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ВВЕДЕНИЕ

        Целью дисциплины является формирование у студента компетенций, способствующих пониманию будущим бакалавром принципов творческой работы инженера в сфере инноваций. Это поможет ему  эффективно взаимодействовать с коллегами и решать практические задачи по созданию и внедрению технических решений в трикотажном производстве.

В процессе достижения указанной цели решаются следующие задачи: 
· формирование у студента представлений о современных методах принятия и внедрения в производство технических решений;

· расширение научно-технического кругозора будущего бакалавра;

· более глубокое освоение компетенций, приобретаемых при изучении дисциплин профессионального цикла

Дисциплина входит в основную образовательную программу по направлению 29.03.02 «Технологии и проектирование текстильных изделий». Она базируется на знаниях, умениях и навыках, сформированных при изучении дисциплин «Технология трикотажа», «Методы и средства исследования», «Текстильное материаловедение», «Закономерности развития текстильной техники» и практики. Освоение дисциплины «Технологические новации в трикотажном производстве» необходимо для успешного изучения дисциплин «Проектирование трикотажного производства», «Исследовательская работа», а также выполнения выпускной квалификационной работы.
Основной формой изучения дисциплины студентами заочной формы обучения является самостоятельная работа в межсессионный период с учебной литературой и другими информационными источниками. Ссылки на литературу, приведенные в конце конспекта (текста) лекций,  весьма обширны, что позволяет студенту-заочнику пользоваться доступной ему литературой, но не обязывает иметь в своем распоряжении все указанные источники. Кроме того, приветствуется обращение студента к Интернет-ресурсам.

Студенты выполняют одну контрольную работу. Контрольная работа состоит из двух вопросов, ответы на которые высылаются студентом в электронном виде для проверки преподавателем. Один из вопросов (по выбору студента) оформляется в виде практико-ориентированного задания, которое имеет титульный лист (см. Приложение) и заканчивается списком использованных источников информации. Практико-ориентированное задание распечатывается и представляется на кафедру на заключительном этапе изучения дисциплины.    

В период сессии происходит закрепление теоретического материала на лекционных и практических занятиях в объеме часов, предусмотренных учебным планом. 

1. НАЗНАЧЕНИЕ КОНСПЕКТА (ТЕКСТА) ЛЕКЦИЙ
Настоящий конспект (текст) лекций призван помочь студенту в подготовке к практическим (семинарским) занятиям. Очевидно, что большинство семинарских занятий предполагает небольшое введение, которое делает преподаватель, а затем доклады студентов и дискуссию по их теме. Как подготовка доклада, так и дискуссия предполагают самостоятельную подготовку.

Студент в течение семестра делает два доклада (по разным разделам курса). Основное содержание одного из двух докладов (по выбору студента) оформляется в виде  практико-ориентированного задания, которое имеет титульный лист (см.  Приложение), до 5 страниц текста (14 шрифт, одинарный или полуторный интервал) и заканчивается списком использованных источников информации. Практико-ориентированное задание распечатывается студентом и представляется на кафедру. Успешность освоения дисциплины складывается из следующих компонентов:

•  аудиторной активности студента; 

• текущего контроля (включающего 2 доклада с учетом их качества и своевременности подготовки); 

•  качества выполнения практико-ориентированного задания; 

•  ответа на теоретический вопрос на зачете.   

Подготовка к семинару начинается, разумеется, с изучения литературы по теме. Необходимо признать, что помимо обширного списка литературных источников, посвященных рассматриваемым вопросам, существует сеть «Интернет». Последний источник существенно облегчает самостоятельную работу студента, но, вместе с тем, таит и определенную опасность. «Интернет» настолько расширяет поле поиска, что начинающий может в нем буквально «потеряться», столкнувшись с множеством ссылок, имеющих косвенное отношение к предмету. Поэтому в настоящей работе даны основные сведения, факты и подходы, способные помочь докладчику сформировать «смысловой стержень» своего выступления, на который он сможет «нанизать» примеры, рассуждения и гипотезы, найденные в процессе собственного информационного поиска. 
Рекомендуемая литература приведена в конце конспекта (текста) лекций.
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ ВОПРОСОВ
Раздел 1. Задачи, стоящие перед трикотажной промышленностью и отраслевой наукой.
Тема 1. Инновационный процесс как неотъемлемая часть развития техники и технологии.
Актуальные задачи отрасли. Факторы, влияющие на создание новых видов трикотажа. Структурные сдвиги в ассортименте текстильной продукции. Современное географическое разделение труда в сфере производства вязального оборудования и трикотажных изделий. Качество как основа конкурентоспособности. Трактовка понятия «качество» применительно к оборудованию, технологии, и изделию. Основные проблемы, требующие решения отраслевой наукой. Этапы инновационного процесса (термины и определения). Жизненный цикл продукции. Новые перспективные области применения трикотажа. 

         При изучении темы 1 следует обратить внимание на термины и определения, которые будут фигурировать во всех последующих темах дисциплины. При этом могут быть полезны работы [4, 10, 14, 32].
      Жизненный цикл  – это совокупность связанных между собой явлений, процессов, работ, образующих завершенный круг развития явления или объекта в определенный период времени. Жизненный цикл продукции содержит три стадии: 

• разработка и освоение выпуска продукции;

• насыщение рынка и устойчивый спрос на продукцию;

• старение продукции, сопровождающееся падением спроса на нее.

        Следует признать, что в наше время жизненный цикл продукции значительно сократился, и фактор моды играет решающую роль в поведении потребителя. В последние годы возникли понятия «короткая мода» и «длинная мода»: речь идет об изделиях с коротким и длинным жизненным циклом. Идеология покупателя – готовность платить за доминирующий фактор, который определяет моду (стиль, форму, цвет). Но вместе с тем, существует устойчивый во времени ассортимент (например, классический). Высокое качество такой продукции является главным условием ее конкурентоспособности. К ней предъявляются несколько иные требования, и функциональные характеристики выдвигаются на первый план: потребитель и, тем более, специалист отличает подделку от действительно высококачественного изделия именно по материалу, из которого оно изготовлено. 

         Если спросить обычного покупателя о том, что он включает в понятие «качество трикотажного изделия», он, как бы это ни казалось странным для специалиста – текстильщика, ответит: «фасон, цвет, сырье». Причем последняя составляющая бытового понимания категории «качество» имеет мало общего с тем смыслом, который вкладывают в понятие «сырье» технологи и товароведы. Покупатель, как правило, в этом случае имеет в виду лишь волокнистый состав сырья, из которого изготовлено изделие, даже не подозревая, как много в свойствах приобретаемого трикотажа зависит от структуры нити и ее расположения в полотне. Говоря о «сырье», покупатель подразумевает ожидаемые эксплуатационные свойства изделия. И он в ряде случаев прав: если на ярлыке футболки написано «хлопок», то она будет комфортнее в носке, чем в случае, если будет написано «полиамид 50%, хлопок 50%». Впрочем, даже в этой очевидной ситуации не исключена ошибка: если полиамидная нить состоит из ультратонких волокон (microfibre), то результат может быть прямо противоположным. Даже обычная полиамидная нить, провязанная в качестве платировочной, при хлопчатобумажной пряже в качестве грунтовой нити абсолютно не снижает комфортность изделия, но при этом значительно повышает его прочность. Удивительнее всего то, что покупатель во многих случаях не интересуется сведениями о свойствах трикотажа и правилах ухода за ним, даже если эта информация имеется на изделии. Так, фирма «Пума» с сожалением отмечает, что «вкладыш», содержащий пояснения к сфере применения ее продукции, особенностям материала и достоинствам примененной технологии, читает лишь около 4 % покупателей.

          Однако ситуация кардинальным образом меняется при носке изделия. Когда свойства материала проявляются буквально ежедневно, владелец приобретает соответствующее отношение к бренду фирмы–изготовителя, потому что не может оставаться равнодушным к таким характеристикам, как несминаемость, остаточная деформация, усадка и перекос после стирки, потеря окраски и формы изделия. Одним из первых неприятных сюрпризов для обладателя модной вещи оказывается возникновение потертостей, которые сразу инициируют возникновение пиллей, а со временем могут привести к износу. Маленькие комочки из спутанных волокон придают поношенный вид даже сравнительно новому изделию. В ряде случаев пиллинг поддается удалению, но далеко не всегда. Одной  из важных, но сложных задач технолога является прогнозирование пиллингуемости, устойчивости к истиранию, формоустойчивости и потребительской усадки на стадии технологической подготовки производства.

         Обновление продукции является объективным явлением. В связи с этим следует уточнить некоторые термины.
         Новшество (новация) — это оформленный в виде патентов, изобретений, ноу-хау результат исследований и экспериментальных работ. Чтобы возникла новация, необходимо приложить много интеллектуальных усилий, и чаще всего требуются денежные затраты. Но с точки зрения рынка созданный предмет является лишь «полуфабрикатом», который впоследствии может стать товаром, обладающим потребительской ценностью. Процесс освоения новшества и внедрения его в производство называется инновацией (инновационным процессом). Можно сказать, что новшество является предметом инновации и характеризуется этапами разработки, создания и внедрения проекта. 
          Жизненный цикл инновации представляет собой отрезок времени, в течение которого инновация обладает активной жизненной силой и приносит и производителю, и продавцу прибыль или какую-либо другую реальную выгоду. Жизненный цикл инновации - процесс создания и использования новшества, в нем можно четко выделить следующие стадии: исследования, производства и потребления. Концепция жизненного цикла инновации играет принципиальную роль при планировании производства инноваций и при организации инновационного процесса. Эта роль заключается в следующем:  
• вынуждает руководителя хозяйствующего субъекта анализировать хозяйственную деятельность как с позиции настоящего времени, так и с точки зрения перспектив ее развития;  
• определяет необходимость систематической работы по планированию выпуска, либо приобретения инноваций;  

• является основой анализа и планирования инновации (при анализе инновации можно установить, на какой стадии жизненного цикла находится эта инновация, какова ее ближайшая перспектива, когда начнется резкий спад и когда она закончит свое существование). 
1 стадия – Исследования.  
А. Фундаментальные исследования и разработка теоретического подхода к решению проблемы - это теоретическая или экспериментальная деятельность, направленная на получение новых знаний об основных закономерностях, причинно-следственных связях и свойствах социальных и природных явлений. Положительный выход фундаментальных исследований в мировой науке составляет около 5%.  
Б. Прикладные исследования и экспериментальные модели. Прикладные исследования направлены, прежде всего, на выявление путей практического применения открытых ранее явлений и процессов; научно-исследовательская работа прикладного характера ставит своей целью решение технической проблемы, уточнение неясных теоретических вопросов, получение конкретных научных результатов, которые в дальнейшем будут использованы в экспериментальных разработках). 
В. Экспериментальные разработки, определение технических параметров, проектирование, изготовление, испытание, и доводка изделий. Разработка продукта - завершающий этап научно-исследовательских работ (НИР), характеризующийся переходом от лабораторных условий и экспериментального производства к промышленному производству. Цель разработки - создание/модернизация образцов новой техники или изделия, которые могут быть переданы после соответствующих испытаний в серийное производство или непосредственно потребителю. На этом этапе производится окончательная проверка результатов теоретических исследований, разрабатывается соответствующая конструкторско-технологическая документация (КТД), изготавливается и испытывается технический прототип или опытный технологический процесс.   Технический прототип - это реально действующий образец продукта, системы или процесса, демонстрирующий пригодность и соответствие эксплуатационных характеристик спецификациям и производственным требованиям).
   
