóþùèå "ëèöà": Â1 - ïðîêàò, Â2 - ïðîêàòíûé âàëîê. Äîñòðîèì âå- 

ïîëü äî ïîëíîãî - ââåäåì ïîëå Ï1, ÷òîáû óïðàâëÿòü ïðîêàòîì íàäî, ÷òîáû 

ïîëå Ï1 âîçäåéñòâóÿ íà Â2 èçìåíÿëî áû ðàçìåðû âàëêà Â2, ò.ê. ìåíÿòü 



î÷åíü òî÷íî ìåæöåíòðîâûå ðàññòîÿíèÿ âàëêîâ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî 

óïðàâëåíèÿ íå ìîæåò. Òîãäà ðàçâèâàÿ èíñòðóìåíò â ñàìîñòîÿòåëüíûé âå- 

ïîëü, èìååì                         Ï1                             Ïò 

                                     \                              \ 

 ~~~~>Â1----Â2 ----> Â1<----(Â2'<--- Â2)----> Â1 <---(Â2'<---(Â2'<--Â2) 

               ---->                    ----> 

    Ó÷òåì, ÷òî âàëîê ñîñòîèò èç ìåòàëëà è ïðîàíàëèçèðóåì êàêèå æå ïîëÿ 

ìîæíî ïðèìåíèòü (ÌÀÒÕÅÌ). 

    Ïîñëå ïåðâîãî ïðîñìîòðà îñòàþòñÿ òåïëîâûå ïîëÿ  Ïò è ýëåêòðî-ìàã- 

íèòíûå. Â ïðèíöèïå, çà ñ÷åò îáüåìíîãî êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðíîãî ðàñ- 

øèðåíèÿ ìåòàëë ìîæåò ìåíÿòü ñâîé îáüåì ïîä äåéñòâèåì òåïëîâîãî ïîëÿ, 

íî âñïîìíèì, ÷òî ïðîêàò óæå èìååò ñâîå ñîáñòâåííîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå, 

ïðè÷åì ñ ðàçáðîñîì â áîëüøîì äèàïîçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð. Âñå ýòî 

áóäåò íàêëàäûâàòü ïîãðåøíîñòü è òî÷íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîèùåì äðóãèå 

ïîëÿ, ñâîáîäíûå îò ýòîãî íåäîñòàòêà. Óòî÷íèì, ÷òî íàì íàäî - íà âõîäå 

äîëæíî äåéñòâîâàòü Ï, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âàëîê äîëæåí èçìåíèòü 

ñâîé ðàçìåð (îáüåì), ò.å. íà âûõîäå äîëæíî áûòü ìåõàíè÷åñêîå ïîëå, 

èçìåíÿþùåå ðàçìåðû âàëêà. 

    Àíàëèç ôèçýôôåêòîâ âûâîäèò íà ÿâëåíèå  ìàãíèòîñòðèêöèè, èçìåíåíèå 

ðàçìåðîâ âàëêà (ñæèìàíèå-ðàçæèìàíèå) ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÀÑ 
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323167) íàèìåíîâàíèå ÿâëåíèÿ - ìàãíèòíî-ìåõàíè÷åñêèé. Ñïðàâî÷íèê ïî 

ôèçèêå äàåò íàçâàíèå ñïëàâà, îáëàäàþùåãî òàêèìè ñâîéñòâàìè - 

    Ïðîòèâîðå÷èå óñòðàíåííî áóêâàëüíî íà èäåàëüíîì óðîâíå: 

âàëîê ñàì çà ñ÷åò âíóòðåííèõ ñâîéñòâ óïðàâëÿåò ñâîèìè ðàçìåðàìè. 

 

 

            6. ÄÈÀËÅÊÒÈÊÀ ÐÀÇÂÈÒÈß ÂÅÏÎËÜÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ 

 

    Âåïîëüíûå ñèñòåìû ðàçâèâàþòñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. 

Ïåðâàÿ âåòâü: "îñêîëîê âåïîëÿ - ïðîñòûå âåïîëè - ñëîæíûå - ôîðñèðîâàí- 

íûå - êîìïëåêñíî-ôîðñèðîâàííûå âåïîëè + ôèçýôôåêò. 

