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В статье рассматривается возможность использования объектного подхода для реализации методов 
решения изобретательских задач с использованием типовых приемов устранения технических проти-
воречий. Предложена математическая модель объектов исследования с помощью объектного подхода 
к проектированию. Представлены материалы по возможностям учебной программы для решения изо-
бретательских задач при проектировании импульсных технологий. Автором представлена разработ-
ка учебной программы, которая позволяет производить синтез технических решений на основе воз-
можностей алгоритмов решения изобретательских задач с использованием типовых приемов устра-
нения противоречий.  
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Введение 

 
Известно, что импульсные методы обработки 

металлов давлением успешно внедрены и исполь-
зуются для объектов аэрокосмической техники.  

Однако широкое использование этих методов в 
других отраслях сдерживается на протяжении дли-
тельного времени вследствие целого ряда причин.  

Это связано с конкурентоспособностью им-
пульсных и традиционных методов по номенклатуре 
и серийности выпускаемых изделий, постоянно воз-
никающими вопросами техники безопасности, а 
также экономическими трудностями. 

Использование компьютерных технологий по-
зволяет сегодня проводить разработку и оптимизи-
ровать технологические процессы для новой но-
менклатуры изделий с использованием усовершен-
ствованного оборудования и оснастки, сохраняя 
преимущества импульсных нагрузок, воздействую-
щих на деталь. 

Следует обратить внимание на то, что задачи, 
решенные в свое время основателем импульсных 
технологий Р. В. Пихтовниковым [1], с точки зрения 
изобретательских задач, относились ко всем, в том 
числе и к высшему 5-ому уровню изобретательских 
задач.  

Использование новых идей в области физики, 
математики и информатики требует новых разрабо-
ток и их реализации в промышленности. 

 
 

1. Информационная модель объекта  
исследования 

 
В мировой практике известны пакеты приклад-

ных программ, позволяющие проводить разработки 
на различных уровнях проектирования новых изде-
лий. 

В настоящее время в учебном процессе приме-
няются системы автоматизированного проектирова-
ния, использующие базы знаний.  

Эти системы ориентированы на  высококвали-
фицированных специалистов в своих областях  и 
предназначены для решения конкретных инженер-
ных задач. 

Бесспорно, сегодня возникает необходимость 
разработки новых концепций для  решения изобре-
тательских задач высокого уровня. 

В свое время были предложены достаточно 
эффективные алгоритмы и программные средства, 
способные решать такие задачи, однако их исполь-
зование ограничивалось возможностями математи-
ческих моделей и программной реализацией идей. 
Для решения изобретательских задач в настоящее 
время используется разнообразное количество ма-
тематических моделей, каждая из которых имеет 
свои преимущества и недостатки, а также ограниче-
на свойствами своего метода. 

Сегодня необходимо использовать возможно-
сти современных программных средств, которые 
используют объектный подход к описанию объектов 
исследования.  

 В.В. Третьяк 
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В современных системах САПР информацион-
ная модель объекта исследования состоит из от-
дельных элементов-деталей, которые, в свою оче-
редь, тоже являются объектами [2].  

Информационная модель объекта исследования 
состоит из объектов, соответствующих  некоторому 
множеству реальных предметов (деталей, их эле-
ментов и т.п.). Эти предметы (экземпляры объекта) 
имеют одни и те же свойства и подчиняются одним 
и тем же правилам строения и поведения методам). 

Все многообразие деталей может быть по-
строено вследствие использования ограниченного 
множества элементов, количество которых состав-
ляет обычно несколько десятков. Так, например, в  
системе СПРУТ-ТП модель детали формируют  из 
конструкторско-технологических элементов (КТЭ).  

Такой элемент является конструкторско-
технологическим, поскольку он выполняет и конст-
рукторские и технологические функции. 

КТЭ обладают иерархической структурой, со-
стоящей из уровней элементов: комплексных, ос-
новных и дополнительных.  

Комплексные элементы – это осесимметрич-
ные, призматические и отверстия, соответствующие  
основным видам операций механической обработки 
деталей: токарной, фрезерной и сверлильной. 

Основные элементы, входящие в состав ком-
плексных: цилиндр, торец, плоскость, контур и др. 
Дополнительные элементы (выточки, пазы, канавки, 
фаски и т.д.) располагаются на основных и к их об-
работке можно приступить только после предвари-
тельного формирования основных элементов. 

При этом виртуальная деталь, в отличие от 
комплексной детали в групповой технологии, может 
не иметь физической реализации. Это происходит в 
тех случаях, когда в ее состав входят взаимоисклю-

чающие элементы, например, дополнительные, свя-
занные со шпоночным или шлицевым соединением 
на одном и том же основном элементе – цилиндри-
ческой ступени вала. Виртуальная деталь, как пра-
вило, включает в себя множество комплексных де-
талей. 

Каждый КТЭ, как и деталь в целом, представ-
ляет собой объект со своим набором свойств. Име-
ется возможность наследования свойств от старшего 
объекта к младшему (рис. 1)., например, шерохова-
тости от детали к ее элементам. Модель детали и ее 
элементов создают с помощью редактора информа-
ционной модели изделия [3]. 