2 стадия – Производство. 
А. Первичное освоение и подготовка производства. На этом этапе производится описание возможных методов производства с указанием материалов и технологических процессов, условий эксплуатационной и экологической безопасности; это период, в течение которого продукт должен быть подготовлен к выходу на рынок. Результатом является опытный образец - полномасштабная действующая модель, сконструированная и созданная для определения требований к производству нового продукта. Опытный образец полностью соответствует стандартам промышленного дизайна конечного продукта, осваиваемого в массовом производстве. Данные технического анализа и сбора информации являются основой технико-экономического обоснования, содержащего детальную оценку издержек на создание и эксплуатацию производственного комплекса и прибыли от продажи на рынке продукта по конкурентным ценам. 
Б. Запуск и управление освоенным производством. Полномасштабное производство - это период, в течение которого новый продукт осваивается в промышленном производстве и оптимизируется производственный процесс в соответствии с требованиями рынка.  
3 стадия – Потребление. 
А. Поставка продукта на рынок и его потребление. На этом этапе уточняется стратегия продвижения нового продукта на рынок, происходит непосредственное потребление нового знания, овеществленного в новом продукте. При этом выявляется фактическая эффективность инновационной деятельности. 
Б. Послепродажное обслуживание - важный элемент современного инновационного производства, обусловленное усложнением продуктов. 
В. Утилизация продукта после использования - финишная стадия жизненного цикла продукта. 
Г. Устаревание продукта и ликвидация устаревшего производства. Этот этап наступает тогда, когда налицо не только физический, но в первую очередь моральный износ техники или изделий, вызванный быстрыми темпами разработок новых высокоэффективных образцов (применительно к миру моды – появление новых трендов). 
           Особое место в инновационном процессе занимает  диффузия новшества – его распространение, тиражирование и многократное повторение на других объектах. Это информационный процесс, форма и скорость которого зависят от мощности коммуникационных каналов, особенностей восприятия информации потребителями. Иными словами, диффузия нововведения - это процесс кумулятивного увеличения числа имитаторов/последователей, внедряющих новшество вслед за новатором в ожидании более высокой прибыли). Диффузия завершается рутинизацей новшества, когда нововведение реализуется в стабильных, постоянно функционирующих структурах.
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Рисунок 1. Кривая жизненного цикла продукта/технологии.

           Инновационное предпринимательство как бизнес-процесс включает в себя следующие стадии: поиск инновационной идеи и ее оценка путем проведения прикладных исследований, составление бизнес-плана инновационного проекта, поиск необходимых ресурсов, управление созданным предприятием.

Тема 2. Место технолога в производственном и инновационном процессах.
Понятие «инженер», его эволюция и интерпретация. Функции инженера- технолога. Классификация инженерных задач. Требования, предъявляемые к инженеру в производственном и инновационном процессах. Реализация функций инженера в работах выдающихся изобретателей и организаторов производства.
Слово инженер является заимствованием из немецкого языка и пришло к нам через польский язык в XVII веке. В свою очередь, польское “inzynier” и немецкое “Ingenieur” заимствованы из французского языка. В  старофранцузском языке слово “engineor” восходит к латинскому “ingenium” (гений, талант, способность, сообразительность, ум) и означает  «изобретательность, остроумная выдумка». Поэтому первичное значение слова инженер (лат. ingeniator) — это «искусный изобретатель, остроумный выдумщик». Первоначально инженерами называли создателей и операторов военных машин. Слово «инженер» в значении «специалист по военной технике, по осаде крепостей или их защите» встречается в книге «Учение о хитрости ратного строения пехотных людей» 1647 года, а также в «Актах Московского государства» 1655 года. Понятие «гражданский инженер» появилось в XVI веке в Голландии применительно к строителям мостов и дорог, затем в Англии и Пруссии. В России особенно широко слово «инженер»  (с производными «инженерный», «инженерия» и др.) стало употребляться в Петровскую эпоху:  инженерное образование началось с основания Петром I в 1701 году в Москве Школы математических и навигационных наук, а затем в 1712 году —  Инженерной школы, и тогда же было окончательно освоено русским языком в его нынешней форме. В первой половине XIX века слово «инженер» еще сохраняло связь с исходным значением и обозначало  технического специалиста, как правило, военного. Во второй половине XIX века слово инженер закрепилось в специальном значении «ученый строитель». Во втором издании словаря В. И. Даля (СПб., 1881 г.) читаем: «Инженер — ученый строитель, но не жилых домов (это архитектор, зодчий), а других сооружений различного рода». Среди примеров В. И. Даль приводит такие наименования: военный инженер, гражданский инженер, инженер путей сообщения, горный инженер, корабельный инженер, инженер-механик.

Изучая данную тему, следует принять во внимание, что профессия инженера – одна из наиболее творческих, поскольку инженеру в меньшей степени, чем писателю, художнику, историку или режиссёру препятствует общественное мнение и инерция мышления общества. И это понятно: результаты работы инженера, как правило, не затрагивают личных интересов людей и не выходят за профессиональные рамки. Более того, техническое творчество еще меньше, чем фундаментальные науки, подвержено застою вследствие господства какой-либо концепции. В качестве примера можно вспомнить хотя бы опыт отечественной истории: в СССР от господства одного направления в науке сильно пострадала биология (особенно генетика), в меньшей степени – физика, а в технике эти явления почти не проявились. 
Почему же, в таком случае, мы так часто сталкиваемся с невозможностью внедрения новшеств, освоения новой техники и технологии? Причина этого не только в консерватизме отдельных руководителей. В совершенно аналогичных условиях одна и та же идея может быть как успешно реализована, так и с равной вероятностью полностью отвергнута. Причина этого парадокса вполне объективна и закономерна. В дело идёт только то, что даёт прибыль, ибо, как говорил Форд,  «хороший товар тот, который продан». А продажи, опять же по его словам, «начинаются от чертёжной доски». Эти соображения характерны не только в условиях капитализма. Так, в самый разгар стахановского движения М. И. Калинин, в те годы руководивший Верховным Советом (парламентом) СССР, указывал на то, что «изобретать нужно не то, что хочется, а то, что требует социалистическое строительство». Как видим, здесь лишь перефразирована известная истина «всему своё время». То есть вероятность использования или не-использования идеи или изобретения зависит от того, насколько они необходимы обществу в данный момент. 

Чтобы продать изделие, его нужно сначала сделать, и сделать качественным. А это задача инженера. Наиболее простым путём создания нового изделия является повышение качества уже существующего, его «апгрейд». Это подразумевает решение некоторых известных проблем старого изделия, либо придание ему принципиально новых качеств. Конкретная цель формулируется в виде технического задания. Как правило, на этом этапе возникает одна проблема, обычно не замечаемая – разница в понимании сути проблемы заказчиком и изготовителем (автором). Потому что, вообще говоря, «проблема как она дана» (ПКД) и «проблема как он понята» (ПКП) – это не совсем одно и то же. У разных специалистов обычно разные «фоновые» знания, каждый ищет аналогии в личном опыте и «домысливает» аспекты, которые другому очевидны «по умолчанию». А личный профессиональный опыт у всех разный... Следовательно, ясное, доходчивое и при этом точное описание задачи и решения – важнейшее условие успеха внедрения любого новшества.

Наличие рынка и конкуренции является мощным стимулом повышения эффективности производства и качества товаров, поскольку это увеличивает конкурентоспособность. А как раз обеспечение качества – одна из основных задач деятельности технолога. Важно отметить, что 15–20 % всех дефектов полотна вызываются неполадками оборудования, еще 10–15 % — несовершенством технологии, остальное приходится на долю плохой организации труда, человеческого фактора и объективных природных причин, не поддающихся контролю. Таким образом, мы видим, что существует возможность быстро и дешево (хотя и не всегда просто) сократить количество дефектов, то есть повысить качество – всего лишь правильно и рационально организовать производственный процесс. Так, разделение труда, введенное на мануфактурах в XV–XVI вв., позволило повысить производительность труда в несколько раз по сравнению с ремесленным производством. Впрочем, и сравнительно недавняя отечественная история дает яркие тому доказательства. Например, шахтёр А. Г. Стаханов в ночь с 30 на 31 августа 1935 года за 1 смену (5 ч 45 мин) добыл 102 т угля при норме в 7 т (т. е. в 14 раз больше), а затем 19 сентября — 227 т. Почему это стало возможным? Технология осталась той же самой, инструменты — такими же. Изменилась организация труда. До этого алгоритм работы шахтёра выглядел так: отколоть от жилы куски угля, отгрести их назад и погрузить в вагонетку, поставить подпорки (чтобы свод шахты не обрушился), отвезти на вагонетке отбитые куски угля к лифту, поднимающему руду на поверхность. Стаханов поступил иначе: он сам рубил уголь, другой шахтёр отгребал отбитые куски и грузил их в вагонетку, третий ставил подпорки, четвёртый отвозил уголь к лифту. И всё это делалось одновременно, за счет чего производительность труда возросла многократно.

В дальнейшем под термином «инженер» мы будем понимать лицо, имеющее высшее техническое образование (диплом бакалавра, специалиста  или магистра, либо ученую степень в области технических наук) и занимающееся инженерной деятельностью. Учитывая вышеизложенное, в трикотажном производстве основных функций у инженера три: 

• обеспечивать организацию производства на должном уровне;

• разрабатывать технологические режимы, обеспечивающие предупреждение дефектов на стадии вязания;

• создавать новые технологии и оборудование на основе научных исследований.

Чтобы осуществлять эти функции, инженер должен:

1. Знать тенденции развития производства и уметь оценивать актуальность той или иной проблемы, обязательно следить за развитием техники не только в своей, но и в смежных областях.

2. Ориентироваться в вопросах коммерции, уметь реализовывать свою продукцию.

3. Обладать навыками литературного изложения своих идей. Только автор,  обладающий хорошим стилем и понятным языком, может рассчитывать на успех. Инженер работает не только для себя. Хорошая публикация — не только реклама, но и приобщение общества к прогрессу.

4. Быть психологом и владеть навыками убеждения человека, настроенного предвзято к его идее. Консервативность — нормальная сторона человеческого мышления и её нужно преодолевать. 

5. Постоянно находиться в творческом поиске, что обеспечивает рост его квалификации и конкурентоспособность его разработок.

Соединить в одном человеке все эти навыки трудно, а зачастую и вовсе невозможно. Следовательно, необходимо организовывать творческий коллектив. Отсюда вытекает еще одно требование:

6. Инженер должен быть организатором, уметь работать в коллективе и руководить им, объединять специалистов. Г. С. Альтшуллер [2] выявил 4 способа создания творческого коллектива и 139 способов его развала.

          Существует огромное множество задач, с которыми инженеры сталкиваются в своей практике: как увеличить скорость самолёта, производительность швейной или вязальной машины, как синтезировать то или иное вещество, как увеличить степень сжатия видео-файлов и т. п. Как же их можно классифицировать? 


Рисунок 2 — Структура решения инженерной задачи

Разделим процесс решения задачи на три компонента — исходные данные, алгоритм решения и результат (рисунок 2). При этом возможны семь  вариантов инженерных задач.

1. Все компоненты известны. Есть исходные данные, есть алгоритм действий, понятен требуемый результат. В эту категорию попадают, прежде всего, различные задания на разработку технологических режимов. Также сюда можно отнести различные учебные задания, выдаваемые студентам на упражнениях – все компоненты известны.

2. Неизвестны исходные данные. Например, задача поиска сырья для получения продукта с заданными свойствами: выбор полотна для спортивного костюма. 