Âòîðàÿ âåòâü - ìèêðîâåïîëè - ïðîñòûå âåïîëè - áèâèïîëè - ïîëèâåïîëè - 

- ïðîöåññ ñâåðòûâàíèÿ (âîçâðàò ê ïðîñòûì âåïîëÿì, íî íà äðóãîì óðîâíå. 

    Ñâîéñòâà âåïîëåé ïðèâåëè ê ðàçðàáîòêå ñèñòåìå ÷åòêèõ ýâðåñòè÷åñêèõ 

ïîäñêàçîê - ïðàâèë âåïîëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðèìåíåíèå èõ äëÿ ðåøåíèÿ 

êîíêðåòíûõ çàäà÷ ïðèâåëî ê òèïîâûì ìîäåëÿì èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ è èõ 

âåïîëüíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Â ïåðâûå îíè ïîÿâèëèñü â /1/. Êëàññèôèêàöèÿ 

ìîäåëåé îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïðèçíàêàõ : 

- ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ìîäåëè; 

- êàêèå ýòî ýëåìåíòû - âåùåñòâà èëè ïîëÿ; 

- êàê îíè âçàèìîäåéñòâóþò; 

- êàêèå îãðàíè÷åíèÿ íàëàãàþò óñëîâèÿ çàäà÷è íà èçìåíåíèå èëè ââåäåíèå 

  íîâûõ ýëåìåíòîâ; 

- âèä çàäà÷è (óïðàâëåíèå, ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè) 

    Ìîäåëè ðàçâèâàëèñü, çàòåì ïåðåøëè â íîâóþ ñèñèòåìó - ñèñòåìó ñòàí- 

äàðòîâ, ãäå áûëà ïðèíÿòà íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ: 

- ïîñòðîéêà è ðàçðóøåíèå âåïîëüíûõ ñèñòåì; 



- ðàçâèòèå âåïîëüíûõ ñèñòåì; 

- ïåðåõîä â ïîäñèñòåìó è íà ìèêðîóðîâåíü; 

- èçìåðåíèå è îáíàðóæåíèå; 

- ñòàíäàðòû íà ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòîâ. 

    Ïîÿâèëàñü íîâàÿ ñòðàòåãèÿ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷: 

çàäà÷è ðàçäåëèëèñü íà äâå ãðóïïû - ñòàíäàðòíûå è íåñòàíäàðòíûå . 

Ñòàíäàðòíûå çàäà÷è áåðóòñÿ èíôîðìàöèîííûì ôîíäîì, ãäå îñíîâíîå ìåñòî 

çàíèìàþò ïðèìåíåíèå ñàìèõ ñòàíäàðòîâ íà ðåøåíèå èçîáðåòàòåëüñêèõ çà- 

äà÷. 

    Âåïîëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ çàíèìàþò êëó÷åâóþ ðîëü â ÒÐÈÇå, ÿâëÿÿñü 

íîðìàëüíûì ÿçûêîì òåîðèè, ñâÿçûâàþùèì îñíîâíóþ ÷àñòü åäèíûì ÿçûêîì 

îïèñàíèÿ, ïðîêëàäûâàþùèì ìîñòèê îò óñëîâèé çàäà÷è ê ôèçè÷åñêîìó ðåøå- 

íèþ. 

          Ìåñòî âåïîëüíîãî àíàëèçà â ñòðóêòóðå ÒÐÈÇ. 

