Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ)
9 класс

Модуль №2

Уровни изобретений. Противоречия в системах и методы их устранения. Идеальный конечный результат.
1. Уровни творчества. Примеры изобретений разных уровней. Пятиуровневая шкала оценки изобретений. 
2. Понятие идеальности технической системы. Стремление к ИКР - основной источник технических противоречий. 
3. Противоречие: административное, техническое, физическое.
4. Типовые приемы разрешения технических противоречий. Таблица устранения технических противоречий.
5. Понятие психологической инерции мышления. Виды ПИ и методы их преодоления.
6. 4-х этажный эвроритм Г.Альтшуллера.

Примеры решения задач. Контрольные вопросы и тесты.
1. Уровни творчества. Примеры изобретений разных уровней. Пятиуровневая шкала оценки изобретений. 
Обязательный признак изобретения - преодоление противоречия. Но среди официально признанных изобретений есть значительное число простых, и даже тривиальных, конструкторских решений. Например, по авторскому свидетельству 355 668 предложено изготовлять электропроводный клей из смеси эпоксидной смолы и сажи. Для улучшения электропроводных свойств клея надо максимально увеличить содержание в нем сажи (в пределе до 100%), а для улучшения клеящих свойств - уменьшить содержание сажи (в пределе до нуля). противоречие не преодолено, остановились на "приемлемом " компромиссном решении. Так что это - изобретение или нет? С позиций ТРИЗ, конечно же, не изобретение, а с юридической точки зрения изобретение.
[bookmark: zad0]Решите задачу, которую... даже неловко называть задачей. 
Задача 1. Представьте, что вы член комиссии по дегустации пищевых продуктов. Вот вы не спеша двигаетесь вдоль длинного стола с разными вкусными "пищевыми продуктами". В одной руке у вас карточка, где под номерами обозначены образцы, которым надо дать оценку. В другой руке... Что должно быть в другой руке? Правильно, какое-то "приспособление для дегустации". Держать в одной руке одновременно и вилку и ложку, согласитесь, как-то неудобно. Поэтому предложите более удобный инструмент.
Если вам пришла мысль связать ручки так, чтобы с одной стороны была вилка, а с другой - ложка, то вы... сделали изобретение. Такое, как в одном авторском свидетельстве. Приспособление для дегустации пищевых продуктов, отличающееся тем, что с целью универсальности и удобства использования оно представляет собой стержень, один конец которого выполнен в форме лопаточки, а второй заострен в форме наконечника стрелы. 2. Приспособление по п.1, отличающееся тем, что оно выполнено из пластмассы".
Удобно, не правда ли? Можно и кусочек чего-то "пронзить стрелой" и соус зачерпнуть. Особенно поражает воображение, забота об экономии ценных материалов (не какое-то там серебро или мельхиор, а скромная дешевая пластмасса), да и о самом дегустаторе не забыли (чтобы ему не пришлось долго манипулировать чем-то тяжелее шариковой ручки).
Таких "неизобретательских изобретений" много. Может быть, они были характерны для 60-х годов, а сейчас их нет? Откройте любой номер "Бюллетеня изобретений" и вы найдете там, например, такие "изобретения" конца 80-х:
· авторское свидетельство 1 251 837 - рыболовная блесна с единственным отличительным признаком - поплавок имеет подъемную силу, равную 0,1- 0,9 массы блесны (а разве поплавок может быть тяжелее блесны?);
· авторское свидетельство ! 253 600 - рюкзак, верхние части лямок которого выполнены за одно целое для обеспечения переноски груза (вспомните котомку странника - мешок с завязанной на горловине веревкой, концы которой привязаны к нижним углам мешка...);
· авторское свидетельство 1 279 585 - пинцет с двумя зубцами на одной губке и двумя дырками на другой.
Может быть, зарубежные изобретения лучше? Нет. Уровень примерно одинаков во всем мире. Сравните с нашими такой, например, "шедевр" изобретательского творчества: противоугонное устройство для пассажирских самолетов, отличающееся тем, что кабина пилота имеет отдельный вход снаружи, недоступный изнутри (патент ФРГ 2 210 312). Или такой: устройство для вытирания носа малолетним детям (заявка Франции 2 562 424)... Патентная охрана "неизобретательских изобретений" имеет глубокие исторические корни и обусловлена экономическими причинами. Патентное право начиналось с выдачи привилегий на производство и продажу товаров определенному лицу или группе лиц. Всем остальным такие товары производить запрещалось ("запретить в урочное время заводить всем таковую фабрику"). Первая в России привилегия (по существу свидетельство на изобретение) была выдана трем купцам в 1748 г. на устройство фабрик для изготовления красок по предложенному ими способу. Причем особо оговаривалась необходимость сохранять тайну существа привилегии. Первый закон о привилегиях на изобретения был принят в России в 1812 г. и почти ничем не отличался от законов других стран. Через год было выдано первое свидетельство Фултону "на устроение и употребление изобретенного им водоходного судна, вводимого в движение парами".
До сих пор в патентном праве на первом месте коммерческие интересы. Так, одно из главных требований - сохранение идеи втайне до момента оформления. Поэтому эксперты патентных ведомств первым делом проверяют новизну изобретения. В качестве фактов, порочащих новизну, привлекаются иногда даже весьма далекие аналогии. Например, одна из фирм ФРГ не смогла запатентовать идею подъема затонувших кораблей с помощью надувных пластмассовых подушек, так как незадолго до этого эксперт видел фильм Диснея, где подобная операция была произведена с помощью шарика от настольного тенниса.
Понятия уровень творческого решения изобретательской задачи в патентном праве практически нет. "По вопросу определения уровня изобретательского творчества, - пишет, например, западно-германский патентовед Г.Кербель, - могут быть даны только общие рекомендации. Одно правило, подходящее для всех случаев, выработать невозможно". (Изобретатель и рационализатор. - 1979 , №8. - С.39). В нашем законодательстве давно предпринимаются попытки поставить барьер на пути признания слабых технических решений изобретениями (критерии "существенные отличия", "неочевидность"). Но смысл этих критериев размыт и часто толкуется экспертизой весьма субъективно. Поэтому и происходят частые "сбои" в оценках творческого вклада изобретателей в то или иное техническое решение. Вот типичный пример. Со времени неолита скот подгоняют кнутом. Но как подгонять скот в современных фермах? Три автора из одного ветеринарно-зоотехничесого института, взяв на вооружение "принцип кнута", решили "роботизировать" этот процесс: "Устройство для подгона коров на животноводческих фермах, содержащее ограждение, образующее коридор, в котором размещен рычаг, шарнирно установленный одним концом на основании, имеющий на свободном конце гибкий элемент и шарнирно соединенный средней частью с механизмом привода рычага, выполненным в виде электромагнита, отличающееся тем, что с целью повышения эффективности устройства в работе оно имеет направляющие, установленные над коридором вдоль его продольной оси, а основание рычага выполнена в виде тележки, расположенной на направляющей" (авторское свидетельство 1 074 457). Короче говоря, кнут подвешен на тележке под потолком, а тележка двигается над коридором. Чем не механизация трудоемких процессов в сельском хозяйстве с помощью "гибких элементов"?
[image: http://rus.triz-guide.com/assets/files/book_1/img_all/im51.gif]
Бывают и просто анекдотичные случаи. Как бы вы поступили, если бы вам потребовалось изготовить рукав из полимерной ленты - соединили бы два края? А если нужен рукав с двумя каналами? Тогда оба края надо завернуть к центру и склеить их или сварить с серединой ленты и между собой. Но получившаяся стенка между каналами состоит из двух слоев ленты - это перерасход материалов. Вот тут-то и потребовался мощный творческий порыв большого коллектива (33 автора!): "способ изготовления рукава из ленточного материала" (авторское свидетельство 891 505), по которому с серединой ленты соединяют только один край, а "другой край загнутой ленты прикрепляют к наружной стенке указанного края ленты".
В ТРИЗ принято различать пять уровней решения изобретательских задач.
Все приведенные здесь примеры относятся к первому уровню (по методу проб и ошибок для их решения потребовалось бы не более 101 проб) -решение очевидно каждому специалисту (часто и неспециалисту), они тривиальны, в них не содержатся (или не преодолеваются) противоречия... Задачи и средства их решения лежат в пределах одной профессии (одного раздела какой-либо отрасли). Это мельчайшие изобретения ("неизобретательские изобретения").
Второй уровень (101 - 102 проб) - мелкие изобретения. Задача и средства разрешения противоречия легко отыскиваются в пределах одной отрасли (например, машиностроительная задача решается способами, известными в машиностроении, но в другом его разделе). Решение не каждому очевидно; специалист, без опыта решения изобретательских задач, может "выдохнуться" после десятка пустых проб.
[bookmark: zad44]Задача 2. Устройство для контроля герметичности изделий (приборов, сосудов и т.п.) состоит из бака с жидкостью, на дно которого опускают проверяемое изделие. Пошли пузырьки воздуха, значит изделие негерметично. Но баков много - одновременно проверяется вся серия изделий. Оператор может просто не успеть заметить при обходе были в этом баке пузырьки или нет. Задержать бы эти пузырьки, а потом можно было бы по их количеству даже и оценить степень негерметичности. Пробовали накрывать поверхность жидкости стеклом, но уровень жидкости меняется, трудно установить стекло вплотную к поверхности и, кроме того, если стекло не строго горизонтально, то подъемная сила выталкивает пузырек к одному из краев и он исчезает...
Как быть?
До выхода на контрольный ответ человек, не знающий ТРИЗ, обычно перепробует немало вариантов: сначала идут попытки обеспечения горизонтальности стекла (вплоть до автоматизации), придумывания способов успокаивания жидкости, применения поплавков и т.д., затем приходят к мысли, что внутренняя поверхность стекла должна быть шероховатой, неровной - на ней пузырьки задержаться (но как обеспечить прозрачность?) и т.п.
Контрольный ответ основан на простом физическом свойстве: устройство для контроля герметичности изделий - бак с жидкостью, на поверхности которой плавает сетка, с размерами ячеек, выбранными "из условия обеспечения преобладания сил поверхностного натяжения, действующих на пузырек над подъемной силой" (авторское свидетельство 1 193 478).
Третий уровень (102 - 103 проб) - средние изобретения. Задача и средства разрешения противоречия лежат в пределах одной науки (механическая задача решается механически, химическая - химически и т.д.). Это уже хорошие изобретения, полностью изменяющие один из элементов системы (например, изменяется фазовое состояние рабочего органа: твердое становится жидким). Часто решения основаны на сочетании нескольких физэффектов (иногда малоизвестных), используются "хитрые" приемы и неожиданные применения известных эффектов. Примеры таких решений: задачи 14, 15, 16, 19 и др.
Вот еще несколько примеров.