3. Неизвестен алгоритм действий. Представляет собой наиболее сложную задачу. Пример: найти способ переработки трудно перерабатываемой пряжи, например рыхлой непрочной высокообъемной пряжи или хрупкой жесткой базальтовой нити.

4. Неизвестен конечный результат. Разработка трикотажного изделия из имеющегося сырья на имеющемся оборудовании. 

5. Известен только результат. Наиболее распространённый тип задач. Даётся задание, а каким образом и из чего его выполнять – дело инженера. Пример: одна из НИР нашей кафедры называлась «Разработка текстильного  материала для верха обуви». 

6. Известны только исходные данные. Это может быть задача по проектирования производства (фабрика с установкой N машин), либо решение проблемы переработки нового вида сырья (например, электрофлокированной пряжи или углеродной нити). К этому же виду задач относится поиск технологии переработки отходов (межлекальных выпадов при раскрое полотна, оверлочной обрези).

7. Известен только алгоритм решения. Реализация некой идеи, доведение её до исполнения. Пример – вязальный способ петлеобразования. Надо признать, что далеко не сразу стало ясно, для какого типа машины и для  каких изделий он подходит лучше всего, да и конструкция иглы для его реализации постоянно совершенствуется (язычковая – трубчатая – движковая – пазовая).  
Раздел 2. Методы принятия новых технических решений

Тема 3. Уровни технических решений.
Пять уровней технических решений. Наука, техника, дизайн и искусство как сферы творческой деятельности: общие черты, различия, особенности, взаимное влияние. Творческая деятельность по созданию текстиля и костюма в работе ведущих инженеров и дизайнеров.

Каждая из 7 инженерных задач может быть решена на разных уровнях. Результаты, полученные в результате инженерного творчества, имеют различную весомость или ценность. В зависимости от этого их можно разделить на пять уровней (по возрастанию, от низшего — к высшему).

Первый уровень. Объект принципиально не изменяется. Изменяются его элементы: форма рукоятки, кромки, дополнительные крышки, решетки и т. п. Задача и средства её решения находятся в пределах одной узкой специальности. Как правило, решение не связано с устранением какого-либо явного противоречия и является улучшением каких-либо свойств объекта. Также сюда можно отнести решения, связанные с применением известного объекта в новых условиях. В общем объеме мирового патентного фонда на этом уровне находится примерно 32 % всех технических решений.

· Применение ткацкого жаккардового механизма на вязальной машине.

· Одноразовый чернильный баллончик для перьевой ручки.
Второй уровень. В объект вносятся небольшие изменения и дополнения, которые не меняют основной принцип действия, например, снабжение телефона магнитофоном (автоответчиком). Задача и средства её решения находятся в пределах одной науки, иными словами, если задача возникла в механике, то она и решается средствами механики. Как правило, задачи связаны с устранением противоречий на уровне вспомогательных элементов. Решения обеспечивают ту же цель, что и предшествующие, но с новым эффектом. В общем объеме составляют 45 %. 

· Платировочный нитевод — два глазка вместо одного позволяют провязывать две разные нити (одна выходит на лицо, другая – на изнанку), что обеспечивает получение трикотажа с новыми свойствами.

· Замена  возвратно-поступательного движения челнока швейной машины на вращательное, что обеспечивает повышение скорости.

Третий уровень. В объект вносятся значительные изменения и дополнения, направленные на максимальное развитие существующего принципа действия. Задача и средства её решения находятся в рамках смежных между собой дисциплин, например, если задача возникла в механике, то средства её решения берутся из электротехники, гидравлики, теплотехники и т. п. Как правило, задачи связаны с устранением противоречий на уровне системных элементов. Решения обеспечивают получение качественно новых характеристик системы или процесса. В общем объеме составляют 19 %. 

· Пневматическая оттяжка изделий на чулочных автоматах.

· Электромагнитное управление автоматом вместо механического.

· Использование композитов вместо дюралюминия в самолётах.

Четвертый уровень. В основной объект вносятся изменения, полностью меняющие принцип его действия. Задача и средства её решения находятся в разных и не смежных между собой науках, например, задача из механики решается средствами из биологии, физики или химии. Как правило, такие решения связаны с устранением противоречий в технической системе, возникших на уровне «надсистемных» элементов [2]. Решения связаны с реализацией известных явлений в новой области, сопровождающиеся существенными изменениями в технологии. В общем объеме – 3,7 %.
· Оптоволоконный кабель связи – вместо электрического тока применен световой поток.

· Сверхвысокочастотная (микроволновая) печь – разогрев пищи не за счет подачи тепла, а за счет высокочастотных колебаний.

· Лазерный раскрой тканей.

· Замена шариковой механической «мышки» на оптическую.

· Замена иглы в граммофоне на лазерный луч в CD.
Пятый уровень. Создаётся несуществующий ранее объект с новым, неизвестным ранее принципом действия. Эти решения сами порождают новую науку. Творчество такого уровня даёт человечеству новые, неизвестные ранее возможности, ведёт к коренному преобразованию техники и технологии. В общем объеме – 0,3 %.

· Паровой двигатель.

· Электричество.

· Самолёт.

· Радио.

· Лазер.

· Пластмассы.
Практически любой достаточно грамотный человек способен создавать изобретения 1-го и 2-го уровней, работая просто методом проб и ошибок, перебирая десятки вариантов. Но для создания изобретения 3 уровня необходимы уже тысячи проб. Для четвёртого — уже сотни тысяч. Практически невозможно одному человеку сделать это в течение своей  жизни. Поэтому требуется подключать к работе помощников, создавать специализированные институты. Пятый уровень — за гранью обычного мышления, количество проб и ошибок бесконечно. 

           Наука, техника, дизайн и искусство как сферы творческой деятельности: общие черты, различия, особенности, взаимное влияние. Приступая к работе над литературой по данной проблеме, прежде всего, зададимся вопросом: «Что же такое “творчество”?». 

Творчество — это деятельность человека, направленная на создание духовных или материальных ценностей. Основной критерий, отличающий творчество от производства — уникальность результата. Копирование не является творческим процессом (запись музыкального альбома — творчество, тиражирование дисков — нет). 

Творчество, так или иначе, присуще всем видам человеческой деятельности (например, можно выделить религиозное творчество или военно-тактическое), но более всего оно присутствует в науке, искусстве и технике. И если научное творчество в основном направлено на создание фундаментальных интеллектуальных ценностей (концепций, принципов, законов, теорий), то техническое — на создание материальных ценностей. Искусство же в данном случае занимает особое, в определенном смысле,  промежуточное положение, поскольку духовные ценности, создаваемые деятелями искусства, часто имеют материальное воплощение, поэтому иногда трудно сказать, чем произведения искусства являются в большей степени – ценностью духовной или ценностью материальной (картина, являясь изображением, также является еще и совокупностью холста, красок и рамы; скульптура, несомненно, еще более материальна; архитектура представляет собой сочетание решений из области искусства и техники). 

Результаты творческого процесса определяются различными критериями, в частности, полезностью, уникальностью и новизной. Если речь идёт об искусстве, то важней всего является уникальность объекта. Эстетические ценности в разные времена – разные, поэтому оценка художественных достоинств того или иного произведения может меняться, однако качество уникальности от этого не исчезает и объект не перестаёт быть произведением искусства. Например, если во времена становления импрессионизма он многих шокировал, то современный зритель воспринимает эти работы совершенно нормально. Таким образом, мы видим, что оценка объекта творческого труда, как правило, неоднозначна, а его отличительный критерий — уникальность.
В науке определяющим критерием является новизна сделанного открытия или созданной теории. Здесь стоит уточнить — новизна также подразумевает и качественно новую классификацию уже имеющихся данных (например, классификация растений Линнея, таблица химических элементов Менделеева, классификация трикотажных переплетений Далидовича, петербургская классификация геосинтетических материалов).

Что касается технического творчества, то здесь определяющим критерием является полезность. Результатами инженерного творчества являются техника и технология, а сутью техники по определению является получение пользы путём использования законов природы. 

Итак, основными критериями, определяющими результаты творческой деятельности можно назвать уникальность (в искусстве), новизну (в науке) и полезность (в технике). Разумеется, это не значит, что одних отраслях есть только одно, а в других — только другое. Произведение искусства тоже может иметь практическую пользу, просто для него этот критерий не является определяющим. Все области человеческой деятельности взаимосвязаны и взаимно проникают друг в друга. 

Результаты фундаментальных научных исследований воплощаются инженерами в технике, а позже технические достижения позволяют совершать новые научные открытия. Техника в своём развитии может достигать такого совершенства, что она становится искусством. И здесь подразумевается не только эстетичность внешнего вида изделия, но и изящество заложенных в ней конструктивных решений и идей. Как правило, это достигается за счет нахождения простого, но неочевидного решения сложной задачи. Конструкторы говорят, что красивая машина более надёжна, поскольку если у авторов хватило сил и времени на доводку внешнего облика  модели, то, значит, до этого они успели решить все остальные поставленные задачи. Если речь идет о проектировании движущихся объектов, то совершенство формы объекта часто связано с его отменными аэродинамическими или гидродинамическими характеристиками.

Тема 4. Научное, научно-техническое и техническое творчество в текстильном машиностроении, технологии и конструировании изделий.

Теоретические и эмпирические методы в инженерной деятельности в сфере текстильной и легкой промышленности. Работы ведущих ученых и инженеров в области технологии, машиностроения и проектирования текстиля и костюма.

Инженерное творчество обычно подразделяют на научное, научно-техническое и техническое. Примерно до середины XIX в. человечество создавало новые инструменты и технологии без особой связи с наукой, которая лишь затем объясняла, почему разработанный процесс идёт, а изобретенный объект  работает. В XX в. стало очевидно, что наука может быть важнейшим элементом производственного процесса. Было установлено, что укрепление дисциплины повышает производительность труда на 15–18 %, модернизация оборудования — на 30–50 %, а новые технологии — в десятки раз. Тогда научно-техническое творчество выделилось в самостоятельный вид деятельности, освободив, таким образом, «чистую» фундаментальную науку от несвойственных ей изначально функций. Здесь важно отметить, что наука — это, прежде всего, система взглядов и методов, необходимых для понимания окружающего нас мира, а уже потом — инструмент прикладного характера. Главные инструменты фундаментальной науки — интерпретация, объяснение и обобщение. Как отмечал Льюис Мемфорд (философ, США, XX в.), «то, что мы знаем о природе, мы добыли, главным образом, не путем непосредственного опыта и наблюдения, а с помощью их интерпретации».

Научное творчество заключается в познании окружающего мира, его основных законов. Оно реализуется в фундаментальных науках в виде открытий или теорий, которые характеризуются, как мы уже выяснили ранее, прежде всего своей новизной. Важно также помнить о роли личности в науке. При всей объективности научных законов форма их представления сильно зависит от того, какую школу представляет автор, какие методы ему ближе и т. д. Иными словами, при объективности содержания, форма представления научного материала может сильно отличаться в зависимости от личности автора.

Когда мы получаем какую-то формулу, закон или математическую модель, возникает вопрос — а насколько же полученный результат справедлив и адекватен описываемому объекту или процессу? По этому поводу есть мнение выдающегося английского физика Поля Дирака. Осенью 1955 г. он читал лекции в Московском университете и написал на доске замечательную фразу: «Физические законы должны обладать математической красотой». Он же развил эту мысль, сказав, что «у теории, обладающей математической красотой больше шансов быть правильной, чем у уродливой теории, согласующейся с отдельными экспериментальными данными».
Разумеется, этот тезис Дирака справедлив лишь при соблюдении некоторых условий: 

· если верны исходные предпосылки;

· если основная рабочая гипотеза внутренне непротиворечива;

· если математический аппарат применен грамотно и без ошибок;

· если оговорены введенные ограничения и неучитываемые факторы.