    ___________________________________________________________ 

    ¦        ÇÀÊÎÍÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ                ¦ 

    ¦__________________________________________________________¦ 

    ¦        ¦         èíñòðóìåíòàðèé ÒÐÈÇ           ¦         ¦ 

    ¦        ¦_______________________________________¦         ¦ 

    ¦        ¦  Àëãîðèòì ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ    ¦         ¦ 

    ¦        ¦              çàäà÷                    ¦         ¦ 

    ¦        ¦_______________________________________¦         ¦ 

    ¦Òèïîâûå ïðèåìû¦Ñòàíäàðòû ¦Ôèçýôôåêòû¦Ïðèíöèïè  óñòðàíåíèÿ ¦ 

    ¦óñòðàíåíèÿ ÒÏ ¦          ¦          ¦ôèçè÷åñêèõ ïðîòèâîð. ¦               ¦ôèçè÷åñêèõ 

    ¦              ¦          ¦          ¦                     ¦ 

    ¦______________¦__________¦__________¦_____________________¦ 

 

               ßçûê âåùåñòâåííî- ïîëåâûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
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    ____________________________________________________________ 

    ¦          Ò Â Î Ð × Å Ñ Ê È Å    Ç À Ä À × È               ¦ 

    ¦___________________________________________________________¦ 

    ¦      Èçîáðåòàòåëüñêèå           ¦ èññëåäî-  ¦ïðîãíîçíûå   ¦ 

    ¦_________________________________¦ âàòåëüñ-  ¦             ¦ 

    ¦ñòàíäàðòíûå   ¦ íåñòàíäàðòíûå    ¦ êèå       ¦             ¦ 

    ¦______________¦__________________¦ __________¦_____________¦               ¦ 

 

 

            6. ÇÀÄÀ×È ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß 

 

    1. Ñîîðóæåíèå êîëîäöåâ 1 ðèñ.1 (øóðôîâ, ñòâîëîâ) â ãëèíÿííûõ ïëàñ- 

òè÷íûõ ïîðîäàõ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âçðûâà øíóðîâûõ çàðÿäîâ 2. 

Òàêèå ñîîðóæåíèÿ áîëåå ïðî÷íû, âîäîíåïðîíèöàåìû è óñòîé÷èâû ïî ñðàâíå- 

íèþ ñ àíîëîãè÷íûìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ãðóíòîóäàëÿþùèõ ìåõàíèçìîâ. 

Åñëè øíóðîâîé çàðÿä âçîðâàí íà áîëüøîé ãëóáèíå, òî îáðàçóþòñÿ ðîâíàÿ 

öåëèíäðè÷åñêàÿ ïîëîñòü. Êîãäà æå îäèí èç òîðöîâ çàðÿäà âûõîäèò íà ïî- 



âåðõíîñòü, òî â óñòüå êîëîäöà îáðàçóåòñÿ âîðîíêà 3, à íà äíî êîëîäöà 

îñûïàåòñÿ âçîðâàííàÿ ïîðîäà 4. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè 

ìîùíîñòè çàðÿäà âåëè÷èíà âîðîíêè óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî, óìåíüøàåòñÿ è 

äèàìåòð ñêâàæèíû; íå äàþò ðåçóëüòàòà  è ïîïûòêè óñòàíîâèòü íàêëàäêè 

íà ïîâåðõíîñòè çåìëè â çîíå ðàçìåùåíèÿ çàðÿäà èëè óêðåïèòü çåìëþ ñïå- 

öèàëüíûìè ðàñòâîðàìè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    2. Ñâàðíûå øâû 1 (ðèñ 2), ñîåäèíÿþùèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé 2 êîí- 

òðîëèðóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Øîâ ïîäâåðãàþò ìåõàí÷èåñêîìó íàãðóæåíèþ, 

ìèêðîòðåøèíû óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ è ïðè ýòîì ðàçðóøàþùèåñÿ êðèñ- 

ñòàëû èçëó÷àþò çâóêîâûå ñèãíàëû, ïî ÷àñòîòå è àìïëèòóäå êîòîðûõ ñóäÿò 

î äåôåêòàõ è, åñëè òðåáóåòñÿ, èñïðàâëÿþò øîâ. Íî òàê êàê íàãðóæàåòñÿ 

âåñü øîâ, íà ïðèåìíèê 3 ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñðàçó îò âñåõ äåôåêòîâ, ðàñ- 

ïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ øâà. Ïðèõîäèòñÿ èñïðàâëÿòü âåñü. Êàê 

îñóùåñòâèòü òî÷íûé êîíòðîëü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ øâà? 