В театрах используются осветительные прожекторы с набором светофильтров, которые с громким лязгом меняются по ходу действия. Предложено вместо десятка светофильтров снабдить прожектор одним неменяющимся прозрачным стеклом, состоящим из десяти слоев электрохромных материалов: каждый слой способен мгновенно окрашиваться в свой цвет, как только на него подадут небольшой электрический ток (электрохромные материалы - напыленные слои металлов, органические и неорганические соединения).
[bookmark: zad45]Задача 3. При изготовлении пластмассовых микрошариков не все из них получаются сферическими. Требуется отделить правильные шарики от несферических частиц. Установка по производству шариков имеет производительность до 10 тыс. шариков в час, поэтому и сортировочная машина должна быть высокопроизводительной. Пробовали ссыпать шарики на наклонную плоскость, хорошие должны были скатываться, а плохие оставаться на месте. Хорошая идея, но получилась низкая производительность из-за малого веса шариков (небольшая скорость скатывания). Попробовали вибрировать наклонную плоскость - не помогло. Тогда для увеличения скорости скатывания предложили сыпать шарики на вращающийся диск - центробежные силы должны были резко ускорить процесс разделения. Но здесь натолкнулись на техническое противоречие: при высокой скорости вращения получалась требуемая производительность, но с диска слетали м несферические частицы; при снижении скорости вращения скатывались только шарики, но производительность была ниже требуемой. Как быть?
Контрольный ответ к задаче 3. 
1-диск, 2-бункер-питатель, 3-бункер для брака, 4-бункер для шариков, 5-щетка.[image: http://rus.triz-guide.com/assets/files/book_1/img_all/im52.gif]
Контрольный ответ (авторское свидетельство 539 517): "Устройство для разделения сферических и несферических частиц, содержащее диск, установленный с возможностью вращения вокруг вертикальной оси, расположенный над диском питатель и сбрасыватель в размещенные по периферии диска бункеры, отличающееся тем, что с целью повышения эффективности разделения оно имеет размещенные под диском щетки, контактирующие с нижней плоскостью диска, при этом диск и щетки выполнены из диэлектрического материала".
Красивое решение - диск электризуется, частицы "прилипают" к нему (некоторые остаются на месте, а круглые скатываются под действием центробежных сил), и никаких дополнительных источников энергии.
Четвертый уровень (103 - 104 проб) - крупные изобретения. Синтезируется новая техническая система. Поскольку эта система не содержит технических противоречий, то создается впечатление, что изобретение сделано баз преодоления ТП. На самом деле ТП было, но в прототипе - в старой технической системе. В задачах четвертого уровня противоречия устраняются средствами, лежащими за пределами науки, в которой возникла задача (например, механическая задача решается химически). Нередко найденный новый принцип становится средством решения множества других задач второго-третьего уровней (например, использование магнитной жидкости).
Несколько примеров синтеза новых технических систем.
В 1963 г. Г.М.Гровер (Комиссия по атомной энергии США) получил патент США 3 229 759 на новое устройство, обладающее уникальной теплопроводностью, которое он назвал "тепловая труба". Внешне оно действительно напоминало обычную металлическую трубу, запаянную с обоих концов. Скорость передачи тепла по этой трубке была колоссальной (скорость звука) - в сотни и тысячи раз выше, чем у медного или серебряного стержня того же диаметра. В рекламных целях Гровер показывал такой опыт: один конец трубки вводил в электрическую дугу, а другой конец - в емкость с водой, вода мгновенно закипала. Затем конец тепловой трубы опускали в жидкий азот и вода превращалась в лед. Тепловая труба была настолько простой и эффективной системой, что ее массовое производство началось уже в 1964 г., а в 1967 г. она была использована в космических аппаратах. Сейчас эта система широко распространена.
Гидроэкструзионная обработка металлов (группа советских изобретений 1956 - 1958 гг.) позволяет перейти от старой технологии резания металлов с огромными отходами к безотходной технологии пластической деформации (металл выдавливают как пластмассу). Такой автомат заменил на одном из заводов 400 прессовых станков, на другом - целый цех со 100 металлорежущими станками. Гидроэкструзионная установка весом 25 т заменяет пресс весом 25 000 т., а окупается за... 20 мин. работы. (Вопросы изобретательства. - 1985. - №4. - С.11).
А.Пилкинтон (Великобритания) нашел в 1953 г. новый способ получения листового стекла путем его литья на жидкую основу (расплавленное олово) - способ, который сейчас используется во всем мире. Он, кстати, не знал, что этот способ был запатентован в США и в той же Великобритании еще в 1902 г. (Изобретатель и рационализатор. - 1977. - №7. - с.30).
Пятый уровень (105 проб) - крупнейшие изобретения. Изобретения этого уровня создают принципиально новую техническую систему. Средства решения задач лежат за пределами современной науки (сначала нужно сделать открытие, а потом, опираясь на новые научные данные, решить изобретательскую задачу).
Созданная система постепенно обрастает изобретениями менее крупными - образуется сложное объединение систем(надсистема).
Так возникает новая отрасль техники, например, самолет(авиация), радио, (радиоэлектроника), ЭВМ (компьютерная техника), лазер (квантовая оптика), киносъемка (кинотехника). К нижним подуровням пятого уровня можно отнести многие физэффекты, совершившие переворот в современной технике, например: открытие О.Лосевым в 1922 г. свойств полупроводников, открытие электретов японским физиком М.Егучи в 1924 г., открытие эффекта памяти формы в металлах и сплавах (Г.В.Курдюмов, Л.Г.Хандрос, 1948 г.), новый способ внутривидения - томография (В.А.Иванов, заявка на изобретение 1960 г. отклонена, авторское свидетельство выдано только в 1984 г. - N 1 112 266), электрогидравлический эффект (авторское свидетельство 105 011., 1950 г.) и др.
[bookmark: zad46]Задача 4. Нужно предложить подземоход, способный передвигаться в земной коре со скоростью 10 км/ч. с запасом хода в 500 км.
Здесь хорошо видны особенности задач пятого уровня: 1) к моменту постановки задачи средства ее решения лежат за пределами современной науки, неизвестны те физэффекты, явления и принципы, на основе которых может быть создана подобная техническая система) условия задачи не содержат прямых указаний на противоречие, так как нет системы-прототипа и нечего улучшать.
Противоречие возникает в процессе создания принципиально новой технической системы. Но как подступиться к созданию такой системы? С чего начать? Во-первых, необходим анализ характера взаимодействия других транспортных систем с внешней средой: как движутся системы в космосе (ракеты), в разреженном воздухе (для высот 30 - 100 км до сих пор нет идеи летательного аппарата), в воздухе (самолеты), в водовоздушной среде (надводные суда), в воде (подводные лодки), на больших глубинах (глубоководные аппараты), в водогрунтовых смесях (есть только обратные системы - для перекачки ила, грунта, грязи), в поверхностных грунтах (проходка скважин, забивка свай), в горных породах (бурение). А какие есть способы проникновения в металл (металлообработка)? Анализ нужен не для того, чтобы заимствовать какую-либо идею, - это бесперспективный путь, так как внешняя среда всегда жестко диктует свой принцип движения и можно заранее "поставить крест" на идею типа подземная ракета, подземная лодка ("плывет", расплавляя вокруг себя породу) и т.п. Такой анализ может натолкнуть на какую-то общую идею способа взаимодействия подземохода с грунтом или горной породой.
Во-вторых, полезно познакомиться с идеями из научно-фантастической литературы. Фантастика - единственная область, где подземоходы давно существуют и с их помощью совершаются удивительные путешествия...
Задача 5. Микеланжело против Медичи.
Микеланжело был одним из руководителей флорентийского восстания, которое было жестоко подавлено герцогом Медичи. Все руководители восстания были казнены. Одному Микеланжело сохранили жизнь, но подвергли не менее жестокому испытанию: папа Римский потребовал от него построить капеллу Медичи, внутри которой должны располагаться скульптурные портреты герцогского семейства. Делать обычные скульптуры - значит увековечить своего врага, тупого, деспотичного вельможу, а делать карикатуры - нельзя, их просто уничтожат. Угодничать противно и издеваться нельзя - сильнейшее противоречие. Как быть?
Задача 6. «Но вт раздался голос шумный».
... сказано в поэме А.С.Пушкина "Руслан и Людмила" о голосе Головы. В одноименной опере М.Глинки тоже надо было показать этот "шумный" голос. В дуэте Руслана и Головы голос Головы должен звучать громче, чем Руслана. Но законы оперного пения таковы, что каждый исполнитель должен петь с максимальной громкостью. Как быть?
Попробуем оценить искусство.
Пятый уровень - изобретение нового жанра или даже вида искусства. Живопись: жанр портрета, графики (А.Дюрер), пейзажа (П.Брегель). Музыка: в конце ХVI в. появились жанры оратории (Г.Ф.Гендель), оперы (А.Скарлатти), симфонии (Й.Гайдн). Литература: поэма, научная фантастика (Ж.Верн). Кино: комедия, вестерн, мюзикл.
Четвертый уровень - изобретение нового типа выразительных средств, нередко при этом возникает новый поджанр. Живопись: профильный портрет (русские художники ХVII в.), исторический пейзаж (А.Васнецов), линейная перспектива (Ф.Бруналески), воздушная перспектива (Л.да Винчи). Музыка: новый способ модуляции (Моцарт), симфония с хором (Бетховен). Литература: бытовая поэма (АВТОРСКОЕ СВИДЕТЕЛЬСТВОПушкин, "Граф Нулин"), социальная фантастика (Г.Уэллс). Кино: прием внутреннего монолога (А.Довженко).,
Третий уровень - изобретение конкретного выразительного средства или новое частное применение уже известного средства. Живопись: чтобы показать "светящееся" лицо, О.Ренуар в "Портрете актрисы Жанны Самари" затемняет руки и нижнюю часть фигуры; чтобы передать "хищный" характер внешне привлекательной женщины, Л.да Винчи дает ей в руки известного своим злым нравом зверька - горностая и придает женщине и горностаю одинаковые позы ("Дама с горностаем"). Музыка: М.Мусоргский ввел задорный русский танец (трепак) в мрачных "Песнях и плясках смерти"; в опере де Фолья "Жизнь коротка", хор не участвует в действии, а комментирует его. Литература: чтобы ритм огромной поэмы не был однообразным, АВТОРСКОЕ СВИДЕТЕЛЬСТВОПушкин в "Евгении Онегине" объединяет в каждой строфе несколько видов ритма. Кино: обычно смерть на войне показывали "вращающимся" падением героя, а в фильме "Летят журавли" вращается мир вокруг умирающего.
Второй уровень - обычное применение известных выразительных средств. Живопись: картина Г.Гривы "Зане" - девушка с кроликом в руках, позы девушки и кролика одинаковы (сравните с "Дамой с горностаем"). Музыка: в балете "Щелкунчик" П.Чайковского для задорного танца используется трепак. Литература: роман Ж.Верна "Матиаш Шандор" - аналог романа А.Дюма "Граф Монте-Кристо" с характерными для Ж.Верна деталями (электрическими кораблями и т.д.). Кино: фильм "Фронт в отцовском дворе" полностью повторяет приемы первого советского вестерна о войне "Никто не хотел умирать"
Первый уровень - прямой повтор выразительного средства, вплоть до плагиата. Примеры столь обильны, что выделять что-то одно будет несправедливостью по отношению к другому: музыка, литература, кино и т.д. - на 90 % это повторение заезженных приемов, тиражирование элементов массовой культуры...