При соблюдении перечисленных условий мы должны придти к правильным выводам и получить положительный результат. К новому результату нужно подходить очень внимательно, даже если он не выдерживает критики с позиции «здравого смысла». Так, выдающийся немецкий электротехник Сименс, работавший в XIX в. экспертом в патентном бюро, отклонил заявку на аэроплан, руководствуясь тем, что  «аппарат тяжелее воздуха летать не может». Сейчас мы понимаем, что это убеждение ошибочно, но тогда оно было продиктовано «здравым смыслом».

Вместе с тем, серьезный исследователь всегда склонен сомневаться в полученных им результатах. Так, Эрвин Шрёдингер в 1920-х годах вывел очень элегантное уравнение, описывающее волны, связанные с движением электрона в электромагнитном поле. Пользуясь этим уравнением, Шрёдингер вычислил спектр излучения атома водорода. Но результаты расчета разошлись с опытом. Шрёдингер был очень подавлен и начал сомневаться в правильности исходных предпосылок. Лишь несколько лет спустя, после открытия спина электрона обнаружилось, что расхождения расчета и эксперимента были вызваны как раз наличием спина, который не был учтён в оригинальном уравнении, поскольку был тогда вообще неизвестен в науке. Когда поправка на спин была внесена в уравнение, расхождения с опытом исчезли. 

Таким образом, даже правильный подход в теории может давать расхождения с экспериментальными данными, и прежде, чем сомневаться в концепции, нужно критически оценить условия опыта, поискать возможные погрешности и ошибки, проанализировать возможность наличия дополнительных неучтённых факторов. Часто расхождения между расчетами по модели петли А. С. Далидовича с экспериментом порождаются не неточностью теории, а тем обстоятельством, что опытный образец трикотажа не приведен в равновесное состояние, т. е. его усадка еще не завершилась.   
Впрочем, не стоит недооценивать важность эксперимента в науке, ведь «факты — упрямая вещь». Эксперимент способен не только проверить теорию, но и дать толчок к созданию новой теории в случае, если старая не может объяснить накопившиеся факты. 
Как мы уже выяснили ранее, любая теория начинается с фактов, полученных в результате экспериментов или наблюдений. Но простого коллекционирования фактов для создания теории мало. Издавна были известны различные растения, но ботаника как наука возникла только после появления классификации Линнея. Химия стала наукой в полном смысле этого слова после создания классификации Менделеева. Таким образом, важно не только получить какие-то факты и собрать их воедино, надо и правильным образом их систематизировать. Именно классификация позволяет сравнивать объекты, выявлять их ключевые признаки, а также искать то, что должно находиться на «пустых» местах в этой классификации.

Научно-техническое творчество — это поиск путей применения фундаментальных законов к решению прикладных задач. К нему относится: 

· определение классов прикладных задач, решаемых при помощи фундаментальных законов;

· нахождение экспериментальных констант, позволяющих применить общие формулы к частным задачам;

· получение модификаций формул, описывающих реальные объекты;

· проектирование устройств на основе известных физических, химических и других эффектов;

· разработка новых технологий с учетом достижений фундаментальных наук.

Помимо «ноу-хау», т. е. технологических режимов, результатами научно-технического творчества являются изобретения. Изобретение — это новое и обладающее существенными отличиями техническое решение задачи, дающее положительный эффект. Виды изобретений:

1. Устройство.

2. Способ (последовательность действий).
3. Вещество (в эту же категорию попадают ткани, трикотаж, материалы для кожевенно-обувного производства).
4. Штамм микроорганизмов.

5. Применение известных ранее способов, устройств и веществ по новому назначению или достижение положительного эффекта за счет их совместного применения.

Техническое творчество — это реализация решений, полученных в итоге научно-технического творчества в конкретных технологических или конструкторских разработках. Результатами технического творчества также могут являться изобретения, но, помимо них, существуют еще и другие виды объектов и соответствующих им охранных документов. 

Полезная модель — локальное решение, не обладающее принципиальной новизной в мире, но дающее положительный эффект.

Промышленный образец — объект интеллектуальных прав, относящийся к внешнему виду, дизайну и эргономическим свойствам изделия промышленного или кустарно-ремесленного производства. 

Рационализаторское предложение — ценная идея по улучшению конкретного свойства изделия или процесса, дающая положительный эффект.

Программа для ЭВМ также защищается, но не патентом, а «свидетельством о регистрации».

Разница между результатами научно-технического творчества и технического творчества состоит в том, что первое занимается «сложными изобретениями», полученными на основе использования физических, химических и других законов, а второе — «простыми изобретениями», полученными на основе технических приёмов, а также опытно-конструкторскими разработками (ОКР).
Тема 5. Классические методы анализа и синтеза объекта.

Формирование инженерной науки как фундамента создания технических новаций. Основы научного подхода к прикладным задачам. Изменение функций науки в XIX-XX вв.

При подготовке выступления по данной теме необходимо обратить внимание на то, что формирование как классической науки, так и инженерной практики неразрывно связано с именем Галилео Галилея (1564–1642). Хотя самой знаменитой его работой считается «Диалоги о двух главнейших системах мира» (именно она в итоге привела к печально известному конфликту ученого с инквизицией), в научном смысле наибольшее значение имеют «Беседы о двух новых отраслях науки». В этой книге Галилей подводит итог своим исследованиям за всю жизнь и рассуждает о механике и кинематике — тех самых двух новых отраслях науки, занимающихся изучением движения тел. Эта работа впоследствии оказала огромное влияние на Исаака Ньютона. Кроме своих публикаций, изобретений и открытий Галилей оставил после себя нечто более важное — принципы и дух научного поиска. Эти принципы закладывают основы всей классической науки и используются по сей день, благодаря чему мы можем называть Галилея «отцом инженерной науки». Рассмотрим же их.

Классические философы и натурфилософы до Галилея главной задачей науки считали объяснение причин явлений. Это пошло еще с древних греков и их попыток найти первоначала. Главными считались дедуктивно-умозрительные построения, эксперимент вообще не принимался в расчет. Античные и средневековые философы предлагали для объяснения явлений природы разнообразные «метафизические сущности», которым приписывались надуманные свойства. Галилея такой подход не устраивал. Он предлагал получить количественное описание явлений, независимо от объяснений их причин, и основой этого Галилей считал математику, выводы которой рассматривал как самое достоверное знание, утверждая, что «книга природы написана на языке математики». 

По мнению Галилея, природа проста и в высшей степени упорядочена, все её явления регулярны и необходимы. Она действует в соответствии с совершенными и незыблемыми математическими законами. При сотворении мира Бог вложил в него строгую математическую необходимость, которую люди могут понять лишь ценой значительных усилий. Математическое знание, согласно Галилею, превосходит Священное писание, ибо по поводу последнего существует много разногласий и споров, в то время как математические истины бесспорны. Исследование природы – занятие столь же благочестивое, как и изучение Библии. Галилей полагал, что «то, как Господь Бог предстаёт перед нами в явлениях природы, достойно восхищения ничуть не в меньшей степени, чем его дух в священных строках Библии».

Рассмотрим простую ситуацию: выпущенный из руки мяч падает на землю. У каждого возникает вопрос: «Почему он падает?» Можно выдвинуть массу гипотез. Галилей же предлагает поступить иначе: он рекомендует сначала получить математическую зависимость между двумя переменными — временем падения t и расстоянием S, проходимым мячом при падении: 
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Эта формула описывает то, что происходит, не объясняя причинной связи, т. е. не отвечая на вопрос «почему?». Она даёт количественную информацию о падении мяча. Очевидно, что в практической деятельности наличие такого уравнения не менее важно, чем объяснение причины. Закон всемирного тяготения был открыт Ньютоном позже, а теория гравитации Эйнштейна появилась вообще в XX в. Почему они были открыты? Этому способствовали работы Галилея. То же можно сказать и о статистических моделях, получаемых современными инженерами и технологами при проведении экспериментов. Но не будем забывать и о том, что «сам по себе эксперимент ничего не значит, пока он не интерпретирован теорией» (Макс Борн, физик, Германия, XX в.). 

Конечно, факты и эмпирические модели важны для формулирования и подтверждения гипотез. Однако есть и оборотная сторона увлечения математическим моделированием: прикладная наука наших дней буквально «засорена» обилием регрессионных уравнений, которые нельзя использовать при малейшем изменении условий задачи.

Итак, Галилей показал, что положительные и ценные физические знания следует отделять от вопросов о причинной зависимости. Первая реакция на его позицию была отрицательной. Следуя Аристотелю, ученые того времени видели истинную задачу науки в нахождении объяснения физических явлений. Естественно, предложение отказаться от объяснений они не могли не «принять в штыки». Даже у Декарта, сторонника математики, решение Галилея заняться поиском описательных формул вызвало протест. К сожалению, все критики, и Декарт в том числе, не увидели главного — Галилей реально ввёл математику в исследовательский процесс.

Поиск формул, описывающих явления и процессы вызывает вопрос о том, какие величины должны входить в эти формулы? Раз формула устанавливает взаимосвязь между переменными, значит, они должны быть измеримыми. Галилей на этом не остановился и пошел дальше, введя принцип косвенного измерения величин, не поддающихся непосредственному измерению. Он подчеркивал, что нужно внимательнее прислушиваться к голосу природы, и отводил опытам активную роль в познании. Галилей подчеркивал, что «природу не интересует, доступны ли её трудно постижимые причины и способы действия пониманию людей. Когда мы имеем дело с декретами природы, авторитет бессилен».

Однако, несмотря на увлечение экспериментированием, Галилей всё же полагал, что дедуктивная часть исследования существенно важней, чем экспериментальная. Так, теория равномерно-ускоренного движения была создана им логически, и лишь затем проверена на практике. Этого подхода придерживались и остальные исследователи того времени. Например, Гук, Бойль, Гюйгенс и Ньютон полагали, что небольшого числа опытов достаточно для выявления основополагающих принципов. Тот же Ньютон всячески демонстрировал свою приверженность чистой математике, утверждая, что к проведению опытов его побуждает лишь желание придать результатам физический смысл и убедить общественность.

Необходимо добавить, что именно Галилей ввел идеализацию — игнорирование несущественных и второстепенных факторов. Так, можно пренебречь сопротивлением воздуха при исследовании падения шара с небольшой высоты. Мы часто идеализируем текстильную нить — пренебрегаем неупругим характером её поведения, неровнотой её толщины, рассматриваем пряжу как сплошной стержень круглого поперечного сечения и т. д. Все модели петли допускают, что её форма симметрична, хотя крутка пряжи на практике  создает некий пространственный перекос структуры трикотажа. Однако подобные допущения существенно упрощают задачу, а возникающая погрешность расчетов часто невелика. Как видим, принцип идеализации успешно применяется в теоретических исследованиях и по сей день.

Итак, как же действовал Галилей при исследовании природы? Столкнувшись с задачей, включавшей в себя такие категории как вес, расстояние, время или скорость, он сводил проблему к основным математическим показателям, а затем находил решение посредством вычислений. Сформулируем основные положения подхода Галилея:

• Получить количественное описание физических явлений и облечь их в формулы.

• Выделить и измерить наиболее фундаментальные свойства объектов и включить их в формулы в виде переменных.

• Построить формулы дедуктивно на основе фундаментальных физических принципов.

•  При изучении и описании явлений прибегать к их идеализации.

Кроме того, Галилей выдвинул идеи мыслительного эксперимента и косвенного измерения величин.