    3. Ñáîðêó øòàìïà (ðèñ 3) äëÿ âûðóáêè çàãîòîâîê èç ëèñòîâûõ ïîëèìå- 

ðíûõ ìàòåðèàëîâ 1 âûïîëíÿþò ïóòåì ðàçìåùåíèÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíîé ïëè- 

òå 2 ñòàëüíûõ øàðèêîâ 3 â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðòåæîì çàãîòîâêè. Ïðè ñáîð- 

êå øòàìïîâ ðàçìåðîâ â îäíó ìàøèíîïèñíóþ ñòðàíèöó òðàòèòñÿ äî ÷àñà âðå- 

ìåíè â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ÷åðòåæà. Êàê áûòü? 

 

 

 

 

 

    4. Äëÿ î÷èñòêè æèäêîñòè îò òâåðäûõ ÷àñòèö ïðèìåíÿþò ôèëüòðû (ðèñ 

4), ñîñòîÿùèå èç ìíîæåñòâà òîíêèõ ïðîâîëî÷åê 1. Íàðÿäó ñ ïîëåçíûì 

ñâîéñòâîì - çàäåðæèâàòü òâåðäûå ÷àñòèöè - òàêæå ôèëüòðû ñîçäàþò è íå- 

æåëàòåëüíûé ýôôåêò - óâåëè÷èâàò ñîïðîòèâëåíèå ïðîòåêàíèÿ æèäêîñòè. 

Êàê áûòü? 

    5. Óâåëè÷èòü ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà íå èçìåíÿÿ åãî ãàáàðèòíûõ 
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ðàçìåðîâ. 

    6. Õðàïîâîé ìåõàíèçì ñîñòîèò (ðèñ 5) èç õðàïîâîãî êîëåñà 1 ñ ðàâ- 

íîìåðíûì øàãîì ðàñïîëîæåíèå çóáüåâ 2 è ñîáà÷êè 3. Â ñëó÷àå, êîãäà íå- 

îáõîäèìî èçìåíèòü óãîë ïîâîðîòà õðàïîâîãî êîëåñà, åãî ìåíÿþò. Ýòî ñìå- 

øíî, ò.ê. íåîáõîäèìî èìåòü â çàïàñå íóæíîå êîëåñî. Êàê áûòü? 

 

 



 

 

 

    7. Òîíêîñòåííóþ äåòàëü 1 (ðèñ 6) ïåðåä ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé çà- 

êðåïëÿþò ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè 2, çàòâåðäåâàþùèé ïðè îõëàæäåíèè. Èç-çà 

ðàñøèðåíèÿ  æèäêîñòè ïðè çàìåðçàíèè äåòàëü äåôîðìèðóåòñÿ, åå ôîðìà 

èñêàæàåòñÿ. Êàê áûòü? 

    8. Ýòàëîí ïðÿìîëèíåéíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàòÿíóòóþ íèòü äëèíîé 

2 ì (ðèñ 7). Ïðîâèñàíèå íèòè 1 óñòðàíÿþò ïóòåì ðàçìåùåíèÿ åå â ïðîçðà÷- 

íîé æèäêîñòè 2, ïëîòíîñòü êîòîðîé ðàâíà ïëîòíîñòè íèòè. Íî ïîëüçîâàòñÿ 

òàêèì óñòðîéñòâîì ñëîæíî. Êàê êîìïåíñèðîâàòü ïðîâèñàíèå íèòè? 

 

 

 

 

 

 

    9. Äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò øïèíäåëÿ 1 ê èíñòðóìåíòó 2 

(ðèñ 8), èñïîëüçóåòñÿ äëèííàÿ îïðàâêà 3, êîòîðàÿ ïðè ðàáîòå âèáðèðóåò, 

èç-çà ÷åãî áèåíèÿ ïåðåäàþòñÿ èíñòðóìåíòó è ïîäøèïíèêàì øïèíäåëÿ. Óâå- 

ëè÷èòü æåñòêîñòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñå÷åíèÿ íåäîïóñòèìî. Êàê áûòü? 

    10. Êàê îñóùåñòâèòü êîíòðîëü ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû â æåëåçîáåòîí- 

íûõ èçäåëèÿõ. 

    11. Ïðè ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ øëàíãè, ñîñòîÿùèå èç 

îáîëî÷êè, äâóõ ïðîâîäîâ, ðàçäåëåííûõ ïîðèñòûì èçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì. 