[bookmark: 21]Понятие идеальности технической системы. Стремление технических систем к ИКР (идеальный конечный результат) - основной источник технических противоречий. 
Закон увеличения степени идеальности технических систем. 
Развитие всех технических систем идет в направлении увеличения степени идеальности.
Идеальная техническая система — это система, вес, объем и площадь которой стремятся к нулю, хотя ее способность выполнять работу при этом не уменьшается. Иначе говоря, идеальная система — это когда системы нет, а функция ее сохраняется и выполняется.
Несмотря на очевидность понятия «идеальная техническая система», существует определенный парадокс: реальные системы становятся все более крупноразмерными и тяжелыми. Увеличиваются размеры и вес самолетов, танкеров, автомобилей и т.д.  Парадокс этот объясняется тем, что высвобожденные при совершенствовании системы резервы направляются на увеличение ее размеров и, главное, повышение рабочих параметров. Первые автомобили имели скорость 15–20 км/ч.  Если бы эта скорость не увеличивалась, постепенно появились бы автомобили, намного более легкие и компактные с той же прочностью и комфортабельностью. Однако каждое усовершенствование в автомобиле (использование более прочных материалов, повышение к.п.д.  двигателя и т.д.) направлялось на увеличение скорости автомобиля и того, что «обслуживает» эту скорость (мощная тормозная система, прочный кузов, усиленная амортизация). Чтобы наглядно увидеть возрастание степени идеальности автомобиля, надо сравнить современный автомобиль со старым рекордным автомобилем, имевшим ту же скорость (на той же дистанции).
Видимый вторичный процесс (рост скорости, мощностей, тоннажа и т.д.) маскирует первичный процесс увеличения степени идеальности технической системы. Но при решении изобретательских задач необходимо ориентироваться именно на увеличение степени идеальности — это надежный критерий для корректировки задачи и оценки полученного ответа.
ИКР – идеальный конечный результат. Чаще всего он формулируется так: "Техническая система (ТС) (или ее часть)  сама выполняет требуемую функцию". Т.е. данная ТС принимает на себя функцию соседней (или внешней, существующей или придуманной для решения данной задачи) ТС. Возможен и противоположный ход: передача собственной функции другой системе. Тогда данная ТС исчезает (становится идеальной).
Практическое использование понятия идеальности
Идеальность - одно из ключевых понятий Теории решения изобретательских задач. Понятие идеальности составляет суть одного из законов (закон повышения идеальности), а также лежит в основе иных законов развития техники, наиболее отчетливо проявляясь в таких, как:
· закон вытеснения человека из технической системы;
· закон перехода от макросистем к микросистемам.
Г.С. Альтшуллер говорил, что идеальная система - это такая система, которой нет, а функция ее выполняется.
При построении образа идеальной технической системы необходимо выполнить два действия - представить себе, что реальной системы может и не быть, что можно обходиться без нее, а также сформулировать и точно определить функцию, ради которой система необходима. Выполнение обоих действий в реальных условиях может вызывать определенные трудности. Рассмотрим их более детально.
Формулирование системы как отсутствующей в учебном процессе обычно совершается достаточно просто. (Идеальный телефон - такой телефон, которого нет…, идеальный фонарик - такой фонарик, которого нет… и так далее). Однако в реальной деятельности, при работе с объектами, важными для решателя, у него могут возникнуть проблемы с самим объединением того, что дорого и необходимой по процедуре фигуры отрицания. Например, абстрактное понятие "идеального специалиста" строится легко. Идеальный специалист - это такой специалист, которого нет, а функции которого выполняются. Такое определение формируется достаточно просто. Но у многих людей вызывает затруднение формулировка идеальной модели именно для их специальности. Для многих конкретных специалистов возникают затруднения при формировании модели мира, в котором отсутствует потребность в их услугах. Врачу трудно определить, что такое идеальный врач, учителю, что такое идеальный учитель. Ранее ясная, модель в данном случае может деформироваться, сводиться к иной, например, к перечислению комплекса предъявляемых требований. Здесь проблема в построении новой модели мира, такого, в котором отсутствует важный и кажущийся незыблемым элемент.
Нелегко выполнить и вторую часть предписания - точно определить, что же такое "а функции ее выполняются". Но именно в этой работе и состоит наиболее важный аспект применения модели - понять, зачем вообще потребовалась совершенствуемая система.
В процессе решения задачи зачастую формулируются без предварительного определения и уточнения цели. Определение будущего результата работы подменяется описанием машины, предназначенной для достижения этого результата. Например, при необходимости фиксировать деталь, в задании на разработку может появиться формулировка "разработать устройство для фиксации детали". Такие исходные фомулировки должны, по возможности, корректироваться и уточняться.
В предыдущей лекции об идеальности отмечалось, что очень важно и полезно уметь увидеть цель, освобожденную от конкретных средств ее реализации. Видеть цель - это видеть результат действия еще до того, как станет понятно, с помощью чего можно подойти к этому результату. Такой подход необходим еще и потому, что оценка найденных средств может быть выполнена только при понимании желаемой цели. Глубина этого понимания определяет возможности и точность оценки, выбора оптимального для конкретной ситуации средства.
Например: "необходимо разработать устройство для опускания оборудования в колодец".
Эта формулировка может быть заменена на более общую - "необходимо опустить оборудование в колодец". Здесь уже появляется возможность воспользоваться существующими средствами. Эта формулировка также может быть изменена в очередной раз на еще более общую. Например, на такую: "Необходимо, чтобы оборудование находилось в колодце".
Можно ли продолжить ряд обобщений? Конечно, если мы обратимся к назначению оборудования. Если оно предназначено для подъема воды на поверхность, то цель может звучать так: "Необходимо, чтобы вода поднималась на поверхность". При этом появляется возможность рассмотреть варианты, в которых устройство, расположенное наверху, поднимает воду из колодца.
Самостоятельное, автономное применение принципа идеальности и определения идеальной технической системы, является одной из отличительных черт, формирующих стиль работы специалистов по ТРИЗ. Однако наиболее часто можно встретить в литературе использование этого принципа в операторе ИКР (формировании идеального конечного результата) - одного из наиболее интересных и эвристически ценных шагов АРИЗ.
Объем понятия Идеального конечного результата может отличаться от объема понятия и возможностей идеальной технической системы. ИКР - это постановка перед выбранным объектом требования самостоятельно реализовать комплекс функций, первоначально реализовавшихся другим объектом, (элементом той же системы, надсистемой, внешней средой). Возможны три варианта такой реализации, различающихся степенью идеальности (исчезновения) исходно заданной технической системы.
1. Объект сам (без обычных, специально предназначенных систем или устройств) обрабатывает себя, сохраняя при этом потребительские качества. Это означает, что изделие выполняет функцию системы, предназначенной для ее обработки (оставаясь полезной для потребителя). Данный ИКР фактически совпадает с пониманнием идеальной технической системы. Однако формулирование такого варианта не всегда бывает целесообразным, так как в некоторых задачах оно может вступать в противоречие с ранее заданным уровнем конкретизации зоны конфликта.
Система, предназначенная для обработки, как правило, состоит из ряда узлов. (Состав этих узлов в обобщенной форме рассматривался при изучении закона полноты частей системы). Идеальность такой системы повышается, если какой-либо из ее элементов берет на себя дополнительную функцию, замещает иные элементы. Наиболее целесообразно требовать это от инструмента, части системы, непосредственно обрабатывающей изделие. В этом случае ИКР имеет вид:
2. Инструмент сам выполняет функцию вспомогательных элементов системы (снабжает себя энергией, ориентирует себя в пространстве, ...), продолжая обрабатывать изделие (то есть выполнять свою функцию).
Естественно, что при этом инструмент может брать на себя не все вспомогательные функции, а их часть (например функции управления, либо снабжения энергией…). В различных случаях будут получаться системы, отличающиеся уровнем "свернутости" - системы без ярко выраженного источника энергии, либо без трансмиссии, либо без органа управления.
Если по каким либо причинам не удается избавиться от системы, реализующей важную функцию, то можно нагрузить эту систему дополнительными функциями и за счет этого избавиться от иных систем. ИКР в этом случае записывается в следующей форме:
3. Система сама выполняет дополнительную функцию, продолжая осуществлять свою.
Как видно, общая структура ИКР выглядит так:
Выбранный объект
САМ
выполняет дополнительную функцию,
продолжая выполнять свою функцию (здесь могут быть введены и иные дополнительные условия).
Отдельно следует рассмотреть ситуацию, когда в процессе работы над задачей принято решение ввести дополнительный элемент. Это может быть элемент, реально существующий в окружении системы, а может быть абстрактное представление - так называемый "Х-элемент". В таких ситуациях принято формулировать ИКР по следующей структуре:
Выбранный объект ("Х-элемент")
САМ
Устраняет ранее сформулированный нежелательный эффект.
Абсолютно не усложняя систему (ведь требование сохранения собственных функций элемента здесь чаще всего избыточно, а риск усложнения системы дополнительными элементами вполне реален).
Работа с "Х-элементом". Ведь строя ИКР и выполняя некоторые последующие действия, изобретатель формирует комплекс требований, свойств, характеристик, введение которых в систему позволит решить поставленную задачу. "Х-элемент" - это совокупность таких требуемых харатеристик, которые потом придется искать в самой системе как ее латентные, скрытые, непроявленные возможности. При невозможности такого внутреннего подбора, появляется необходимость использования элементов с требуемыми свойствами.
Попробуем выработать навык формулирования ИКР и его практического использования при решении изобретательских задач.
Рассмотрим ситуации, в которых для поиска путей решения будет использоваться идеальность и основанный на ней оператор ИКР.
Задача 7. Из металла изготавливаются небольшие металлические пустотелые шарики. Требуется, чтобы стенки шариков были равной толщины. Для обеспечения такого отбора можно создать сложное устройство бесконтактного контроля, а можно попробовать построить ИКР и искать решение на основе его формулировки.
Но сначала желательно определить, к какому из шариков предъявляется требование. Например, к шарику, в котором внутренняя полость расположена не центрально. Если так, то после этого уточнения требование определить значительно проще.
"Плохой" шарик сам отделяется от хороших шариков.
Более точно, то есть после рассмотрения природы явления на физическом уровне:
"Смещенный центр тяжести" шарика сам отделяет его от "хороших".
Возможный принцип решения: шарики поочередно должны скатываться по узкой линейке, установленной наклонно. Те из них, у которых центр масс расположен не в центре, будут отклоняться от прямолинейной траектории и падать с узкой дорожки. Разделение качественно изготовленных и бракованных шариков происходит при этом "само собой".
Задача 8. Рассмотрим реальную ситуацию, описанную в книге М. Вертгеймера "Продуктивное мышление".
"Два мальчика играли в саду в бадминтон. Я мог видеть и слушать их из окна, хотя они меня не видели. Одному мальчику было 12 лет, другому - 10. Они сыграли несколько сетов. Младший был значительно слабее; он проиграл все партии.
Я частично слышал их разговор. Проигрывающий, назовем его "В", становился все более и более грустным. У него не было никаких шансов. "А" часто подавал так умело, что "В" даже не мог отбить волан. Ситуация все более ухудшалась. Наконец "В" бросил ракетку, сел на поваленное дерево и сказал: "Не буду больше играть". "А" пытался убедить его продолжать игру. "В" не ответил. "А" сел рядом с ним. Оба выглядели огорченными.
Здесь я прерываю рассказ, чтобы задать читателю вопрос: "Что бы вы предложили? Что бы вы сделали на месте старшего мальчика? Можете ли вы предложить что-нибудь разумное?"
Попробуем решить эту нетехническую задачу (как сделать так, чтобы обоим игрокам хотелось играть и было интересно играть) с помощью оператора ИКР. Здесь также требуется четко поставить цель. Что бы мы хотели в конечном счете? Очевидно, что обоим игрокам должно быть интересно играть, даже несмотря на разницу в классе.
ИКР может звучать здесь следующим образом:
"Игрок "А" сам помогает игроку "В" отбивать мяч, не ухудшая своих показателей и не делая игру более скучной для себя".
Это может быть достигнуто, если оба игрока будут играть на один и тот же результат.
Целью игры также могло бы стать:
· стремление как можно дольше удержать волан в воздухе;
· необходимость для сильного игрока попасть в мишень воланом, который отобьет ему слабый игрок.
Или… сильный игрок мог бы играть левой рукой и т.д.
Уже сама формулировка цели в данном случае открывает возможности для ее достижения.
Задача 9. Зимой водосточные трубы заполняются льдом. Весной лед начинает оттаивать, и возможны ситуации, когда ледяная пробка, подтаяв с внешней стороны и потеряв сцепление с трубой, летит вниз. Удар такой пробки о выступающие части трубы часто приводит к ее разрыву. Если же ледяная пробка падает на тротуар, то она может стать причиной травм находящихся вблизи людей. Выколачивание льда - дорогое и малоэффективное мероприятие. Как добиться того, чтобы пробки не падали вниз?
ИКР может быть обращен ко всем элементам, приведенным в данной задаче. Мы можем считать, что их всего два: лед и труба. Важным вопросом является формирование требования к этим элементам.
"Лед сам удерживается в трубе до момента полного таяния".
"Труба сама удерживает лед до момента его полного таяния".
Как можно видеть, в реальной ситуации труба и лед не держатся друг за друга до момента полного таяния (ведь нам приходится их об этом "просить").
"Лед сам держится за трубу той своей частью, которая растает в последнюю очередь".
Возможный итог решения описан в одном из российских изобретений:
"Водосточная труба, включающая водосборную воронку, прикрепленную около ската крыши, колена обхода карниза и слива, отличающаяся тем, что, с целью создания защиты от повреждения падающим внутри трубы льдом, труба снабжена отрезком произвольно изогнутой проволоки, расположенной со стороны воронки внутри трубы и прикрепленной верхним концом к скату крыши".
[image: http://www.metodolog.ru/00033/4_3.gif] 