Основы методологии науки, заложенные Галилеем, дополнил Рене Декарт (1596–1650), французский математик, физик, философ, создатель аналитической геометрии. Декарт был знаком с трудами Галилея и во многом критиковал их, поскольку стоял на классической позиции, той самой, которая требовала, в первую очередь, объяснения природы явлений. Поэтому Декарт использовал, прежде всего, философский (дедуктивный) подход. Он искал высшего абсолютного принципа знания в непосредственном самосознании человека, и речь шла не о каком-либо мистическом откровении неведомой основы вещей, а о ясном, аналитическом раскрытии самой общей, логически неопровержимой истины.

Основные методологические идеи Декарта изложены в его работах «Правила для руководства ума» (1628)  и «Рассуждение о методе, чтобы верно направлять свой разум и отыскивать истину в науках» (1637). В них впервые появляется понятие об интуиции, лежащей в основе эвристики и изобретательской деятельности. Как отмечал Декарт, «под интуицией я понимаю не веру в шаткое свидетельство чувств и не обманчивое суждение беспорядочного воображения, но понятие ясного и внимательного ума, настолько простое и отчетливое, что оно не оставляет никакого сомнения». В определенном смысле Декарт ставил интуицию на одну ступень с логическим рассуждением. Это вполне обосновано, поскольку интуитивные ходы, как правило, основаны на большом практическом опыте. Более того, мышление исследователя и конструктора очень часто идёт независимо от его воли. Поэтому часто отложенные задачи внезапно получают решение, и воспринимаются как озарение, хотя автор и думал над ним, но сам того не осознавал. Таким образом, Декарт сделал первый шаг к психоанализу. 

Своими работами Декарт способствовал сведению явлений природы к физическим процессам и внедрению математики в естественнонаучное знание. Декарт значительно уменьшил долю мистики в представлениях о природе, он четко формулировал необходимость опираться на собственные силы и подвергать любое мнение сомнению, если оно не очевидно. 

Основные положения работы Декарта «Рассуждение о методе…»:

• Не принимать за истину что бы то ни было, пока не исключены последние сомнения.

• Делить каждое из рассматриваемых трудных явлений на столько простых частей, сколько необходимо для его изучения.

• Восходить от предметов простых к сложным, допуская существование порядка даже среди тех, в которых оно явно не прослеживается.

• Делать настолько полные перечни литературы и обзоры, чтобы быть уверенным, что ничего не пропущено.

Последнее положение имело забавное развитие: сам Декарт позднее отмечал, что иногда легче самому доказать теорему, чем искать в книгах её доказательство.

Основные положения работы Декарта «Правила для руководства ума»:
•   Я мыслю, следовательно, существую.

•   Каждое явление должно иметь свою причину.

•   Следствие не может опережать причину.

•   Идеи совершенства, пространства и времени врожденно присущи разуму.

         Итак, Галилей заложил основы научного метода, а затем Декарт, Гюйгенс, Гук, Ньютон, Ломоносов, Эйлер и Лейбниц развили его до состояния, которое мы сегодня называем «классической наукой». 

Тема 6. Методы активизации поиска новых технических решений.

Метод «проб и ошибок», морфологический анализ, «мозговой штурм», синектика и др. Выдающиеся технические решения в области текстильной техники.

Метод проб и ошибок — старый и испытанный метод, известный каждому. Пробовать снова и снова, повторять попытки до тех пор, пока не удастся случайно найти решение, запомнить решение и повторить его. Так, Эдисон провёл около 10 тыс. опытов для создания щелочного аккумулятора и около 50 тыс. опытов в поисках материала для лампы накаливания. 

Недостатки метода:
· для решения сложной задачи (а именно такие задачи и надо решать) необходимо сделать очень большое количество проб. Мы уже отмечали, что для задач первого уровня сложности требуются десятки проб, для второго — сотни, а для третьего уже тысячи и тысячи;

· нет гарантии, что решение лежит на линии развития данной системы;

· нет гарантии, что решение является наилучшим;

· часто невозможно перейти к решению задачи, относящейся к другой области техники;

· неалгоритмичность работы – нет способов описать систему, выявить возможную общность задач и способы решения;

· нет системы подсказок из уже решенных задач; 

· не учитываются свойства человеческой психики;

· метод не развивается (есть модификации, но суть остается той же).

Метод морфологического анализа и синтеза в современной редакции метод предложен в 1930-х годах швейцарским астрофизиком Ф. Цвикки для конструирования астрономических приборов. Первый значимый успех метод принес в 1942 г. в США в авиационной фирме, где Цвикки за короткое время получил несколько десятков новых технических решений для ракетных двигателей и ракет, в том числе, как выяснилось позже, были и решения, повторяющие немецкие ФАУ-1 и ФАУ-2.

Основная идея метода — с помощью комбинаторики получить все теоретически возможные варианты решения. Для этого анализируется строение (морфология) объекта, выделяя основные элементы, далее составляется список всех, формально возможных способов выполнения элементов. После этого рассматриваются все возможные сочетания изменяемых параметров. Чтобы не пропустить ни одного варианта, составляется таблица, в которой указываются все возможные варианты и их сочетания. В принципе, многие исследователи применяли элементы этого метода: к «морфологическим таблицам» могут быть отнесены, например, периодическая система химических элементов Д. И. Менделеева и классификация трикотажных переплетений А. С. Далидовича.

Достоинства метода: можно найти неожиданное решение путём вариаций, он даёт ясную картину задачи. 

Недостатки метода: низкий КПД, требуется перебрать слишком много вариантов, а нужен только один.

Метод мозгового штурма представляет собой способ быстрого генерирования разнообразных идей, которые могут послужить для поиска решения проблемы. Метод был предложен Алексом Осборном в 1910 г. Основная идея метода мозгового штурма впоследствии была обоснована при помощи теории Фрейда, согласно которой основная часть мыслительного процесса идёт в подсознании (на основе интуиции), а сознание, функционирующее на основе логики, часто подавляет проявления подсознания. Однако при определенных условиях можно дать новым идеям выход из подсознания. Осборн построил процесс генерации идей так, чтобы расковать подсознание путём уменьшения влияния психологической инерции. 

Дело в том, что при решении задач обычно многие люди не решаются высказать своё мнение, боясь насмешек и критики. Даже будучи высказанными, многие идеи быстро гибнут, уничтоженные вопросами, задаваемыми автору с позиции «здравого смысла» или «практической пользы». Осборн выдвинул идею, что процесс генерирования идей нужно отделить от их оценки, то есть он полностью запретил любую критику. Любая идея должна поощряться, даже шуточная или нелепая. 

Как этот метод работает: в процессе участвуют две группы людей, независимые друг от друга, так называемые «генераторы идей» и «эксперты». Группы состоят из 6–12 незнакомых между собой человек. Сначала первая группа генерирует как можно больше идей за определенное время (20–30 мин), которые фиксируются (стенографируются, записываются на магнитофон/диктофон). В процессе генерации запрещена любая критика, не требуется ничего доказывать, любые идеи принимаются, подхватываются и развиваются. Создаётся непринуждённая атмосфера, похожая на процесс сочинения сценария «капустника». Затем записанные идеи отправляются на изучение группе экспертов, которые тщательно изучают и оценивают все полученные идеи, даже самые нереальные, несерьезные и парадоксальные. 

Достоинства метода: можно найти нестандартное неожиданное решение проблемы. 

Недостатки метода: низкий КПД, хотя и выше, чем при методе проб и ошибок или при морфологическом анализе; сложные технические задачи мозговому штурму, как правило, редко поддаются. 

Синектика — попытка улучшить метод мозгового штурма. Название  происходит от греческих слов «синтез» и «эклектика», указывая на то, что метод «соединяет разнородное». Это система постановки и решения проблем, основанная на творческом мышлении, которая включает свободное использование метафор или аналогий при неформальном общении внутри тщательно подобранной небольшой группы людей, обладающими разными индивидуальными качествами и работающими в различных областях. 

Мозговой штурм хорош при решении несложных технических проблем, организационных или рекламных задач. Его сила — в запрете на критику, но в этом запрете заложена и слабость мозгового штурма: для развития идей критика все же нужна. Поэтому для более конкретных инженерных проблем он плохо подходит. В 1950-е годы Уильям Гордон предложил использовать для мозгового штурма более или менее постоянные группы. Через некоторое время члены групп привыкают друг к другу и перестают бояться критики, не обижаются, когда отвергают их предположения. В результате появляется возможность как быстро генерировать идеи, так и отбирать и совершенствовать лучшие из них. Другое преимущество — у членов группы накапливается опыт решения задач. Надо признать, что это очень распространённая форма решения задач в хороших творческих коллективах, например в различных НИИ. Принцип работы аналогичен методу мозгового штурма, однако наряду с неоперационной составляющей процесса мышления (интуицией) добавляется и операционная составляющая, т. е. использование разного рода приёмов (логика). Первоначально решается вопрос уточнения условий задачи — так как первоначальные условия могут быть неясны и из-за этого решение может пойти в неправильном направлении. Поэтому сначала путём обсуждения переходят от начальной формулировки к рабочей, чтобы превратить незнакомую и непривычную проблему в ряд более понятных задач. После этого происходит процесс генерации и отбора идей с использованием ряда подходов:

· прямой аналогии: как решаются подобные задачи в других областях техники, в быту, в природе;

· личная аналогия: поставить себя на место совершенствуемого объекта и представить, что бы ты сделал, будучи этим объектом («я батарея, я батарея…»);

· фантастическая аналогия: представить вещи такими, какими бы мы хотели их видеть, используя различных персонажей (согласно легенде,  формула бензола была открыта Кеккуле с помощью картинки – он представил себе обезьян, которые образовали кольцо, схватив друг друга за хвост);
· символическая аналогия: найти сочетание двух слов, обычно прилагательного и существительного, которое в краткой парадоксальной форме описало бы суть задачи или объекта («живой труп», «горячий снег» и т. д.).

Достоинства метода: позволяет применять метод мозгового штурма для решения конкретных технических задач.

Недостатки метода: требует длительной подготовки групп, причем группы могут работать строго ограниченное время.

Метод контрольных вопросов позволяет генерировать новые идеи и решения с помощью наводящих вопросов. Суть состоит в том, что инженер отвечает на вопросы, рассматривая свою задачу в связи с этими вопросами. Имея такой список вопросов, проще охватить определенное поле вариантов решений. В сущности, это вариация метода проб и ошибок. Существует множество списков вопросов, например, от автора метода мозгового штурма А. Осборна, математика Д. Пойа и др. Один из самых полных и удачных — список вопросов английского изобретателя Т. Эйлоарта. Для примера рассмотрим некоторые из предложенных им вопросов:

· Кто первым столкнулся с этим вопросом? 

· Почему именно он?

· Какие ложные толкования этой проблемы имели место?

· Кто еще решал эту проблему, каких результатов он добился?

· Перечислить недостатки имеющихся решений, их основные принципы действия.

· Четко сформулировать задачи. Попробовать другие формулировки.

· Выделить главные задачи, определить второстепенные и аналогичные задачи.

· Узнать мнение совершенно неосведомлённых в данном вопросе людей.

Достоинства метода: позволяет сократить количество проб.

Недостатки метода: те же, что и у метода проб и ошибок.

Метод функционального анализа — это разновидность анализа, предполагающая рассмотрение объекта не как комплекса материально-вещественных структур, а как комплекса выполняемых им функций. Например, электрическая лампа накаливания рассматривается как носитель функции "излучать свет", а не только как совокупность конструктивных элементов (колба, цоколь, нить накаливания и др.). 