Ïðè ïðîêëàäêå øëàíãà æåëàòåëüíî, ÷òîáû îí áûë ýëàñòè÷íûì, à ïðè èñïî- 

ëüçîâàíèè - æåñòêèì, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ  ïðîâèñàíèÿ. Êàê óïðàëÿòü ýëà- 

ñòè÷íîñòü øëàíãà? 

    12. Íåðîâíîñòè íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ (ðèñ 9) èçó÷àþò ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: ñíèìàþò ñëîé çà ñëîåì îáðàáàòûâàþò êàæäûé ïðîìåæóòî÷íûé øëèô 

1 è ôîòîãðàôèðóþò øëèôû íà îäèí è òîò æå íåãàòèâ. Íà îêîí÷àòåëüíîì 

ñíèìêå òðóäíî ðàçëè÷èòü îòäåëüíûå øëèôû. Óñòðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê? 

    13. Òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ òåì êîðî÷å, ÷åì ñèëüíåå ïðèæèìàþòñÿ 

òîðìîçíûå êîëîäêè ê áàðàáàíàì, íî ÷ðåçìåðíî ñèëüíîå ïðèæàòèå ïðèâîäèò 

ê áëîêèðîâêå êîëåñ (óâåëè÷åíèå òîðìîçíîãî ïóòè, àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ, 

ñâÿçàííàÿ ñ íåóïðàâëÿåìîñòüþ àâòîìîáèëÿ èç-çà "þçà"). 

    14. Ñ êðûøè ãàðàæà âîäà ñòðóéêîé ñòåêàåò íà ôóíäàìåíò, ðàçðóøàÿ 

åãî êèðïè÷íóþ êëàäêó. Â ìîêðîé êèðïè÷íîé ñòåíå (òàêæå êàê è â áåòîí- 

íîì ôóíäàìåíòå) âîäà íî÷üþ çàìåðçàåò, äíåì îòòàèâàåò. Ïðè ýòîì ïðîèñ- 

õîäèò áûñòðîå ðàçðóøåíèå è ôóíäàìåíòà è êèðïè÷íîé êëàäêè. Âîäîñòî÷íóþ 

òðóáó ïîâåñèòü íåëüçÿ. Êàê áûòü? 

    15. Êàê ñäåëàòü, ÷òîáû äâåðè â ïîäüåçäàõ çàêðûâàëèñü áû áåç âñÿ- 

êèõ ïóæèí è äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ? 

    Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ïîäáîðêå çàäà÷ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ èñïî- 

ëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû Â.Ý.Øòåéíáåðãà è ñëóøàòåëåé ñåìèíàðà ïðåïîäîâàòå- 

ëåé ïðîôòåõîáó÷åíèÿ ïî îñíîâàì ÒÐÈÇ (Áàçîâ Ï.Ë., Àíäðååâ À.ß., Òèøêèí 

Â.ß.) 

 

 



                             - 22 - 

                  ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ 

 

 

 

 

1. Íà÷åì îñíîâàíà ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà âåïîëüíûõ ïðåîáðà- 

çîâàâàíèé. 

2. Îïðåäåëåíèå âåïîëÿ. 

3. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë âåïîëÿ. 

4. Îòëè÷èå âåïîëÿ íà óïðàâëåíèå îò âåïîëÿ íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè. 

5. Ñâîéñòâà âåïîëåé. 

6. Ïðàâèëà âåïîëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. 

7. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ âåïîëüíûõ ñèñòåì. 

8. Ìåñòî âåïîëüíîãî ÿçûêà â îáùåé ñòðóêòóðå ÒÐÈÇ. 

9. Âèäû âåùåñòâåííî-ïîëåâûõ ðåñóðñîâ. 

10.Êðèòåðèè îöåíêè ÂÏÐ. 

11.Ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷ âåïîëüíûì àíàëèçîì. 

12.Ïîíÿòèå ìèíè è ìàêñè-çàäà÷è, îñíîâíûå îòëè÷èÿ. 

13.Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè èñõîäíîé ñèòóàöèè. 

14.Ñõåìà âûáîðà çàäà÷è èç èñõîäíîé ñèòóàöèè. 
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