Рис. Решение задачи: внутри трубы размещена проволока.
В этом решении видно, что выполненное изменение - пропущенная внутри трубы проволока позволяет приблизиться к реализации ИКР, определенного для льда: лед сам удерживается внутри трубы до момента полного таяния.
Объекты техники имеют огромное количество свойств и характеристик, из которых в конкретных обстоятельствах человек почти всегда использует крайне незначительную часть. Этот запас свойств позволяет нам требовать от элементов системы чего-то нового и находить новые возможности их использования.
Можно констатировать, что идеальность - универсальный инструмент мыслительной деятельности.
Отличие идеальной технической системы от используемых в науке идеализаций состоит в том, что в науке модель приближают к реальному миру, а в технике реальный мир создают на основе модели. И если в науке к абсолютной истине можно только стремиться, никогда ее не достигая, то в технике можно сразу понять эту абсолютную для себя истину, то есть конечный предел, итоговое состояние объекта, но тоже стремиться к этому состоянию, к этой истине бесконечно. Выражаясь фигурально, техника дает нам возможность жить в мире мечтаний, делая их реальностью. И механизм работы с идеальными моделями, с ИКР является практическим инструментом реализации этих возможностей.
Задача 10. Задача о дрессировщике и льве.
Всем известен цирковой номер, когда дрессировщик подходит к огромному льву и под барабанную дробь лев послушно открывает пасть, дрессировщик спокойно кладет свою голову ему в пасть и вытаскивает. Лев в это время смиренно ждет, несмотря на то, что у него очень острые клыки, и он мог бы в мгновение ока откусить дрессировщику голову.
В чем здесь секрет? Решите эту задачу с помощью оператора ИКР без внесения дополнительных предметов.
Стремление к ИКР - основной источник техническихпротиворечий.
Существует наивное, но распространенное мнение, будто новые машины, механизмы, приборы возникают "из ничего": сначала ничего нет, но пришел великий изобретатель и создал машину. Как будто богиня Афина Паллада вышла из головы Зевса в полном вооружении, в блестящем шлеме, с копьем и щитом и предстала перед изумленными взорами богов-олимпийцев.
Машины, однако, не выходят из головы изобретателя "в полном вооружении". Они всегда рождаются слабыми и только длительный путь развития делает их высокоэффективными.
За любой современной машиной стоят десятки, сотни, тысячи последовательных изобретений. Каждое изобретение подталкивает машины. В паузах между двумя "толчками" машина остается неизменной. Машины развиваются постоянно, поэтому в изобретательских задачах никогда нет недостатка. Однако необходимо уметь правильно выбирать, отличать задачи, которые необходимо решать, от тех, решение которых необязательно.
Все технические системы развиваются в одном направлении - в сторону идеальной машины. Идеальная техническая система та, которой нет, а функция ее выполняется
Машина не самоцель, нам нужна функция, а не сама машина.
Машина тем идеальнее, чем меньше ее МГЭ. Прогрессивными являются только те решения, которые приближают машину к идеальной
Если задача решается по МПиО, то поиски ведут либо по вектору инерции (традиционный взгляд на задачу, тупик предыдущих решений), либо во все стороны. Зная об ИКР, изобретатель может резко сузить угол поиска. Решение должно приближать исходный объект к идеальной ТС. Идеальная техническая система играет роль маяка, указывая путь по которому надо идти
Как правильно сформулировать ИКР? Правильное определение ИКР чрезвычайно важно для всего творческого процесса, поэтому очень важно научиться это делать. Представьте себе, что у вас в руках волшебная палочка: если вы ей взмахнете, то все будет выполнено по вашему желанию. Каким будет идеальный результат решения данной задачи, если использовать волшебную палочку? Не надо требовать от нее создания сложной машины для выполнения такой-то функции. Она ее создаст, но вам-то эта машина зачем?, вам нужна функция, а не машина. Поэтому у палочки следует просить осуществление требуемой функции без машины, само-собой: пусть краска сама покроет поверхность, пусть груз сам поднимется на требуемую высоту, пусть... В дальнейшем может выяснится (чаще всего так и бывает), что обьект наших требований не может сам осуществлять все то, что нам хотелось бы. Тогда какую-то часть идеальной схемы мы подкрепим конструкцией или техническим приемом, стремясь, однако, как можно меньше отступать от идеала.
Существует два правила помогающие правильно определить ИКР:
1. Не следует заранее загадывать, возможно или невозможно достичь ИКР. Надо только сформулировать его по механической формуле и не обсуждать мысленно.
Задача 11. На предприятиях с особым режимом противопожарной защиты можно делать какие угодно пожарозащитные стены, перегородки, но очень трудно избавиться от отверстий в этих стенах – для кабелей связи, энергии, сигнализации… Огонь "охотно" распространяется по таким каналам. Даже если канал тщательно заделать, огонь идет по оболочке кабеля, по изоляции и т.д. Как быть? Как прокладывать кабель не нарушая его целостность и, в то же время, препятствовать распространению огня по нему?
На первый взгляд это совершенно невозможно осуществить. Однако каждое изобретение - это путь через невозможно. И в этой задаче "невозможно" означает лишь "невозможно известными способами". Изобретатель должен найти новый способ, и тогда невозможное станет возможным. 
Сформулируем ИКР: огонь сам прекращает свое распространение - достигнув стены, не переходит в соседнее помещение.
Противоречие: административное, техническое, физическое.
В изобретательских задачах никогда и нигде нет недостатка, так как применение и развитие техники связано с решением многочисленных и разнообразных задач. Обычно решение этих задач начинают с поиска и применения уже известных технических средств и знаний. Однако часто эти средства и знания оказываются непригодными.
Административное противоречие – это ситуация, возникающая при решении задачи, когда нужно что-то сделать, а как это сделать неизвестно.
[bookmark: zad14]Задача 12. С появлением в начале века нового вида оружия - танков возникла острая потребность в их нейтрализации. Чем? Самолетами. Но в дуэли танк - самолет последний явно уступал, его легко было поразить пулеметом, которым оснащались танки. Как быть? Конструкторам многих стран одновременно пришла мысль о защите, бронировании самолета. Попытки предпринимались многими, но самолеты получались тяжелыми и тихоходными (например, "Ю-1" немецкой фирмы "Юнкерс") - легкая добыча для наземного стрелкового оружия. Поэтому в первую мировую войну многие летчики вынуждены были подкладывать под сиденье... чугунные сковороды. После войны пять лет безуспешно решали эту задачу американцы: пробовали множество вариантов бронирования, ставили мощные двигатели, снимали лишние грузы, ослабляли вооружение. Велись такие работы и у нас (в КБ А.Н.Туполева, Н.Н.Полякова) - тоже неудачно.
Создалась парадоксальная ситуация: броня жизненно необходима в короткие мгновения боя, а все остальное время она мертвый груз, т.е. броневой щит должен быть, чтобы защитить экипаж и самолет от поражения, и его не должно быть, чтобы не увеличивать вес самолета.
[image: http://rus.triz-guide.com/assets/files/book_1/img_all/im11.gif]
С началом Великой Отечественной войны проблема приобрела особо важное значение - сама обстановка накладывала запрет на слабые решения. Как быть?
Итак, в системе "самолет - броня" с улучшением защитных свойств ухудшаются ее скоростные свойства. И наоборот: для увеличения скорости надо уменьшить толщину брони или вовсе ее убрать, т.е. ухудшить защитные свойства. Подобные конфликты между частями или свойствами системы называют техническими противоречиями (ТП).
Задача, содержащая ТП, может быть решена либо поиском компромисса между противоречивыми характеристиками системы (сколько допустимо проиграть в одних свойствах, чтобы выиграть в других?), либо поиском путей устранения противоречия (как выиграть, ничего не проиграв?) Первый путь типичен для конструкторских решений, второй - для решений изобретательских.
Советский авиаконструктор С.В.Ильюшин блестяще разрешил ТП в системе "самолет - броня": он понял, что броня должна быть одновременно и несущей конструкцией самолета, она должна не только защищать машину, но и взять на себя силы, возникающие в полете; она должна работать на прочность, тогда в самолете не будет "мертвого веса". Знаменитый штурмовик "Ил-2" (а с 1944 года - "Ил-10"), "летающий танк", стал лучшей боевой машиной в своем классе самолетов. Выигрыш, полученный от изобретения С.В.Ильюшина, был велик (превосходство наших самолетов в воздухе, приближение победы!), а проигрыш - несоизмеримо мал (изменения в конструкции самолета, в технологии изготовления). Изобретательское творчество как раз и состоит в том, чтобы найти такое техническое решение, "плата" за которое или вообще бы не требовалась, или она была бы непропорциональна мала, по сравнению с полученным результатом. Об этом соотношении надо постоянно помнить, решая изобретательские задачи. Сравним, например, два рещей задачи.
[bookmark: zad15]Задача 13. Особенно опасно попадание снарядов и пуль в бензобак самолета - взрыв, казалось бы, неминуем. На самом деле вспышка возможна только в бензино-воздушной смеси, когда часть бака уже свободна и в воздушном пространстве скапливаются пары бензина. Как не допустить образование такой смеси и тем самым значительно снизить вероятность взрыва?
Очевидная идея: предотвратить попадание воздуха в бак при его опорожнении. Но без доступа воздуха бензин не будет вытекать из бака. ТП: воздух должен быть, чтобы бензин свободно вытекал из бака, и его не должно быть, чтобы не образовалась опасная бензино-воздушная смесь. Разрешение ТП: в 1942 г. было предложено заполнять бак по мере его опорожнения инертным газом азотом (воздух на 4/5 - это азот, т.е. воздух как бы есть и его нет - в обычном смысле). Задача решена, но какой ценой: баллоны с азотом, клапаны, трубки, система контроля и управления - все это весило десятки килограммов. Возможно в то время это было единственное приемлемое решение. (К 1942 г. было найдено более простое решение - заполнение охлажденными выхлопными газами двигателя. ) А вот современное решение. Оно основано на разрешении другого ТП: бензин должен быть в баке, чтобы обеспечить работу двигателя, и его не должно быть, чтобы не образовались бензиновые пары. Бензин в баке, конечно, есть (иначе не будет выполься поая функция системы), но он в гелеобразном состоянии (гель - то же, что желе, студень). Этот процесс превращения топлива (в современных самолетах - керосин) в почти безопасное вещество называется "стабилизация топлива": достаточно ввести в топливо мизерную добавку (0,3-3%) специального полимера, и оно перестанет испаряться. Другие качества топлива не меняются (в том числе текучесть). Стабильное топливо не вспыхнет, например, при неудачной посадке самолета (Изобретатель и рационализатор.- 1982. -N9. -С.37), а в гоночных автомобилях бак можно вообще заменить каким-либо легким мешком (Химия и жизнь.- 1980. -N11. -С 729). Горсть порошка полимера заменила громоздкую систему по заполнению бака азотом. Вещество системы (топливо) стало само обладать нужным свойством, без дополнительных технических устройств. Понятно, что такой эффект (резкое снижение испарения при переводе жидкости в гелеобразное состояние) должен быть сначала известен в науке, а потом уж применен в технике. Использование в технике какого-либо эффекта, открытого наукой, может быть потом многократным - до тех пор пока применение не станет очевидным для всех. Но первое использование эффекта в технике всегда изобретение; оно обогащает технику новой идеей. Например, науке давно известен эффект исчезновения магнитных свойств вещества при нагреве выше точки Кюри, но он и сейчас активно используется в изобретательской практике.
[bookmark: zad16]Задача 14. В крупу иногда попадают личинки и яйца вредителей. Естественно, их надо обезвредить до расфасовки крупы. Лучшее средство - нагрев до 65°С. Но выше 68-70°С крупу нагревать нельзя. Обеспечить же точную температуру при высокой производительности никак не удавалось: толстый слой крупы на противне не прогревался (или подгорал снизу), а тонкий слой, т.е. нагрев малых порций крупы, сильно снижал производительность установки. Пробовали применять и другие способы нагрева больших объемов крупы, в том числе продувку горячим воздухом слоя крупы через сито снизу, - все равно крупа портилась из-за местного перегрева. Нужен предельно надежный и высокопроизводительный способ.
Абсолютную точность температурного режима обеспечили ферромагнитные дробинки, смешанные с крупой и имеющие точку Кюри 650С. Если такие дробинки попадут в переменное магнитное поле, то они, как и любые ферромагнетики, нагреваются за счет индукции, но только до 65°С. При этой температуре у них исчезнут магнитные свойства и они перестанут нагреваться. Как только температура дробинок упадет хотя бы на чуть-чуть ниже 65 град., они снова сами включаются. После обработки крупы отделить дробинки не трудно - они магнитны. Какое ТП было в задаче? - Крупа должна обрабатываться большими объемами (высокая производительность) и одновременно малыми (точность температурного режима).
Таким образом, изобретательская задача - это такая техническая задача, которая содержит техническое противоречие, неразрешимое известными техническими средствами и знаниями, причем условия задачи исключают компромиссное решение. Если техническое противоречие преодолено - изобретательская задача решена, получено изобретение.
Иногда ТП, содержащееся в задаче, отчетливо видно. Таковы, например, задачи, приведенные в этом разделе. Иногда противоречие незаметно, оно как бы растворено в условиях задачи. Тем не менее изобретатель всегда должен помнить о техническом противоречии, которое ему предстоит преодолеть. Легче выделить противоречия в задачах типа: "Улучшить такой-то объект, чтобы получить такие-то результаты", труднее, если формулировка задачи половинчата: "Улучшить то-то" или "Достичь такого-то результата".
Задача 15. Сортировка яиц. 
На птицефабрике поставили установку по сортировке яиц. Вот как она работает: яйца движутся на конвейере (предварительно их выстраивают в один «пунктирный» ряд), «проплывают» между источником света и экраном.
По тени на экране определяется размер, а значит и сортность яиц. Экран сделан в виде электронного видеодатчика - он состоит из множества светочувствительных элементов (точек). Чем больше тень, тем больше точек загорожено от света. Сигнал лт экрана поступает в микропроцессор и тот высчитывает объем яйца.
Яйца нужно разделить на пять категорий:
	Категории
	Объем, см3
	Масса, г