Функциональный анализ исходит из предпосылки, что в анализируемом объекте полезным функциям всегда сопутствуют вредные и нейтральные функции. Например, нож мясорубки при работе одновременно выполняет несколько функций: полезную функцию — «измельчать продукт», вредную функцию — «сминать продукт», нейтральную функцию — «нагревать продукт». Следует учитывать, что полезные функции одного объекта могут быть вредными или нейтральными для другого (и наоборот). 

Достоинства метода: позволяет абстрагироваться от конкретного исполнения объекта, и сосредоточить внимание на его функциях; может с одинаковым успехом применяться для совершенствования как технических, так и нетехнических объектов и процессов.

Недостатки метода: позволяет найти принципиальное решение, но без конкретного варианта исполнения.

Методы Тагути

Применяются при проектировании продукции и в процессе ее производства. Методы Тагути, в первую очередь, предназначены для  управления качеством. Они  позволяют оценивать показатели качества продукции и определять потери качества, которые по мере отклонения текущих значений параметра от номинального увеличиваются, в том числе и в пределах допуска.

Качество продукции не может быть улучшено до тех пор, пока не будут определены и измерены показатели качества. В основе введенного Гэнити Тагути подхода лежит понятие об идеальности целевой функции объекта, с которой сравниваются функциональные возможности реального объекта. Согласно традиционной точке зрения, все значения в пределах допусков одинаково хороши. Тагути считает, что каждый раз при отклонении характеристики от целевого значения происходят некоторые потери. Чем больше отклонение, тем большие потери. Таким образом, для повышения качества необходимо уменьшать отклонения от требуемых значений.

Принцип действия метода: определяются идеальный уровень показателей качества, текущее положение дел с качеством продукции, а также отклонения от идеала. После этого ищутся факторы, определяющие качество и факторы, создающие отклонения (факторы помех). Далее производится попытка уменьшить чувствительность процесса к факторам помех и, таким образом, повысить его качество. 

Достоинства метода: способствует повышению качества и конкурентоспособности продукции.

Недостатки метода: позволяет совершенствовать существующий объект или процесс, но не создавать новый.

Латеральное мышление  (от англ. “lateral” — боковой, поперечный, направленный в сторону) — это метод нестандартного подхода и решения задач. Сам термин (описывающий принцип целой научной концепции) предложил в конце 1960-х гг. британский врач Эдвард де Боно и изложил в книге «Механизмы ума», вышедшей в свет в 1969 г. Понятие «латеральное мышление» (lateral thinking) с его подачи прочно вошло в английский язык и уже заняло место в словарях.

Наш ум предпочитает обычные и предсказуемые решения проблем. Латеральное мышление ищет решение трудных проблем с помощью необычных методов или использования элементов, которые игнорируются обычным логическим мышлением.

Самый эффективный метод создания новых идей — это «инсайт» (от англ. “insight” — проникновение, проницательность), производящий реструктурирование уже имеющейся информации. В качестве инструмента, целенаправленно способствующего инсайту, предлагается то, что называется далее латеральным мышлением. Память является особой средой, в которой информация организуется в «паттерны» (от англ. “pattern” — рисунок, образ). Это самоорганизующаяся, растущая, невероятно эффективная система, однако, обратной стороной ее эффективности являются определенные ограничения, поскольку паттерны с трудом поддаются перестройке. Латеральное мышление включает реструктурирование паттернов, уход от сдерживающих паттернов и создание новых паттернов.

Латеральное мышление совершенно отлично от традиционного логического мышления, где движение происходит последовательными шагами, каждый из которых должен быть обоснован. При этом, хотя шаги могут быть абсолютно корректными, исходная точка пути может быть выбрана, основываясь на восприятии, обусловленном используемыми паттернами. Латеральное мышление позволяет делать «скачки» в любом направлении и допускает ошибку как промежуточный шаг, не приводящий, однако, к соответствующим последствиям для результата. Почему? Оно избавляет от стереотипов и создает новые модели — оригинальные, творческие, поскольку привлекает интуицию. Этот способ мышления определяется формулой «креатив + инсайт + ... юмор». Он парадоксален, но эффективен. Техника «мозгового штурма» во многом построена на латеральном подходе. 

В то же время, этот подход не отменяет логику. Логическое мышление — вертикальное, латеральное — боковое, оба достойны внимания и применения. Второе находит идею, первое — развивает ее. Автор метода сравнивает латеральное мышление с задним ходом автомобиля, искусство владения которым может помочь выбраться из тупика, хотя использовать только его — невозможно, да и не нужно.

Одним из примеров латерального мышления является «техника шести шапок» (белая — аналитическое мышление, красная — эмоциональное мышление, чёрная — критическое мышление, жёлтая — оптимистическое мышление, зелёная — творческое мышление, синяя — мышление в большой перспективе). В метафорическом понимании, одевая каждую из шапок, человек может взглянуть на проблему с нескольких точек зрения.

Пять методических советов от Эдварда де Боно:

1. Уйдите от клише и установившихся моделей мышления.

2. Сомневайтесь в допускаемом.

3. Обобщайте альтернативы.

4. Хватайтесь за новые идеи и смотрите, что получится.

5. Находите новые точки входа, от которых можно оттолкнуться.

Достоинства метода: способствует нахождению оригинальных решений.

          Недостатки метода: ограниченная применимость
Тема 7. Разработка новаций с применением Теории решения инженерных задач.

Понятие о ТРИЗ. Законы развития технических систем. Изменение функций ТРИЗ в XXI в. (ТРИЗ как инструмент инноваций). Приемы преодоления технических противоречий.

Развитие текстильной техники, разумеется, подчиняется законам, управляющим развитием любой технической системы. До середины ХХ века считалось, что каждое новое событие в развитии техники является следствием гениального озарения отдельного изобретателя (если речь шла о создании совершено нового оригинального объекта),  либо простым совершенствованием уже известной конструкции и доработкой её элементов.
Однако бурное развитие техники в ХХ веке поставило вопрос о возможности прогнозирования развития техники с целью планирования капиталовложений в наукоемкие производства. Учитывая, сколь дорогостоящими были многие проекты, организаторам производства было важно знать перспективность того или иного направления научно-технического прогресса. Одним из следствий данного интереса стало научное направление «философия техники», весьма бурно развивающееся в наши дни. 

Среди инженеров всего мира особой популярностью пользуется теория решения инженерных задач (ТРИЗ), которая была создана для иных целей, а именно, для решения универсального алгоритма поиска эффективных технических решений. Работы по ТРИЗ были начаты Генрихом Сауловичем  Альтшуллером (1926–1998) в 1946 году. Первая публикация по данному вопросу появилась в 1956 году в журнале «Вопросы психологии». ТРИЗ основана как на закономерностях развития технических систем (ТС), так и на психологии изобретательства. ТРИЗ, как и кибернетика, была порождена нуждами военно-промышленного комплекса, но вскоре получила распространение практически во всех областях техники (см. книги [2, 13]).

Аббревиатура «ТРИЗ» изначально расшифровывалась как «Теория Решения Изобретательских Задач» и была предназначена для помощи изобретателям. Однако такой подход неоправданно сужает сферу применения теории, ведь инженерная практика включает не только и не столько изобретательство как таковое, но и управление технологическими процессами, выработку «ноу-хау», отладку технологических режимов, организацию работы коллектива. И действительно, все перечисленные вопросы отражены в литературе по ТРИЗ. Поэтому целесообразно расшифровывать аббревиатуру как «Теория Решения Инженерных Задач», что многие авторы и делают. 

Для нас очень важно, что ТРИЗ содержит отдельный раздел «Законы развития технических систем», основанный на глубоком анализе патентного фонда.
«Краеугольным камнем» ТРИЗ является понятие об идеальном объекте. Еще Кант утверждал, что каждый объект несет в себе противоречие. То же самое можно сказать о любой технической системе, причем устранение противоречия ведет к возникновению новой системы, которая, в свою очередь, содержит другие, новые противоречия. Таким образом, процесс развития ТС представляет собой процесс возникновения и разрешения противоречий. Согласно Гегелю, этот процесс неизбежно ведет к совершенствованию системы. Следовательно, каждая ТС должна содержать минимум противоречий, поскольку в каждом противоречии заключена причина гибели объекта. Отсюда вытекает правило жизнеспособности системы — она тем выше, чем меньше объектов включает. Исследования Альтшуллера и его последователей показали, что наиболее «живучими» являются системы с «высокой степенью идеальности», которые содержат минимум компонентов, но при этом каждый выполняет несколько функций. Идеальный объект ничего не стоит, не создаёт шума или вибрации, абсолютно надёжен, не требует ухода и ремонта. Таким образом, в ТРИЗ идеальным считается объект, который отсутствует, а его функции выполняются.

Законы развития ТС ТРИЗ делит на три группы. Продемонстрируем их действие в сфере текстильной техники.
1 группа законов (получившая условное название «Статика») описывает условия, необходимые для обеспечения жизнеспособности ТС.
1).     Наличие и работоспособность основных частей системы. В принципе, этот закон совершенно очевиден и не требует комментариев.
2) Существование сквозного прохода энергии через систему. Например, если на входе в ТС установлен электродвигатель, сообщающий системе вращение, то на выходе должен формироваться какой-либо продукт, потребляющий указанную энергию, либо должна выделяться другая энергия (тепловая, электрическая, механическая и т.д.). 
3) Согласование периодичности действия всех частей системы. Пример: поскольку ткань нарабатывается на станке периодически (челнок прокидывается сквозь зев с заданными интервалами времени), то и намотка ткани на «товарный» вал должна производиться периодически. Это обеспечивается храповым механизмом продвижения вала: каждая прокидка челнока сопровождается тем, что собачка проталкивает храповик товарного вала на один зуб.  Игловодитель на швейной машине периодически проводит иглу сквозь сшиваемый материал, поэтому и механизм транспортера должен продвигать трикотаж (ткань) периодически – в противном случае движущийся материал сломает иглу. Если кругловязальная машина имеет непрерывную (позитивную) систему подачи нити, то и механизм товароотвода должен работать непрерывно, если же периодическую (негативную) нитеподачу, то, соответственно, и периодический механизм товароотвода.
2 группа законов (получившая условное название «Кинематика») определяет направление развития ТС, независимо от конкретных технических и физических факторов. 
1) Все ТС развиваются в направлении увеличения степени идеальности. 

        На примере развития ватера мы видим реализацию этого закона. В XIX в. тяжелая рогулька тормозит и рост скорости машины, и возможность снижения толщины (линейной плотности) пряжи. Идеальная рогулька та, которая отсутствует, а функция её выполняется. В этом качестве выступает колпачок («колпачковый ватер» 1828 г.). Он вскоре уступает место «кольцевому ватеру» (1830 г.), где от колпачка остается лишь его кромка – кольцо (т.е., в свою очередь, идеальный колпачок тот, который отсутствует, а функция его выполняется). 

Иногда этот закон иллюстрируется формулой (1) для расчета «степени идеальности ТС» 

I = Σ F : Σ E                          (1)

где  Σ F – сумма функций; Σ Е – сумма элементов. 

Понятно, что если I больше 1, то ТС перспективна, конкурентоспособна. Но если I меньше 1, то ТС содержит «элементы-паразиты», которые не выполняют никаких полезных функций, и такая ТС будет вытеснена первым же более эффективным изобретением. 
Примером повышения степени идеальности ТС может служить центральный кулачковый вал (ткацкий станок Картрайта, вязальный станок Уайза и котонная машина, прядильная машина «сельфактор» Робертса и Смита), т. к. он один заменяет все механизмы привода рабочих органов машины.