Информационные модели проектируемых и из-
готавливаемых изделий формируют и редактируют 
с помощью редактора информационных моделей, 
который можно использовать и отдельно от системы 
СПРУТ-ТП. Объект характеризуется именем и 
идентификатором (до восьми символов), а также 
индивидуальным списком свойств (словарем). Объ-
екты связаны между собой отношениями «род-вид» 
(например, варианты исполнения детали) и «целое-
часть» (составные части детали или сборочной еди-
ницы). 

Связь «род-вид» реализуется включением в 
словарь объекта свойства-дискриминатора, значени-
ем последнего является идентификатор объекта-
подтипа. Связь «целое-часть» реализуется и хранит-
ся в отдельном файле. 

Экземпляры объектов генерируются  автомати-
чески с помощью подключенных к объектам мето-
дов базы знаний. Естественный способ представле-
ния знаний параметрического синтеза – использова-
ние правил-продукций: ЕСЛИ  <условие>, ТО <дей-
ствие>. 

 
 

 
Рис. 1. Структура библиотеки объектов
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Такие правила строят на базе словаря, содер-
жащего термины технического языка и их условные 
обозначения (идентификаторы).  

В качестве действий используются расчеты по 
формулам, выбор данных из многовходовых таблиц, 
выбор информации из баз данных, генерация графи-
ческих изображений и т.д.  

Технолог-эксперт формирует  правила  пара-
метрического синтеза с помощью специального  
инструментального средства – системы генерации  
баз  знаний [2].  

После ввода необходимых правил автоматиче-
ски генерируется программное средство, которое в 
дальнейшем используется при проектировании тех-
нологических процессов. 

Базы знаний являются модульными, открыты-
ми для модернизации и доступными  для  понима-
ния любым технологом. 

Связанные между собой объекты объединяются 
в библиотеки. Библиотека объектов содержит опи-
сание типов свойств объектов  и  связей  между ни-
ми. 

Соответствующая ей база данных экземпляров 
содержит значения свойств каждого из экземпляров. 

 
2. Решение изобретательских задач  

с помощью алгоритмов АРИЗ 
 
Изобретательских задач бесчисленное множе-

ство. Но содержащиеся в них технические противо-
речия довольно часто повторяются. Поскольку су-
ществуют типичные противоречия, то существуют и 
типичные приемы их устранения.  

В творческой мастерской изобретателя приемы 
играют роль набора инструментов и чтобы пользо-
ваться ими, нужны определенные навыки. 

В простейшем случае изобретатель, просмат-
ривая перечень приемов, ищет подсказку по анало-
гии.  

Это способ медленный и не очень эффектив-
ный. Иначе обстоит дело, когда решение задачи ве-
дется по АРИЗ: таблица применения приемов ука-
зывает наиболее подходящее решение для данной 
задачи [3,4]. 

На первых этапах освоения АРИЗ изобретатель 
применяет приемы подряд, на более поздних – по 
таблице.  

Однако во всех случаях надо знать типовые 
приемы и уметь их использовать.  

Перечень типовых приемов — это своего рода 
настольный справочник изобретателя, но справоч-
ник особого рода: изобретатель должен рассматри-
вать его как основу, которую необходимо самостоя-
тельно пополнять по новым техническим и патент-
ным публикациям. 

Таблица, построенная на приемах, взятых из 
таких ведущих отраслей техники, будет помогать 
находить сильные решения для обычных изобрета-
тельских задач. 

Чтобы таблица годилась и для задач, возни-
кающих в ведущих отраслях, она должна дополни-
тельно вобрать в себя и новейшие приемы, которые 
еще только входят в изобретательскую практику. 

Например, АPИ3-65 имеет таблицу, составлен-
ную на основе анализа пяти тысяч изобретений, от-
носящихся к сорока трем патентным классам.  

В АРИЗ-71 таблица значительно более подроб-
на. При ее составлении проанализировано свыше 
сорока тысяч изобретений. 

На кафедре технологии производства авиаци-
онных двигателей в рамках учебной программы раз-
работана программа для реализации нескольких ал-
горитмов АРИЗ. Алгоритм решения изобретатель-
ской задачи на основе АРИЗ-65 состоит из 3-х по-
следовательных стадий – аналитической, оператив-
ной (устранение технического противоречия) и син-
тетической.  

В свою очередь каждая стадия подразделяется 
на ряд последовательно осуществляемых шагов.  

Одно сложное действие алгоритм разбивает на 
ряд частичных, более легких шагов. На рис. 2 пред-
ставлены главная экранная форма для выбора меню 
в работе каждой из стадий. 

На рис. 3 представлены этапы решения анали-
тической задачи. На этом этапе студенты решают 
задачу правильной постановки задачи, представля-
ют себе идеальный конечный результат, определяют 
мешающие факторы и находят причину противоре-
чия и определяют условия, при которых данное про-
тиворечие снимается. Работа с данной формой под-
креплена конкретными примерами. 