	1
	более 59,33
	более 64

	2
	52,67-59,33
	57-64

	3
	46,02-52,67
	50-57

	4
	38,41-46,02
	42-50

	5
	менее 38,41
	менее 42


Опытная установка получилась капризной, давала ошибки (особенно - при загрязнении экрана), видеодатчик требовал постоянного ухода.
Поэтому-то фабрика и объявила конкурс: как упростить систему, сделать ее надежной?
Если вы помните, однажды Эдисон “проучил" математика Эптона - за несколько секунд определил объем лампы без сложных расчетов...
Но окунание каждого яйца, конечно же, не годится - это только усложнит процесс. Надо сделать проще. Как?

Типовые приемы разрешения технических противоречий (ТП). Таблица устранения технических противоречий.
Таблица устранения технических противоречий http://www.altshuller.ru/triz/technique2.asp
Типовые приемы устранения технических противоречий http://www.altshuller.ru/triz/technique1.asp
Изобретательских задач бесчисленное множество. Но содержащиеся в них ТП довольно часто повторяются. А раз существуют типичные ТП, то должны существовать и типичные приемы их устранения. Действительно статистическое исследование изобретений обнаруживает 40 наиболее эффективных приемов устранения ТП. Их использование (порознь или в том или ином сочетании) лежит в основе многих изобретений. 
Можно составить таблицу: в вертикальную колонку запишем показатели, которые желательно изменить (улучшить, увеличить...), а в горизонтальную строку показатели, которые недопустимо ухудшатся, если осуществить желаемое изменение обычными (уже известными) способами.
Конечно, не каждая задача решается по таблице. Изучение современных изобретательских идей показывает, что обьект меняется примерно в 60% случаев. Остальные изобретения основаны на изменении среды, в которой работает обьект, или на изменении других обьектов, работающих совместно с данным.
Как составлялась эта таблица? Создание подобных таблиц чрезвычайно трудоемкая работа. Нельзя подряд анализировать изобретения, отбирать наиболее часто втсречающиеся решения и вносить их в таблицу. Патенты довольно часто выдаются на тривиальные решения. Поэтому чисто статистическая таблица давала бы слабые решения (90% - 1-й уровень). Кроме того, приемы, которые были эффективными 10-20 лет назад, могут оказаться слабыми при решении современных задач. Поэтому при составлении таблицы приходится для каждой клеточки определять авангардную отрасль техники, в которой данный вид ТП устраняется наиболее сильными и перспективными приемами. Так для ТП "вес-скорость", "вес-продолжительность действия", "вес-надежность" наиболее подходящие приемы содержатся в изобретениях по авиации и космонавтике. ТП, связанные с необходимостью повышать точность, эффективнее всего устраняются в области оборудования для физических экспериментов. Таблица построенная на приемах из таких ведущих областей техники, будет давать сильные решения для обычных ИЗ. Чтобы таблица годилась и для задач в ведущих областях, она должна вобрать в себя и новейшие приемы, которые еще только входят в изобретательскую практику. Необходимо подчеркнуть, что приемы устранения ТП, рекомендуемые таблицей, сформулированы в общем виде. Они подобны готовому платью: их надо подгонять, учитывая индивидуальные особенности задачи. Если, например, таблица рекомендует прием "Дробление", это лишь означает, что решение как-то связано с разделением обьекта. Таблица не избавляет изобретателя от необходимости думать, она лишь направляет мысль по наиболее перспективным путям.
Таблица устранения технических противоречий
В таблице по вертикали указаны параметры, которые по условию задачи необходимо изменить или улучшить. По горизонтали указываются параметры, которые недопустимо ухудшаются. На пересечении выбранных строк и столбцов находятся номера приемов, рекомендуемых для решения задачи.
Логика пользования таблицей разрешения ТП не так проста, как это может показаться на первый взгляд. Главная трудность состоит в неоднозначности определения параметров подлежащих улучшению и параметров ухудшающихся при этом. ТС множество, каждая из них характеризуется своими специфическими параметрами, а в таблице приведено только 39 наименований обобщенных параметров. Соотнесение этих наименований представляет трудность начинающему изобретателю. К этому прибавляется еще и то, что начинающий изобретатель с трудом определяет даже какой параметр требуется улучшить.
Таблица была создана Г.С.Альтшуллером на первых этапах развития ТРИЗ и послужила началом работы над информационным фондом ТРИЗ (стандарты, указатели эффектов). Тогда она была частью АРИЗ (алгоритма решения изобретательских задач), а затем была вытеснена из состава основных инструментов ТРИЗ.
Поэтому разберем два подхода: логику использования таблицы предложенную Г.С.Альтшуллером и несколько модифицированную современную логику пользования табоицей. Обучающийся волен сам выбрать алгоритм использования таблицы.
Логика использования таблицы предложенная Г.С.Альтшуллером.
Задача 16. Существуют дождевальные машины, которые разбрызгивают воду из поднятой над поверхностью земли и раскручиваемой трубы. Чем длинее труба, тем большую площадь может полить такая машина. Но с увеличением длины трубы увеличивается ее вес, расход энергии, усложняется ее конструкция (длинная труба требует специального расчета на прочность – это консоль переменного сечения, основание толще, конец - тоньше).
[image: http://rus.triz-guide.com/assets/images/lessons/06/06_1.jpg]
Итак, есть ТС. Как ее улучшить?
Какой нам нужен результат? – как можно большую площадь орошения при той же мощности трактора.
Как получить болшую площадь? – увеличить трубу, например, в 3 раза. Усилим до "невозможного" – в 10 раз!
Теперь посмотрим, что улучшается, что ухудшается.
Что мы изменили в этой ТС? – длину подвижного объекта.
Что при этом ухудшается?
- увеличился вес,
- увеличился расход энергии на вращение такой махины,
- усложнилась конструкция, т.к. увеличился объем подвижного объекта, объем в пространстве, пространственная конструкция.
Воспльзуемся таблицей приемов http://www.altshuller.ru/triz/technique2.asp: что нужно изменить – строка 3, что при этом ухудшается – колонки 1, 7, 19:
	Что ухудшается при изменении?
	 