2) Все ТС развиваются в направлении увеличения степени гибкости. 

         «Молодые» ТС, как правило, «жесткие». В первых машинах эпохи Промышленной революции многие механизмы не регулируются вовсе или регулируются весьма приблизительно; впоследствии они становятся регулируемыми, причем важность регулировок создает категорию высококвалифицированных наладчиков – «рабочую аристократию». В современных текстильных машинах часто имеется «обратная связь»: ТС становится саморегулирующейся, способной эффективно реагировать на отклонения в технологическом процессе. Например, при снижении толщины прочёса сразу же увеличивается подача волокна на чесальную машину, а при уменьшении скорости вязания автоматически уменьшается скорость намотки рулона полотна. 

        Этот закон описывает и другую сторону развития техники. Например, рогулька самопрялки имела несколько крючков, через которые перекидывалась пряжа, наматываемая на катушку. По мере наматывания  мастер перекидывал пряжу на следующий крючок. Таким образом, эта система была «жесткой», а катушка была необходимым, но пассивным элементом ТС. Еще Леонардо да Винчи заметил возможность совершенствования данной ТС и предложил сделать катушку подвижной, перемещающейся вдоль оси веретена.  Впрочем, эта идея оказалась востребованной лишь в 1828 г. на колпачковом ватере, где пряжа поступала на катушку, огибая кромку колпачка, но та не могла перемещаться, и потому для равномерной намотки стали перемещать саму катушку вдоль оси веретена. Закон перемещения катушки стал задаваться профилем эксцентрика, или кулачка. 

3) Все ТС развиваются неравномерно: чем сложнее система, тем неравномернее и противоречивее развитие её частей. 

               Этот закон иллюстрируется историей любой машины. Между первой версией ватера (рогульчатой) и второй (колпачковой) прошло 60 лет, между второй и третьей (кольцевой) – три года. Затем наступает пауза в 100 лет: вытяжной прибор ватера совершенствуется постепенно, но в 1930 году происходит скачок – между парами валиков появляется расчесывающий барабанчик, позволяющий вытягивать извитые шерстяные волокна, и начинается новый виток в развитии ватера, но уже в шерстяной промышленности. 

      От первой модели мюль-машины до её модификации мотальным механизмом Итона проходит 35 лет, но мюль Робертса и сельфактор Робертса-Смита следуют за ней с интервалами в 10 лет. Круглая трикотажная машина патентуется парижанином Декруа в 1798 году,  её модифицируют в 1808, 1816 и 1821 годах, но полотно всё ещё не обладает нужным качеством. Возникает пауза. И вдруг (казалось бы) неожиданно в 1844 г. английская версия и в 1845 г. французская версия, конкурирующие по компоновке всего вязального механизма, запускаются в серийное производство, и эти машины выпускаются  практически без изменений по сей день.  История круглочулочных автоматов  – это целая серия «скачков» и «торможений»... Дело не в количестве примеров, а в объективности данной закономерности.
4) Все ТС развиваются до определенного момента самостоятельно, а затем включаются в «надсистему» и функционируют как часть последней, причем темп развития самой ТС резко снижается.
        Иллюстрацией этого закона может служить процесс развития устройств   для прокидки утка. Вначале уток был просто клубком пряжи, который сменила палочка с намотанной пряжей, затем и её вытеснила рамка с намотанной пряжей (часто встречающаяся и сейчас в ручном ткачестве как сфере декоративно-прикладного искусства), а в итоге появилась лодочка («челнок») с вложенной в неё шпулей (катушкой) с уточной нитью. Характерно, что челнок был изобретен в Древнем Риме, но не изменился до сих пор. Развитие идет на уровне «надсистемы» - ткацкого станка в целом. 
       Машина «оверлок», включенная конструкторами японской фирмы «Такатори» в 1982 г. в автоматизированный комплекс для сшивания колготок, не изменилась до сих пор (!), хотя в целом этот агрегат претерпел колоссальные изменения как в конструкции, так и в количестве выполняемых функций (выворачивание, вшивание ластовицы, настрачивание эластичного борта).  
3 группа законов (получившая условное название «Динамика») включает законы, отражающие развитие ТС под действием факторов, возникающих в индустриальном обществе на высокой стадии развития науки и техники. Можно сказать, что «Динамика» описывает направление ускоренного развития ТС. Оно происходит за счет:
1) Переход развития ТС с макро- на микро- и наноуровень. 
Наиболее ярко этот закон проявляется в машинах–автоматах как  замена картонных и стальных перфокарт на миниатюрные системы компьютерного управления технологическим процессом и узорообразованием. 
2) Повышение степени использования вещественно-полевых ресурсов (ВПР).
         ВПР – это гравитационное, электрическое, магнитное поля, а также вещества, на приобретение которых на требуются затраты. 

         Типичная реализация этого закона – замена механических датчиков самоостанова машин при обрыве нити или дефекте трикотажа (ткани, нетканого материала) на электрические: тонкий проволочный крючок, висящий на нити, при её обрыве опускается и размыкает электрическую цепь питания машины; пластина, прижимающаяся к полотну, при возникновении дыры немного поворачивается и также размыкает электрическую цепь питания машины. Не менее эффективны емкостные, пневматические и оптические датчики, особенно в тех случаях, когда требуется не только реагировать на дефект, но и измерять в течение времени какой-то параметр, например, неровноту продуктов прядения по толщине (линейной плотности).   
         Помимо законов развития ТС, ТРИЗ содержит и конкретные приемы, или принципы, применения знания описанных законов на практике.  При изучении данного вопроса желательно самому студенту продумать  примеры их реализации.
Приёмы (принципы) устранения технических противоречий

1. Принцип дробления:

а) разделить объект на независимые части; 

б) выполнить объект разборным;

в) увеличить степень дробления объекта; 
2. Принцип вынесения: отделить от объекта «мешающую часть» (свойство) или, наоборот, выделить единственно нужную часть (свойство).

3. Принцип местного качества:

а) перейти от однородной структуры объекта к неоднородной;

б) разные части объекта должны выполнять разные функции; 

в) каждая часть объекта должна находиться в условиях, наиболее благоприятных для её работы. 

4. Принцип асимметрии:

а) перейти от симметричной формы объекта к ассиметричной; 

б) если объект ассиметричен – увеличить степень ассиметрии.

5. Принцип объединения:

а) объединить однородные или предназначенные для смежных операций объекты; 

б) объединить во времени однородные или смежные операции. 

6. Принцип универсальности: объект выполняет несколько разных функций, благодаря чему отпадает необходимость в разных объектах. 

7. Принцип матрёшки:

а) один объект размещен внутри другого и т. д.; 

б) один объект проходит сквозь полости другого. 

8. Принцип антивеса:

а) компенсировать вес объекта соединением с другим объектом, обладающим подъемной силой;

б) компенсировать вес объекта взаимодействием со средой (за счет гидро- или аэродинамических сил).

 9. Принцип предварительного антидействия:

а) заранее придать объекту напряжения, противоположные недопустимым или нежелательным рабочим напряжениям; 

б) если по условиям задачи необходимо совершить какое-то действие, то надо заранее совершить антидействие.

10. Принцип предварительного действия:

а) заранее выполнить требуемое действие;

б) заранее расставить объекты так, чтобы они могли вступить в действие без затраты времени на доставку и с наиболее удобного места. 

11. Принцип «заранее подложенной подушки»: компенсировать относительно невысокую надежность объекта заранее подготовленными аварийными средствами.

12. Принцип эквипотенциальности: изменить условия работы объекта так, чтобы не приходилось поднимать или опускать объект.

13. Принцип «наоборот»:

а) вместо действия, диктуемого условиями задачи, осуществить обратное действие;

б) сделать движущуюся часть объекта неподвижной, а неподвижную – движущейся; 

в) перевернуть объект вверх ногами, вывернуть его.

14. Принцип сфероидальности:

а) перейти от прямолинейных частей к криволинейным, от плоских поверхностей к сферическим, от частей, выполненных в виде куба и параллелепипеда, к шаровым конструкциям;

б) использовать ролики, шарики, спирали;

в) перейти от прямолинейного движения к вращательному, использовать центробежную силу.

15. Принцип динамичности:

а) характеристики объекта (или внешней среды) должны меняться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе работы;

б) разделить объект на части, способные перемещаться относительно друг друга;

в) если объект в целом неподвижен, сделать его подвижным, перемещающимся.

16 Принцип частичного или избыточного действия: если трудно получить 100 % требуемого эффекта, надо получить «чуть больше» или «чуть меньше» – задача при этом значительно упростится.

17. Принцип перехода в другое измерение:

а) трудности, связанные с движением (или размещением) объектов по линии, устраняются, если объект приобретает возможность перемещаться в двух измерениях (т. е. на плоскости). Соответственно задачи, связанные с перемещением (или размещением) объектов в одной плоскости, устраняются при переходе к пространству в трёх измерениях;

б) использовать многоэтажную компоновку объектов вместо одноэтажной;

в) наклонить объект или положить его на бок;

г) использовать обратную сторону имеющейся площади;

д) использовать оптические потоки, падающие на соседнюю площадь или обратную сторону имеющейся площади.

18. Принцип использования механических колебаний:

а) привести объект в колебательное движение;

б) если такое движение уже совершается, увеличить его частоту (вплоть до ультразвуковой);

в) использовать резонансную частоту;

г) применить вместо механических вибраторов пьезовибраторы;

д) использовать ультразвуковые колебания в сочетании с электромагнитными полями.

19. Принцип периодического действия:

а) перейти от непрерывного действия к периодическому;

б) если действие уже осуществляется периодически, изменить периодичность;

в) использовать паузы между импульсами для другого действия.

20. Принцип непрерывности полезного действия:

а) все части объекта должны всё время работать с полной нагрузкой; 

б) устранить холостые и промежуточные ходы.

21. Принцип проскока: вести процесс или отдельные его этапы (например, вредные или опасные) на большой скорости. 

22. Принцип «обратить вред в пользу»:

а) использовать вредные факторы для получения положительного эффекта; 

б) устранить вредный фактор за счет сложения с другими вредными факторами;

в) усилить вредный фактор до такой степени, чтобы он перестал быть вредным.

23. Принцип обратной связи:

а) ввести обратную связь; 

б) если обратная связь есть, изменить её.

24. Принцип «посредника»:

а) использовать промежуточный объект, переносящий или передающий действие;

б) на время присоединить к объекту другой (легкоудаляемый) объект.

25. Принцип самообслуживания:

а) объект должен сам себя обслуживать, выполняя вспомогательные и ремонтные операции;

б) использовать отходы (энергии, вещества).

26. Принцип копирования:

а) вместо недоступного, сложного, дорогостоящего, неудобного или хрупкого объекта использовать его упрощенные и дешевые копии;

б) заменить объект или систему объектов их оптическими копиями (изображениями). Использовать при этом изменение масштаба;

в) если используются видимые оптические копии, перейти к копиям инфракрасным или ультрафиолетовым.

27. Принцип дешевой недолговечности взамен долговечности: заменить дорогой объект набором дешевых объектов, поступившись при этом некоторыми качествами (например, долговечностью).

28. Принцип замены механической схемы:

а) заменить механическую схему оптической, акустической или запаховой (при перегреве начинает пахнуть химикат, нанесенный на корпус машины);

б) использовать электрические, магнитные и электромагнитные поля для взаимодействия с объектом;

в) прейти от неподвижных полей к движущимся, от фиксированных – к меняющимся, от неструктурных – к имеющим определенную структуру;

г) использовать поля в сочетании с ферромагнитными частицами.