 

 
Рис. 2. Главная форма для решения изобретательских задач с помощью алгоритма АРИЗ-61 
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Рис. 3. Форма для решения аналитической задачи 

 
На рис. 4. представлены этапы решения опера-

тивной задачи. На этой стадии студенты анализи-
руют возможности изменения в самом объекте, про-
веряется возможность разделения объекта на  неза-
висимые части, проверяется возможность изменения 
во внешней среде, в соседних объектах, проводятся 
исследования в соседних областях техники и в слу-
чае непригодности апробированных приемов произ-
водится возврат к более общей задаче. На рис. 5 
представлены этапы решения синтетической задачи. 
На этой стадии предлагается внести изменения в 
форму данного объекта и придать ей новую сущ-
ность, внести изменения в другие объекты, связан-
ные с данным, внести изменения в методы исполь-
зования объекта и проверить применимость найден-
ного принципа изобретения к решению других тех-
нических задач (рис. 5). 

Программа оснащена и другими алгоритмами 
решения задачи. Например, в качестве следующего 
прототипа используется АРИЗ-71, включающий уже 
6 стадий исследования (выбор задачи, уточнение 
условий задачи, решение аналитической стадии, 
предварительная оценка найденной идеи, решение 
задачи в оперативной и синтетической стадии). 

3. Использование типовых приемов  
устранения технических противоречий 
для решения изобретательских задач  

в учебном процессе  
 

В творческой мастерской изобретателя особую 
роль играют наборы инструментов, позволяющие 
проектировать новые объекты по аналогии с извест-
ными. Для успешного использования таких прие-
мов, в простейшем случае, изобретатель, просмат-
ривая перечень приемов, ищет подсказку по анало-
гии. Это способ медленный и не очень эффектив-
ный.  

Перечень типовых приемов — это своего рода 
настольный справочник изобретателя, но справоч-
ник особого рода: изобретатель должен рассматри-
вать его как основу, которую необходимо самостоя-
тельно пополнять по новым техническим и патент-
ным публикациям.  

На рис. 6 представлена экранная форма для вы-
бора типовых приемов устранения технических про-
тиворечий.  

Она подкреплена 40 типичными противоре-
чиями, используемыми для  решения изобретатель-
ских задач. 

 
 

 
Рис .4. Форма для решения оперативной задачи 

 

 
 

Рис. 5. Форма для решения синтетической задачи 
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Рис. 6. Форма использования типовых приемов устранения противоречий 

 

 
Рис. 7. Форма для просмотра алгоритма принципа дробления 

 

 
Рис. 8. Форма для просмотра примеров алгоритма принципа дробления 
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В свою очередь для каждого из противоречий 
представлен краткий алгоритм и примеры его реали-
зации (рис. 7 и 8).  

 

Выводы 
 

Данный подход к решению изобретательских 
задач апробирован в дипломном проектировании 
магистров в Национальном аэрокосмическом уни-
верситете им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» на кафедре 
«Технологии производства авиационных двигате-
лей» и может быть использован для проведения ла-
бораторных работ в курсе НИРС, а также использо-
ван для научных исследований, как в области им-
пульсных технологий, так и в других отраслях тех-
ники [5].  
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МОЖЛИВОСТІ І РЕАЛІЗАЦІЯ ОБ'ЄКТНОГО ПІДХОДУ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ  

ЗАДАЧ ВИНАХІДНИЦТВ З ВИКОРИСТАННЯМ ТИПОВИХ ПРИЙОМІВ  
УСУНЕННЯ СУПЕРЕЧНОСТЕЙ  

В.В. Третяк 
В статті розглянуто можливість використовування об'єктного підходу для реалізації методів  рішення 

задач винахідництв з використанням типових прийомів усунення технічних суперечностей. Запропоновано 
математичну модель об'єктів дослідження за допомогою об'єктного підходу до проектування. Представлено 
матеріали по можливостях учбової програми для вирішення задач винахідництв при проектуванні імпульс-
них технологій. Автором представлено розробку учбової програми, яка дозволяє проводити синтез техніч-
них рішень на основі можливостей алгоритмів рішення задач винахідництв з використанням типових при-
йомів усунення суперечностей.  

Ключові слова: об'єктний підхід до проектування імпульсних технологій, учбова програма, синтез рі-
шень, типові прийоми усунення технічних суперечностей, імпульсна металообробка. 

 
POSSIBILITIES AND REALIZATION OF OBJECTIVE APPROACH FOR DECISION  

OF INVENTION TASKS WITH THE USE OF MODEL RECEPTIONS  
OF REMOVAL OF CONTRADICTIONS  

V.V. Tretyak 
In article the possibility of the use of objective approach for realization of methods of decision of invention 

tasks with the use of model receptions of removal of technical contradictions is considered. A mathematical model 
of objects of research by the objective approach to planning is offered. Materials on possibilities of on-line tutorial 
for the decision of invention tasks at planning of impulsive technologies are presented. An author presents develop-
ment of on-line tutorial, which allows making the synthesis of technical decisions on the basis of possibilities of 
algorithms of decision of invention tasks with the use of model receptions of removal of contradictions.  

Keywords: objective approach to planning of impulsive technologies, on-line tutorial, synthesis of decisions, 
model receptions of removal of technical contradictions, impulsive metal-working. 
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