	1
	7
	19

	Что нужно изменить?
	3
	8, 15, 29, 34
	7, 17, 4, 35
	8, 35, 24


Используем только первые, самые подходящие приемы: 8,7.
8. ПРИНЦИП АНТИВЕСА
а) Компенсировать вес обьекта соединением с другим, обладающим подь емной силой; б) Компенсировать вес обьекта взаимодействием со средой  (за счет аэ ро- и гидродинамических сил) . 
ПРИМЕР: Авторское свидетельство 779547. Скользящая опалубка, включающая опалубочные щиты с домкрат ными рамами, рабочий пол и механизм перемещения, ОТЧЦ упрощения конструк ции и снижения расхода электрической энергии, механизм перемещения выполнен в виде закрепленных к рабочему полу емкостей, наполненных газом легче воздуха, и тросовых лебедок, установленных у основания возводимого сооружения и соединенных тросами с емкостями. 
Авторское свидетельство 796 097. Опоры тяжело нагруженных конвейерных лент часто выходят из строя. Этого можно избежать, если ленты устанавливать на поплавки, поме щенные в резервуары с жидкостью.
7. ПРИНЦИП "МАТРЕШКИ" 
а) Один обьект размещен внутри другого, который, в свою очередь, нахо дится внутри третьего и т. д.; б) Один обьект проходит сквозь полости в другом обьекте. 
ПРИМЕР: При заправке автомобилей бинзином, часть его испаряется. Для предотвраще ния потерь, американские инжереры предложили использовать спаренный шланг. Шланг коаксильный:внутренний подает бензин, наружный отсасывает пары  (ИР 8-1981, с. 38) . 
Авторское свидетельство 846 395. С целью уменьшения габаритов двигателя и повышения к. п. д предложено гребные винты устанавливать так, чтобы лопасти одного враща лись между лопастями другого.
Контрольный ответ: Авторское свидетельство СССР 304913
1. Дождевальная машина консольного типа ОТЧСЦ снижения мощности привода и инерционных нагрузок путем облегчения подъема трубопроводов до горизонтального положения при вращении дождевальные трубопроводы шарнирно закреплены и имеют профиль крыла,
2. …дождевальные трубопроводы выполнены телескопическими раздвигающимися под действием центробежных сил и давления воды,
3. …с целью автоматического складывания консолей под действием воды в нерабочем положении и при уменьшении числа оборотов ротора, консоли соединены обводными трубками через регулятор давления с гидроаккумулятором.                               
Модифицированный алгоритм решения задач с помощью таблицы.
1. Формулировка ИЗ.
Техническая система  для  (указать  назначение)  включает (перечислить основные части системы). 
- ИЗ   записывают   без  терминов,  заменяя  их простыми словами для снятия психологической инерции.
- Следует указать не только  технические части системы,  но и природные (если они есть), взаимодействующие с техническими. 
- Если в условиях задачи дан только один элемент  (то, что надо обработать),  технической системы нет (т.е. неизвестно, чем обрабатывать),  поэтому нет явного ТП.  В этих случаях условно достраивают  систему любым простым известным способом. Способ этот заведомо не годится (если способ хорош,  то задачу не надо решать). Введение известных элементов что-то ухудшит в системе, на этом и строятся противоречия). 
Техническое противоречие 1 (указать).  
(В ТП-1 записывают одно состояние  элемента системы с объяснением того, что при этом хорошо и что плохо). 
Техническое противоречие 2 (указать). 
(В ТП-2 записывают противоположное (инверсное) состояние этого же элемента и вновь, что хорошо и что плохо).
2. Усилить техническое противоречие по форме:
Если (описать предельное действие), то хорошо А , но недопустимо плохо В.
3. Записать, параметр который необходимо улучшить, по форме:
Необходимо улучшить (название параметра системы), не ухудшая (указать параметр системы).
4. Подобрать термин в соответствующей строке таблицы, который наиболее точно выражает сущность параметра ТС, требующий улучшения.
5. Определить параметр, который при этом недопустимо ухудшается (изменяется). По таблице выбрать термин соответствующего столбца, который наиболее полно выражает сущность этого параметра ТС.
6. На пересечении, выбранных строки и столбца, найти номера приемов.
7. Последовательно рассмотреть найденные приемы и записать полученные идеи.
Рассмотрим порядок работы по алгоритму на примерах приведенных выше задач 1 и 2.
Задача 11. Решение. Итак, мы имеем вопрос: Как прокладывать кабель не нарушая его целостность и, в то же время, препятствовать распространению огня по нему? Самой ТС по обеспечению этого нет. 
Поэтому первое, что надо сделать - придумать самый обычный способ прекращения распространения огня по кабелю проложенному через стену. Таких решений может быть множество: специальные дежурные бегут и перерубают кабеля (так оно и было раньше), включается вода и постоянно заливает кабель в стене, или это какой-то огнетушащий состав, и т.д. 
Какие критерии отбора? 1) Это должна быть ТС (а не человек с топором) – в этом задача. 2) Эта ТС должна очевидно для всех выполнять свою функцию. 
Выбираем ТС, которая при наличии огня включается и тушит огонь в месте прохода кабеля через стену. Как может выглядеть конкретное решение? В месте прохода кабеля на стене крепится баллон с огнетущащим составом, который начинает выбрасываться при срабатывании пускового механизма, который, в свою очередь, срабатывает от огня. 
Что при этом плохо? Ухудшается надежность: пусковой механизм может не сработать, специальный состав может кончится, а пожар нет.
1. Формулировка задачи:
ТС для предотвращения прохода огня через стену по кабелю ("ТС-предотвращалка") включает баллон с огнетушащим составом, пусковой механизм включения баллона и механизм срабатывания от огня.
ТП-1: При использовании ТС-предотвращалок огонь гасится быстро и во многих местах, но надежность ТС-предотвращалок недостаточна.
ТП-2: Специальные дежурные определяют место пожара и надежно перерубают кабеля, но это занимает много времени.
2. Усиление ТП:
ТП-1: Если использовать ТС-предотвращалки, то они срабатывают мгновенно, но могут не включаться при малом (тлеющем) огне.
ИЛИ
ТП-1: Если использовать ТС-предотвращалки, то они срабатывают мгновенно, но состав выбрасывается при первом же языке пламени, а пожар затем долго продолжается.
Обобщенное ТП-1: Если использовать ТС-предотвращалки, то они срабатывают мгновенно, но ненадежно.
ТП-2: Если используются специальные дежурные, то они абсолютно надежно прекращают распространение огня, но на поиск и перерубание кабеля уходит недопустимо много времени.
3. Необходимо улучшить (увеличить) надежность системы до абсолютной без использования специальных дежурных. (Напомним ИКР: огонь сам прекращает свое распространение - достигнув стены не переходит в соседнее помещение).
4. Надежность.
5. Какой параметр недопустимо ухудшается при абсолютной надежности? Нам известен только один способ достижения абсолютной надежности – использование дежурных. При этом недопустимо ухудшается (увеличивается) время осуществления функции предотвращения распространения огня. В таблице есть три параметра со словом "время":
- время действия подвижного объекта,
- время действия неподвижного объекта,
- потеря времени.
О каком времени идет речь? О времени осуществления функции – прекращении распространения огня по кабелю. Кабель – неподвижный объект, он "ждет" сколько-то много времени, когда прекратят распространение огня (в данном случае – дежурный топором).
6. Обратимся к таблице приемов http://www.altshuller.ru/triz/technique2.asp Определяем на пересечении приемы и сразу же будем искать идеи решения:
6. ПРИНЦИП УНИВЕРСАЛЬНОСТИ
Объект выполняет несколько разных функций, благодаря чему отпадает необходимость в других объектах. 
ПРИМЕР: Авторское свидетельство 800 241. Обычно перед операцией травления детали машин обезжиривают начто уходит время. Изобретен раствор, выполняющий обе операции одновремено
Поиск идеи: Прием подсказывает, что кабель должен сам выполнять дополнительную функцию самостоятельного прекращения распространения огня. Как это? Тушить огонь? Идея: в оболочку (изоляцию) кабеля добавляем микрокапсулы с тушашим составом, которые взрываются от огня и выбрасывают состав на огонь. Запрещено нарушать целостность кабеля, нельзя вмешиваться в процесс его изготовления. Поэтому примотаем изолентой микрокапсулы в месте прохода через стену.
27. ДЕШЕВАЯ НЕДОЛГОВЕЧНОСТЬ ВЗАМЕН ДОРОГОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
Заменить дорогой объект набором дешевых объектов, поступившись при этом некоторыми качествами  (например долговечностью). 
ПРИМЕР: Авторское свидетельство 648 679. Изобретен барьер для ограждения опасных участков дорог, который, разрушаясь, спасает столкнувшийся с ним автомобиль. Одна из балок барьера сделана легко деформируемой, она и гасит энергию соударения.
В США создано мобильное дорожное полотно, которое прокладывается по болотам и другим труднопроходимцым местам для наведения временных путей сообщения. Временная дорога, растилаемая на несколько минут, достаточно крепка, чтобы по ней шли грузовики  (ИР 8-1982, с. 32) .
Поиск идеи: Прием предлагает заменить надежный дорогой кабель набором дешевых эрзац-заменителей. Напрямую это нельзя делать (кабель должен оставаться стандартным). Тогда м.б. использовать дешевые переходники через стены? Любые вставки в стены также недопустимы (замена сплошного кабеля на стыкуемые участки сильно ухудшит линию). Какие качества допустимо ухудшать (долговечность – это только пример)? Здесь необходимо сообразить, что речь идет о пожаре, после которого все кабели будут менять – это обязательно! Значит стремиться сохранять кабель в целости во время и после пожара нет надобности. Это развязывает нам руки – можно кабель порвать, перерубить.
34. ПРИНЦИП ОТБРОСА И РЕГЕНЕРАЦИИ ЧАСТЕЙ 
а) Выполнившая свое назначение или ставшая не нужной часть объекта должна быть отброшена  (растворена, испарена и т. д.)  или видоизменена непосредственно в ходе работы. 
б) Расходуемые части объекта должны быть восстановлены непосредственно в ходе работы. 
ПРИМЕР: Пористые изделия из тугоплавких материалов получают с помощью щетки из легко плавкого материала. На подложку с торчащей щетиной осаждают из парогазовой смеси материал изделия, а после удаления щетинок в нем остаются поры.  (ИР 4-1979, МИ 0418) . 
Патент США 3 160 950. Чтобы при резком старте ракеты не пострадали чувствительные приборы, их погружают в пенопласт, который, выполнив роль амортизатора, быстро испаряется в космосе. Патент США 3 702 519. Вместо песка или дроби для пескоструйной обработки внутренних полостей деталей, предложено использовать кусочки сухого льда. После обработки они испаряются и не засоряют механизма.
Поиск идеи: Продолжение идеи "рвать-рубить"кабель. Часть кабеля проходящая через стену должна быть отброшена во время пожара. Т.е микрокапсулы должны взрываться от огня и отбрасывать кусок кабеля!
40. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Перейти от однородных материалов к композиционным. 
ПРИМЕР: Авторское свидетельство 343 670. Предложено вместо полива струей воды, поливать поля газовоздушной смесью. 
Авторское свидетельство 554 152. Изобретен электропроводный клей. В клей КБ-3 ввели углеродные волокна, которые и образовали токопроводящую арматуру. При склеивании деревянных деталей, место склейки подогревают, пропуская электрический ток. 
Авторское свидетельство 691 471. Полимерная композиция на основе эпоксидной смолы обладает повышенной износостойкостью в условиях гидродинамического и абразивного воздействия, поскольку сама более чем на 1/3 состоит из корунда и стекло волокна. Март 1984г.
Поиск идеи: Т.е. кабель в месте прохода через стену должен стать неоднородным (композиция из двух или более веществ). Изменять кабель на заводе нельзя, значит что-то нанесем на оболочку кабеля, например, небольшой заряд взрывчатого вещества.
Контрольный ответ по задаче 1: предложено устанавливать на кабелях возле противопожарных перегородок муфты из твердого взрывчатого вещества с кумулятивной канавкой и автоматически действующим (от огня) детонатором. Взрыв небольшого заряда перерезает кабель и попутно сбивает поблизости пламя (авторское свидетельство СССР 1540834).
Как видите, приемы не дают прямого ответа, но подсказывают направление мысли. Контрольный ответ еще красивее – кумулятивная канавка для абсолютно надежного перерезания кабеля.
4. Несколько слов о сегодняшнем отношении к приемам.
Приемы создавались 40-45 лет назад. Появились новые отрасли техники, опыт которых не анализировался автором и не учитывается приемами. Приемы вначале входили в АРИЗ – главный инструмент решения ИЗ. Затем они выделились, часть из них превратилась в стандарты, часть других расширилась до указателя физ-хим-геом-эффектов. 
Казалось бы, приемы должны исчезнуть, должны быть заменены более совершенными инструментами. Однако этого не произошло. В частности, ТРИЗ продвигается за рубежом во многом благодаря приемам. Это происходит прежде всего потому, что эта часть ТРИЗ наиболее понятна, сразу узнаваема и признаваема – ведь в каждой профессии есть свои приемы и правила. Освой их и ты станешь изобретателем. Но мы-то знаем, что это далеко не так – следя за логикой решения или пробуя самостоятельно решать предложенные в этом занятии задачи Вы убедились в этом. Приемы не отменяют мышление, не заменяют знания и опыт. Нужно смелое и изворотливое мышление, чтобы выйти на хороший ответ по задаче.
Но ведь что-то приемы дают изобретателю? Безусловно дают. Прежде всего, приемы, как квинтессенция всего предыдущего опыта изобретательства в человеческом обществе, дают индивидууму направление и способ мышления в изобретательстве. Это мышление должно значительно отличаться от обыденного, должно быть парадоксальным – этому учат приемы. Поэтому их надо знать. Пусть Вы не решите какие-то задачи – это не так важно. Здесь задачи – только способ заставить многократно проштудировать список приемов, чтобы они навсегда "улеглись" в Вашей голове. Очень часто при решении задач прием неожиданно "выскакивает" из памяти и открывает путь решения задачи.
Определите какими приемами были решены задачи.
Задача 17. В "Жизнеописаниях" Плутарха рассказывается о том, как Антоний, решив принять участие в проводившихся в присутствии Клеопатры состязаниях рыбаков-удильщиков, нанял водолаза-левантинца, чтобы тот нацепил ему на крючок рыбу, гарантировавшую победу. Клеопатра, узнав об этом, наняла другого водолаза, стараниями которого Антоний вытащил из воды вяленую рыбу.
Задача 18. Разгерметизация системы водяного охлаждения плавильной печи приводит к аварии, т.к. водяные трубы расположены над расплавом, в зоне печных газов, и попадание воды на расплав вызывает "паровой взрыв". Системы контроля, которые позволяли бы обнаружить течь "в зародыше", очень сложны и ненадежны. Обычное решение конструктора печи – многократный запас прочности, что удорожает техническую систему. Требуется простое решение, исключающее аварию и обеспечивающее надежное обнаружение течи.