29. Принцип использования пневмо- и гидроконструкций: вместо твердых частей объекта использовать газообразные и жидкие (надувные, гидронаполняемые, воздушную подушку, гидрореактивные и т. д.).

30. Принцип использования гибких оболочек и тонких пленок:

а) вместо обычных конструкций использовать гибкие оболочки и тонкие пленки;

б) использовать гибкие оболочки и тонкие плёнки для изоляции объекта от внешней среды.

31. Принцип применения пористых материалов:

а) выполнить объект пористым или использовать дополнительные пористые элементы (вставки, покрытия и т. д.);

б) если объект уже выполнен пористым, предварительно заполнить поры каким-то веществом.

32. Принцип изменения окраски:

а) изменить окраску объекта или внешней среды;

б) изменить степень прозрачности объекта или внешней среды.

33. Принцип однородности: объекты, взаимодействующие с данным объектом, должны быть сделаны из того же материала (или близкого ему по свойствам).

34. Принцип отброса и регенерации частей:

а) выполнившая своё назначение или ставшая ненужной часть должна быть отброшена (растворена, испарена и т. д.) или видоизменена непосредственно в ходе работе; 

б) расходуемые части объекта должны быть восстановлены непосредственно в ходе работы.

35. Принцип изменения физико-химических параметров объекта:

а) изменить агрегатное состояние объекта;

б) изменить концентрацию или консистенцию;

в) изменить степень гибкости;

г) изменить температуру.

36. Принцип применения фазовых переходов: использовать явления, возникающие при фазовых переходах, например, изменение объема, выделение или поглощение тепла и т. д.

37. Принцип применения теплового расширения:

а) использовать несколько материалов с разными коэффициентами теплового расширения;

б) использовать тепловое расширение материалов.

38. Принцип применения сильных окислителей:

а) заменить обычный воздух обогащенным;

б) заменить обогащенный воздух чистым кислородом;

в) воздействовать на воздух и кислород ионизирующим излучением;

г) использовать озонированный кислород;

д) заменить кислород озоном.

39. Принцип применения инертной среды:

а) заменить обычную среду инертной;

б) вести процесс в вакууме.

40. Принцип применения композиционных материалов: перейти от однородных материалов к композиционным.

Раздел 3. Инновационная деятельность в трикотажном производстве

Тема 8. Инновации в трикотажном машиностроении.

Основные тенденции в развитии трикотажного оборудования. Деятельность фирм по разработке и внедрению новой техники. Оценка эффективности внедрения новшеств в производство.
          Изучения данного вопроса предполагает новый взгляд студента на известные ему факты из дисциплин профессионального цикла. Поэтому полезной будет самая разнообразная литература. Особое внимание следует обратить на сайты ведущих машиностроительных компаний:
www.shimaseiki.com, www.shimaseiki.ru
www.stoll.de
www.universal.de 
www.mayercie.de
www.jumberca.com   

www.mec-mor.com   

www.karlmayer.de
www.liba.de 

www.lonati.it
www.rumi.it 

www.weihuansocksmachine.ru 

www.santoni.it 
Весьма полезными могут оказаться справочные системы:

-   Информационный портал торговли и промышленности ЛегПромБизнес URL: http://www.lpb.ru/ 
-   Российский союз предпринимателей текстильной и легкой промышленности URL: http://www.souzlegprom.ru/ 
При оценке эффективности внедрения новшеств в производство часто оценивают повышение производительности оборудования до и после инновации. В этом случае целесообразно обратиться к учебному пособию [8] или [15]. 

Тема 9. Опыт кафедры технологии и художественного проектирования трикотажа по внедрению новаций.

Инновационный процесс на примере внедрения новаций в строительстве (геосинтетические материалы), медицине (вязаные имплантаты, компрессионные изделия, биомониторинг), бельевом производстве (ресурсосберегающие технологии) и др.

          Кафедра технологии и художественного проектирования трикотажа СПбГУПТД является одной из ведущих в стране и за рубежом. Основанная в 1950 г., она подготовила тысячи инженеров для отрасли, 100 кандидатов и 9 докторов технических наук. С 2004 г. на кафедре базируется Российская национальная секция Международной трикотажной федерации (IFKT), в 2008 г. в Санкт-Петербурге состоялся 44-й конгресс этой организации. Образовательная программа «Технологии и проектирование текстильных изделий» с 2016 г. входит в «Перечень лучших образовательных программ инновационной России», кафедра награждена Сертификатом Комитета по промышленной политике и инновациям Санкт-Петербурга «Резидент центра импортозамещения и локализации Санкт-Петербурга» (2016 г.).
        Материалы по данной теме можно найти в каталоге Фундаментальной библиотеке университета (http://library.sutd.ru) в разделе «Авторефераты диссертаций» и литературе [1,3,5,6,9,21,23,27, 29-31].
3. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ И ТЕМЫ ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАНИЙ

Список вопросов для подготовки к зачету по дисциплине.
1.
Актуальные задачи отрасли.

2.
Факторы, влияющие на создание новых видов трикотажа. Структурные сдвиги в ассортименте текстильной продукции.

3.
Качество как основа конкурентоспособности. Трактовка понятия «качество» применительно к оборудованию, технологии и изделию.

4.
Этапы инновационного процесса.

5.
Новые перспективные области применения трикотажа.

6.
Функции инженера-технолога.

7.
Классификация инженерных задач.

8.
Требования, предъявляемые к инженеру в производственном и инновационном процессах.

9.
Уровни технических решений.

10.
Наука, техника, дизайн и искусство как сферы творческой деятельности: общие черты, различия, особенности, взаимное влияние.

11.
Научное, научно-техническое и техническое творчество в текстильном машиностроении, технологии и конструировании изделий.

12.
Формирование инженерной науки как фундамента создания технических новаций. Работы Декарта и Галилея.

13.
Основы научного подхода к прикладным задачам. Теория и эксперимент. Работы Гука, Ньютона, Нартова и Ломоносова.

14.
Морфологический анализ.

15.
«Мозговой штурм» и синектика.

16.
Методы активизации поиска новых технических решений.

17.
Основные положения ТРИЗ.

18.
ТРИЗ как инструмент инноваций.

19.
Основные тенденции в развитии кругловязального оборудования.

20.
Основные тенденции в развитии плосковязального оборудования.

21.
Основные тенденции в развитии основовязального оборудования.

22.
Основные тенденции в развитии чулочного оборудования.

23.
Ресурсосберегающие технологии в трикотажном производстве.

24.
Выдающиеся технические решения в области текстильной техники.

Типовые практико-ориентированные задания 

           Практико-ориентированные задания заключаются в анализе информационных источников по заданной теме. Это могут быть работы посвященные научно-техническому творчеству одного человека или целого коллектива (фирмы), либо анализ литературы, посвященной решению какой-то важной проблемы.
1. Современные представления о вкладе Галилея в создание инженерных наук.
2. Декарт и прикладные науки.

3. Гюйгенс – теоретик и экспериментатор.

4. М. В. Ломоносов и начало прикладных исследований в России.

5. Инновационная деятельность В. Г. Шухова.

6. Генри Форд и современное производство.

7. Вклад Исаака Зингера в развитие легкой промышленности.
8. Работы Пфаффа в области швейной техники.

9. Вклад А. С. Далидовича в создание теории вязания.
10. Работы В. М. Лазаренко в области технологии трикотажа.

11. Г. С. Альтшуллер – основоположник ТРИЗ.

12. Фирмы «Ямато» и «Джуки» - мировые лидеры в разработке оборудования для швейно-трикотажного производства.

13. Тойота и его роль в развитии текстильной техники.

14.  Традиции и новации в плосковязальном оборудовании фирмы «Штоль».

15. Традиции и новации в плосковязальном оборудовании фирмы «Шима-Сейки».

16. Традиции и новации в плосковязальном оборудовании фирмы «Майер и Ки».

17. Традиции и новации в основовязальном оборудовании фирмы «Карл Майер».

18. Традиции и новации в основовязальном оборудовании фирмы «Либа».

19. Традиции и новации в кругловязальном оборудовании фирмы «Кэмбер».

20. Традиции и новации в кругловязальном оборудовании фирмы «Террот».

21. Традиции и новации в кругловязальном оборудовании фирмы «Джумберка».

20. Разработка отечественных чулочно-носочных автоматов на заводе «Тулаточмаш».

21. Процесс становления отечественной школы трикотажного машиностроения в СКБ при заводе «Вулкан» (ЛМО им. К. Маркса). 

22. Скотт и Вильямс – создатели круглочулочного автомата.

23. Вильям Котон: стремление к совершенству. 

24. Традиции и новации в чулочно-носочном оборудовании фирмы «Лонати».
25. Традиции и новации в вязальном оборудовании фирмы «Сантони».

26. Традиции и новации в чулочно-носочном оборудовании фирмы «Нагата».

27. Традиции и новации в чулочно-носочном оборудовании фирмы «Вэйхуань».

28. Роль Ле Корбюзье в формировании современных взглядов на соотношение инженерного и художественного творчества.
29. Вклад Леонардо да Винчи в развитие  науки, техники и искусства.

30. Витрувий и его роль в развитии техники и искусства.
31. А. К. Нартов и отечественное машиностроение.

32. Генри Модсли и стандартизация в машиностроении.

33. Новации Тьюринга и современная компьютерная техника.

34. Принципы компьютерного управления вязальными автоматами. 
35. Работы выдающегося деятеля науки и техники (по выбору студента). 
4. ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНЫМ РАБОТАМ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ.

Вариант 1. 

1. Этапы инновационного процесса.

2. Современные представления о вкладе Галилея в создание инженерных наук.

Вариант 2
1. Функции инженера-технолога. Требования, предъявляемые к инженеру в производственном и инновационном процессах.

2. Декарт и прикладные науки.

Вариант 3
1. Классификация инженерных задач.

2. М. В. Ломоносов и начало прикладных исследований в России.

Вариант 4
1. Наука, техника, дизайн и искусство как сферы творческой деятельности: общие черты, различия, особенности, взаимное влияние.

2. Инновационная деятельность В. Г. Шухова.

Вариант 5
1. Научное, научно-техническое и техническое творчество в текстильном машиностроении, технологии и конструировании изделий.

2. Генри Форд и современное производство.

Вариант 6
1. Формирование инженерной науки как фундамента создания технических новаций. Работы Декарта и Галилея.

2. Традиции и новации в плосковязальном оборудовании фирмы «Штоль».
Вариант 7
1. Основы научного подхода к прикладным задачам. Теория и эксперимент. Работы Гука, Ньютона, Нартова и Ломоносова.
2. Принципы компьютерного управления вязальными автоматами. 
Вариант 8
1. Морфологический анализ, «мозговой штурм», синектика.
2. Вклад Исаака Зингера в развитие легкой промышленности.
Вариант 9
1. Уровни технических решений.

2. Вклад А. С. Далидовича в создание теории вязания.
Вариант 10
1. Новые перспективные области применения трикотажа.

2. Г. С. Альтшуллер – основоположник ТРИЗ. Законы развития технических систем.
Вариант 11
1. Основные положения теории решения инженерных задач. ТРИЗ как инструмент инноваций.
2. А. К. Нартов и отечественное машиностроение.

Вариант 12

1. Ресурсосберегающие технологии в трикотажном производстве. Контурное вязание.
2. Методы активизации поиска новых технических решений.
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Приложение 

Образец оформления титульного листа

 практико-ориентированного задания

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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«Санкт-Петербургский государственный университет 

промышленных технологий и дизайна»
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