Авторское свидетельство 394647: вода циркулирует в системе под давлением ниже атмосферного с помощью эжекционного вакуум-насоса. При разгерметизации вода мгновенно отсасывается насосом и следом за ней из печи поступают печные газы, которые повышают давление в трубе. Это повышение фиксируется вакууметром.
Задача 19.  «Песчаный сейф», запатентованный Питером Сингером из Эссекса (Великобритания) остроумно решает проблему, знакомую всем курортникам. Вы пришли на пляж, имея с собой как минимум часы, деньги, может быть, фотоаппарат или радиоприемник и даже ювелирные украшения. Куда их деть на время купания? Питер Сингер предложил пляжный сейф — большой ' пластмассовый ящик с запирающейся крышкой и двойным дном. Положив в ящик свои ценности, вы насыпаете в донный отсек побольше песка и запираете сейф. Унести его вору вряд ли удастся — с песком ящик весит около 60 килограммов. Собираясь домой, вы просто отпираете крышку и вываливаете песок обратно на пляж.
Задача 20. Способ вскрытия ампул (Авторское свидетельство СССР 1 586 710), исключающий попадание осколков стекла в лекарство, изобрели Г. А. Цатурян и Г. И. Кулиев из Центра методологии изобретательства. Перед надрезанием ампулы надо смазать клеем — и все осколки прилипнут к поверхности.
[image: http://rus.triz-guide.com/assets/images/lessons/06/ampula.jpg]
Решите следующие задачи.
Задача 21. Одна из центральных газет после дискуссии о мерах по пресечению исчезновения водителя и автомобиля с места дорожно-транспортного происшествия поместила письмо читателя: чтобы злодей на колесах, сбив человека, не смог безнаказанно удрать с места преступления, надо крепить на передний бампер автомобиля номерные знаки из хрупкого материала. Они бы раскалывались при ударе и оставались на дороге.
На это письмо пришел ответ ГИБДД, из которого следует, что «...проблема остается острой. Только в первом полугодии число ДТП, с мест совершения которых водители скрылись, составило 6000 (это значит, что каждый час в России 1-2 машины удирают с места аварии), или 10 процентов от общего числа происшествий по вине водителей. В результате погибли 772 и ранены 5542 человека... Что касается предложения, то его проработка, по нашему мнению, нецелесообразна...»
Можно попытаться понять почему это предложение не нравится ГИБДД. Но важнее другое: есть очень важная задача и ее надо решать. Любые идеи полезны и могут оказаться очень популярными.
Ваше предложение?
Задача 22. Проблема: как сделать невозможной передачу инфекций через трубки телефонов-автоматов?
Задача 23. Как заставить нерадивых работников общественного питания в обязательном порядке мыть руки после того, как они посетят туалет?! Этим вопросом задались специалисты из американской компании «Нэт тэк», представившие на выставке изобретений и нововведений в Чикаго свою систему борьбы с грязнулями.
Эта система, испытания которой начнутся в отеле «Тропикана» в Атлантик-Сити (штат Ныо-Джерси) и в армейском медицинском центре в Эль-Пасо (штат Техас), проста в применении. Каждый сотрудник ресторана или больницы обязан постоянно носить бирку, на которой написано его имя и должность. В эту бирку монтируется специальный датчик, который подает сигнал каждый раз, когда служащий заходит в туалет. Стоит ему только не помыть руки после того, как он воспользуется туалетом, или сделать это без мыла, как на специальном экране загорается сигнал тревоги и имя нарушителя.
Специалисты предрекают большое будущее этой системе борьбы с противниками гигиены, ведь, согласно данным федерального Центра по лечению и профилактике заболеваний, ежегодно более 40 миллионов американцев страдают от различного рода инфекционных болезней.
Сможете Вы усовершенствовать предложенную систему или предложить свою? Это реальная тема для серии патентов.
Физическое противоречие возникает когда к объекту или его части, к его состоянию, свойствам, параметрам и т.п. предъявляются противоположные требования, вытекающие из условий изобретательской задачи.
Для решения задач, связанных с техническими и физическими противоречиями используется весь инструментарий ТРИЗ.
Понятие психологической инерции мышления. Виды ПИ и методы их преодоления.
Чтобы успешно пользоваться законами, правилами и приемами теории решения изобретательских задач, нужны определенные качества и навыки, прежде всего смелость мысли. Выбирая и корректируя задачу, отыскивая техническое и физическое противоречия и пути их устранения, вы будете постоянно сталкиваться с вопросом: возможно или невозможно то или иное направление решения? Чаще всего человек выбирает привычное направление, ориентируясь на собственные знания и опыт, на мнение авторитетов и окружающих, на неоспоримость укоренившихся запретов, на сохранение своей психологической безопасности (боязнь показаться смешным или глупым), на принижение своих возможностей (переоценивая сложность задачи). Все это свойственно человеческому мышлению. С детства в нас воспитывают множество правил и привычек (стереотипы мышления и действия), которые мы затем автоматически выполняем. Это полезно и обществу и индивидууму, ненужно каждый раз решать проблемы (как открыть дверь, как завязать шнурки на ботинках и т.п.). Но как только требуется решить творческую задачу, получить качественно новую идею, инерция стереотипов наносит вред человеку. Внутренняя цензура ставит барьер на пути даже робкого шага в сторону от привычного способа мышления. Между тем диалектическая логика ТРИЗ часто требует признать белое черным, прописную истину заблуждением, причину следствием, и наоборот. Кроме внутренних причин, существует мощный вектор в условиях задачи: ведь изобретательской задача становится после многочисленных попыток конструкторского решения, которая заводит исходную ситуацию в тупик, именно эта тупиковая ситуация чаще всего и формулируется в задаче. Весь этот комплекс внутренних и внешних причин называется психологической инерцией.
Психологическая инерция мешает совершать необычные ("талантливые") мыслительные операции, потому в ТРИЗ предусмотрены средства управления мышлением, защиты от ошибок. Различают три основных вида психинерции: инерция терминов, инерция образов, инерция узкой специальности.
Задача ставится в уже известных терминах. Каждый термин отражает старое, существующее техническое решение. И эти термины не остаются нейтральными, они навязывают изобретателю присущее им содержание. Изобретение же состоит в том, чтобы выйти за пределы известного, придать терминам новое содержание или полностью заменить их. Изобретателю только кажется, что, приступив к решению задачи, он может идти в любом направлении, - это заблуждение. Изобретатель "думает словами", и эти слова - неощутимо для него! - подталкивают его идти в определенном направлении.
[bookmark: zad48]Задача 24. Морской якорь давно превратился в символ надежности. Невозможно подсчитать, сколько тысяч судов спас он за всю историю мореплавания. Но для современных огромных судов, водоизмещением в десятки и сотни тысяч тонн, он не всегда надежен. Показатель надежности якоря - отношение удерживающей силы, к весу якоря - не менее 10 - 12 (так у самых известных конструкций - адмиралтейского якоря и якоря Матросова - при собственном весе 1 т удерживающая сила составляет всего 10 т). Но и эти максимальные величины достигаются только на плотном донном грунте. А если дно илистое или скалистое? - здесь заглубление лап якоря просто невозможно. Как значительно (в 10 раз) увеличить удерживающую силу якоря на любом дне?
Казалось бы безобидная формулировка задачи, но слово "якорь" сразу навязывает определенный путь: может быть увеличить число лап, сделать их другой формы, утяжелить якорь?
Поэтому один из самых простых и эффективных приемов гашения психологической инерции состоит в полном отказе от специальных терминов в ходе решения задачи. Надо использовать слова, не содержащие конкретного смысла: "штуковина", "вещь", "объект" и т.п. (подобно "иксу" в математике). Например: "нужна штуковина, которая удерживала бы судно с силой 100 т". Или "какая-то вещь должна прикрепляться к любому дну с силой отрыва в 100 т".
Термины существуют для того, чтобы возможно надежнее, жестче ограничить известное от неизвестного. Стоит убрать термины, как исчезают жесткие границы и мысль намного свободнее перелетает в неизвестное. Мы убрали термины из формулировки задачи, и понятие якорь почти расплылось, растворилось - нам уже не лезут в голову навязчивые мысли о лапах якоря и пр.
Но психологическая инерция не сдается! Уже нет слов, навязывающих старые, привычные представления, но остается образ. Вы не говорите "якорь", но перед глазами все равно что-то якореобразное: цепляющееся за неровности дна, царапающее, вгрызающееся, впивающееся острой лапой...
Во многом успех решения задачи зависит от того, насколько сильно удается расшатать, сломать систему исходных представлений. Чем глубже и подробнее человек знает предмет, тем крепче "сидит" в нем его традиционный образ. Обширные знания о предмете добытые иногда кропотливым трудом, заставляют человека активно защищаться от вторжения в его область. Нередко первая реакция узкого специалиста на новые идеи, высказанные "посторонним" человеком, резко отрицательна: "этого не может быть", "это чепуха, бессмыслица", "это никогда не будет работать" и т.п. По этому поводу у Г.Форда есть остроумное, но, может быть несколько резкое высказывание: "Специалисты вредны тем, что они скорее других найдут недостатки всякой новой идей и тем самым помешают ее применению. Они так умны и опытны, что в точности знают почему нельзя сделать того-то и того-то; они видят пределы и препятствия. Поэтому я не беру на службу чистокровного специалиста. Если бы я хотел убить конкурентов нечестными средствами, я предоставил бы им полчища специалистов. Получив массу хороших советов, мои конкуренты не могли бы приступить к работе". /Форд Г. Моя жизнь, мои достижения. - Л., 1928. - С.30./. Поэтому не удивляйтесь, если вы будете первое время лучше решать задачи из "чужой" для вас области знаний.
Средство борьбы с инерцией узкой специальности одно - повышение культуры мышления. Надо обязательно расширять свой кругозор, изучать, как решаются задачи в других специальностях. Невозможно знать терминологию всех наук, поэтому читайте научно-популярную литературу - это хорошая тренировка смелого мышления. Деспотизм узкой специализации свойствен только ХХ в., его не было раньше и, хочется верить, не будет в ХХI в.
Итак, главное в начале решения - уйти от прототипа, сбить психинерцию. Для этого существует хороший прием: оператор РВС (см.: Альтшуллер Г.С. Алгоритм изобретения. - М.: Московский рабочий, 1973. - С.123 - 125.): размер, время, стоимость). Оператор РВС включает шесть мысленных экспериментов, перестраивающих условия задачи:
размер объекта увеличивается до бесконечности, уменьшается до нуля;
время процесса (или скорость движения объекта) увеличивается до бесконечности, уменьшается до нуля;
стоимость (допустимые затраты) объекта увеличивается до бесконечности, уменьшается до нуля.
Эксперименты в чем-то субъективны - тут многое зависит от силы воображения, от характера задачи и от других обстоятельств. Однако даже формальное выполнение этих операций резко сбивает психинерцию.
Общие рекомендации: а) каждый эксперимент надо вести до появления нового качества; б) каждый эксперимент, чтобы не пропустить появления нового качества, разбивается на шаги; шаг - это изменение параметра объекта на порядок (т.е. в 10 раз).
Применим оператор РВС к задаче о якоре.
Параметры какого элемента системы (судно, якорь, вода, грунт дна) надо менять по РВС? Того, который надо обрабатывать (судно), чтобы найти идею нового инструмента ("штуковины"). Пусть судно будет длиной 100 м, с осадкой 10 м (100 м/10 м), глубина до дна 1 км. Время опускания и закрепления якоря 1 ч. Приведем лишь те шаги, где появляется новое качество.
1. Размеры стремятся к юесконечности. Увеличим в 102 раз, размеры судна стали 10 км / 1 км. Как решается задача? Судно "сидит" на дне, прикрепляться к дну не надо. Перенесем это новое качество на обычное судно: прикрепляться к айсбергу? Затоплять нижнюю часть судна во время стоянки? Отделять часть судна и спускать на дно? Подводный парус - использование самой воды для торможения?
2. Размер стремиться к 0. Уменьшим в 103 раз, размеры судна стали 10 см / 1 см. Как решается задача? Судно настолько мало (как щепка), что длина и вес каната (тонкой проволоки) намного превышает подъемную силу судна, - оно будет неуправляемо или потонет.
3. Время стремится к бесконечности. Время процесса 10 ч. Прикрепление идет медленно, можно глубоко внедриться в грунт: вбить сваю, ввинтиться в дно. Есть винтовые якоря. В США запатентован виброякорь: под действием вибрации от электродвигателя нижний конец глубоко входит в грунт (удерживающая сила в 20 раз больше веса). Неэффективно для скального грунта.
4. Время стремится к 0. Уменьшим время в 102 раз - нужен очень тяжелый якорь, чтобы он успел быстро опуститься. В 103 раз - якорь как ракета. В 104 раз - прикрепление взрывом; "приварка" к дну с помощью экзотермических смесей.
5. Стоимость стремится к бесконечности. Разрешенная стоимость "штуковины" неограниченно высока - можно использовать самые необычные способы и дорогие установки (якорь из платины, использовать ракеты, подводные лодки, батискафы...).
6. Стоимость стремится к 0. "Штуковина" ничего не стоит, например, как вода. Как из воды сделать якорь?
Контрольный ответ (авторское свидетельство №1 134 465): якорь в виде металлической плиты с холодильным агрегатом при весе 1 т и мощности холодильника 50 киловатт через 1 мин. держащая сила достигает 200 т., а через 10-15 мин - 1000 т!
Оператор РВС не предназначен для получения ответа. Он должен только расковать мысль для дальнейшего продвижения к принципиально новому ответу. После обработки задачи оператором нужно выявить и устранить техническое противоречие, использовать вепольный анализ и другие инструменты ТРИЗ. И все-таки нередки случаи, когда решение начинает вырисовываться сразу после отхода от старых представлений.
Типичные ошибки при использовании оператора РВС: а) останавливаются на полдороге, возвращаются назад из-за опасения, что задача усложнилась, б) пытаются угадать ответ, не выполнив все шаги.
Оператор РВС - это и инструмент по развитию воображения. Десяток задач, пропущенных через него, заметно меняют стиль мышления, более уверенно преодолевается психинерция, обостряется "чутье" на оригинальные идеи.
Задача 25.
Вы ведете машину. Свирепствует буря. Когда Вы проезжаете мимо автобусной остановки, то видите, что там три человека ждут автобуса: 
   
  1. Старушка, которая выглядит так, будто она вот-вот умрёт. 
  2. Ваш старый друг, который когда-то спас Вам жизнь. 
  3. Ваш идеал спутника жизни (а Вы по условию задачи одиноки) - женщина Вашей мечты (если Вы мужчина) или мужчина Вашей мечты (если Вы - женщина). 
   
Вы можете взять с собой только ОДНОГО пассажира. Как решить эту задачу с наибольшей пользой для всех участников? Будьте оптимистичны! 
   
Вы можете взять с собой старушку, потому что она собирается умирать, и, следовательно, её нужно спасти первой; 
   
Или Вы могли бы взять старого друга, потому что Вы перед ним в долгу - он когда-то спас вам жизнь, и это отличная возможность вернуть ему долг; 
   
Однако, Вы можете больше никогда не встретить свой идеал спутника жизни, о котором Вы мечтали всю жизнь! 
Как быть? 
Задача 26. Нужны ли Джону две левых ноги?
При протезировании ног очень важно, чтобы искусственная нога была точь-в-точь как другая, живая. Казалось бы, сделать это несложно снять слепок с живой ноги и отлить в нем искусственную. Но так не получается, потому что две левые или две правые ноги никому не нужны. Как же быть? 
Противоречие: нужно сделать слепок, чтобы искусственная нога была похожа на живую, и нельзя сделать слепок, потому что получаются две правые ноги. 
Может быть, снять слепок у друга Теда? Или у жены? Нет, все это не то... Как быть?
Задача 27. На край стола поставили жестяную банку, плотно закрытую крышкой, так, что 2/3 банки свисало со стола. Через некоторое время банка упала. Что было в банке?
Задача 28. Один поезд едет из Москвы в С.-Петербург с опозданием 10 минут, а другой - из С.-Петербурга в Москву с опозданием 20 минут. Какой из этих поездов будет ближе к Москве, когда они встретятся?
Задача 29. С какой скоростью должна бежать собака, чтобы не слышать звона сковородки, привязанной к ее хвосту?
Задача 30. Перед вами кувшин с водой и хрустальный бокал, который необходимо доверху заполнить водой из этого кувшина. Но необходимо выполнить следующее условие: в кувшине должно остаться ровно столько же воды, сколько ее есть до начала ваших действий.
Задача 31. В начале Первой мировой войны в униформу британских солдат входила коричневая матерчатая фуражка. Металлических касок у них не было. Через некоторое время командование армии было обеспокоено большим количеством ранений в голову. Было решено заменить фуражку металлической каской. Но вскоре командование было удивлено, узнав, что количество раненийв голову увеличилось. Необходимо заметить, что интенсивность сражений была примерно одинаковой до и после введения касок. Генштаб был в полном недоумнии: почему число ранений в голову увеличилось, когда солдаты стали надевать каски, а не фуражки?
Задача 32. К вам на день рождения пришло ровно 8 друзей. У вас на столе круглый торт. Как разрезать его тремя прямыми резами на 8 равных частей.
4-х этажный эвроритм Г.Альтшуллера.
Используя приемы по  развитию  технического  воображения, невольно задаешь  себе  вопрос:  а какие из них самые сильные? Ответ прост: те, которые близки по смыслу законам развития ТС. Генерируя новые  фантастические  идеи,  мы  придумываем  новые системы. Это значит,  что учет системных  свойств  новых  фантастических объектов важен всегда. Самое простое использование понятие система заключается в последовательном просмотре нового объекта  в двух плоскостях:  "по горизонтали" (его прошлое, настоящее и будущее) и "по вертикали" (под- и надсистемы  всевозможных рангов).  Даже  если  объект в результате применения приемов фантазирования получился не очень сильно измененным  и не обладающим принципиально новыми качествами (т.е.  качествами, которых и в зачатке не было в исходном объекте),  то такой просмотр с анализом системного статуса объекта часто дает неплохие фантастические идеи. Есть и другие возможности: просмотр связей и взаимодействий с соседними системами,  с внешней средой и т.д.  Смысл подобных манипуляций состоит в анализе  возможных изменений в других объектах (там они могут быть намного сильнее и качественно новее) в связи с изменениями,  достигнутыми в данном объекте.
Но изменения в системах подчиняются еще и всеобщим  закономерностям - диалектическим законам. Их умелое применение гарантирует получение новых качественных изменений  в  системах. Поэтому приемы  РТВ  тем сильнее,  чем они ближе по своей сущности к диалектическим законам (закон единства и борьбы противоположностей, закон  перехода  количественных изменений в качественные, закон отрицания отрицания). Требования двух первых законов содержится во всех рассмотренных нами приемах РТВ:  мы постоянно напоминали о необходимости выявления (или  создания) и преодоления  противоречий  в процессе развития (преобразования) объектов фантазирования,  а также об обязательности получения новых  качеств  в процессе количественных изменений этих объектов.
Даже хорошо известный вне курса РТВ метод тенденций "привязан" к диалектике - требуется получить столкновение  тенденций, создать противоречие и разрешить его.  В этом его принципиальное отличие от подобных методов,  используемых  в  других областях знания. Например, в традиционной прогностике (футурологии) - науке о прогнозировании будущего  -  метод  тенденций применяется напрямую   (без  каких-либо  диалектических  "хитростей"): в будущее продолжается сегодняшняя тенденция  и  при этом, как правило,  не ведется анализ возможности столкновения тенденций и возникающих при этом противоречий. 
Чтобы найти  общую форму процесса развития фантастических идей, необходимо было прежде всего собрать идеи,  разбросанные в тысячах произведений.  Собрать,  ввести классификацию, составить "Регистр фантастических идей". Эта работа велась Г.Альтовым на протяжении нескольких лет. (Литературный Азербайджан. -1970. - N 11.- С.  118-124).  В "Регистре"  собрано  несколько тысяч идей,  разделенных на классы,  подклассы, группы и подгруппы. До этого еще никто не  собирал  и  не  систематизировал фантастические идеи.  "Регистр"  позволил рассмотреть тонкий и порой причудливый процесс возникновения фантастических идей.
Оказалось, например,  что в развитии любой фантастической темы (космическое путешествие, связь с внеземными цивилизациями, освоение океана и т.п.) существуют четыре резко отличающиеся категории идей:
I этаж - один объект, дающий некий фантастический результат;
ll этаж  -  много  объектов,  дающих  в  совокупности уже совсем иной результат;
lll этаж - те же результаты, но достигаемые без объекта;
IV этаж - условия,  при которых отпадает необходимость  в результатах.
Эта схема развития фантастических идей получила  название “этажное конструирование"  (ступенчатый эвроритм).  Рассмотрим схему подробнее.
I этаж. Фантастических идей больше всего здесь: подводная лодка "Наутилус", одна космическая ракета, одна станция на два океана, одна машина времени, один робот и т.д.
ll этаж.  Также  много  фантастических  идей:  эскадрилья звездолетов (например,  в  "космических  операх"  - популярном когда-то поджанре  НФЛ),  подводные   цивилизации   (А.Кларк), массовая телепатия...  Но много пустых "комнат" на этаже (первый этаж темы заселен, второй - нет).
lll этаж.  Мало идей.  Например, сближение звезд вместе с планетными системами ("Звездные корабли"  И.Ефремов),  идея  о связи через нуль-пространство,  обмен разумами между цивилизациями (Р.Шекли), идея о полете радиокопии мозга (В.Тендряков), спуск под воду без скафандра ("Человек-амфибия", А.Беляев).
IV этаж.  Идей в НФЛ еще меньше,  чем на  третьем  этаже. Цель полетов - достигнуть звезд.  Когда отпадает необходимость в полетах?  Тогда,  когда до звезд будет рукой подать или... не будет звезд.  Первая  идея:  сверхцивилизация создает звездные города - шаровые скопления ("Порт  Каменных  Бурь"  Г.Альтов). Вторая идея (звезд нет) - пока не используется в фантастике.
Что дает схема развития фантастических идей?
Вот несколько  широко известных идей,  относящихся к фантастическим изменениям человеческого организма:  человек-невидимка, человек-амфибия,  человек,  проходящий  сквозь стены... Попытайтесь теперь придумать что-нибудь новое - и вы  невольно начнете продолжать этот ряд.  Человек,  который видит электричество. Человек,  который не знает усталости,  с  безграничной памятью...
Инерция мышления заставляет нас идти вдоль  ряда  идей  I этажа, перебирать идеи все в той же плоскости.
ll этаж:  многие изменения человеческого организма; человек со  множеством дополнительных свойств (своеобразная "идеализация" человека,  совмещение множества функций в  человеке). Или так:  коллектив людей,  каждый из которых имеет одно очень сильное дополнительное свойство,  вместе эти люди образуют как бы "сверхчеловека"  для решения сверхзадач (суперсложных задач для нужд всей цивилизации).
lll этаж: достижение цели без объекта (без дополнительных свойств у человека).  Сверхзадачи решает группа обычных людей, с заурядными достоинствами и массой недостатков.  Сразу возникает множество вопросов в развитие идеи: что это за коллектив? Как он управляется? Кто руководитель? Какую сверхзадачу решает коллектив?
IV этаж:  отпадает  необходимость  в  решении  сверхзадач (соседняя цивилизация сообщила ответы на все  будущие  задачи, кончились сверхзадачи,  и  цивилизация потеряла цель развития, цивилизация, решающая только микро-задачи,  и т.д.). Продолжая обдумывание этой ситуации,  нетрудно получить и детализировать ряд абсолютно новых фантастических идей.
Задача 33. Выберите объект и примените к нему эвроритм с целью получения нетривиальных идей.
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