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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы.  Для нового информационного этапа развития общества важен уже не процесс реализации знаний, а непосредственно процесс их создания. Информация сегодня сама по себе становится объектом бизнеса и способна порождать богатство. Методы эффективной обработки информации – инженерия знаний, становится важнейшим признаком нового этапа развития. Научно-технический прогресс в меру новых открытий и внедрения их в производство все более подчиняется закону геометрической прогрессии. В течение жизни одного поколения людей появляется несколько поколений техники. Современное производство, в которое вовлечены огромные материальные, трудовые, финансовые ресурсы, нуждается в разработке новых точных методов прогнозирования. Существует острая потребность в разработке и совершенствовании методов прогнозных исследований и обработки прогнозной информации для продуктивной деятельности компаний, научных лабораторий, консультантов, исследователей. В ТРИЗ на основе законов развития техники разработан эффективный метод прогноза. Но он мало известен в широких инженерных кругах, поскольку существует сравнительно мало исследований и публикаций на эту тему.

Цель работы. Целью данной работы было совершенствование методики ТРИЗ-прогноза и разработка подробных рекомендаций по ее применению для ее дальнейшей популяризации.

Проблема.  Основоположником метода ТРИЗ-прогнозирования был Г.С. Альтшуллер, достаточно вспомнить его прогноз по транспортеру для листового стекла с использованием расплавленного олова, костюм горноспасателей и др. Принципы дальнего ТРИЗ-прогнозирования впервые разработали и опубликовали в 1986 г. С.С. Литвин и В.М. Герасимов. В их работе «Дальнее прогнозирование развития технических систем на базе ТРИЗ и ФСА» приведено содержание работ по дальнему прогнозу. Метод дает возможность спрогнозировать изменение принципов, на основе которых будет построена система нового поколения.  Однако практика показала, что на современном этапе развития информационных технологий этот метод нуждается в модернизации. Во-первых, применение Интернет, электронных средств поиска, сбора и хранения данных породило проблему обработки и представления огромных объемов информации в удобном для работы и восприятия виде. Во-вторых, методика нуждается в рекомендациях по представлению результатов, чтобы заказчик мог однозначно правильно и быстро понять и оценить идеи прогнозной концепции. В третьих, методика нуждается в адаптации для широкого круга консультантов, ученых, инженеров, менеджеров. В-четвертых, желательно усилить методику моделью исторического анализа БТС совместно с развитием надсистемы, которая особенно полезна при прогнозировании систем, имеющих продолжительную историю развития.
Методика исследования. При проведении работ нами использовались эмпирические и теоретические методы исследования, системный подход. Методы ТРИЗ основаны на признании существования объективных законов развития техники.  Разработанный на их основе метод дальнего прогнозирования относится к методам моделирования. 

Новизна. Новым в методике является:

· структура, модульное построение, алгоритм проведения работ;

· визуализация результатов: прогнозных концепций, технических решений, тенденций в виде деревьев эволюции;

· алгоритм конкретно-исторического подхода к изучению развития прогнозируемой технической системы и ее надсистемы;
· оформление прогнозной концепции в виде заявки на изобретение, верификации прогнозной концепции. 

Приведенный пример прогноза зерноуборочного комбайна,  также представляет собой самостоятельную научную и практическую ценность.

Практическая значимость.  
Предлагаемая  методика, основанная на базовом методе дальнего прогнозирования Литвина-Герасимова позволяет сделать ее прототипом, который будет востребован консультантами, учеными, менеджерами, инженерами.  

Апробация работы.  Разработанные предложения по совершенствованию методики прогноза технических систем и ее алгоритмы использовались  в прогнозе зерноуборочного комбайна, в проектах разработки очесывающего хедера и очесывающего комбайна. Алгоритмы, связанные с визуализацией проверялись в  проектах  южно-корейских компаний LG Electronics, LG Cable,  Posco, Hyundai Heavy Industrials, российской компании «ИНТЕКО-Агро», английской компании «Shelbourne Reynolds Engineering Ltd». Презентация основных положений работы и их обсуждение происходило на международных ТРИЗ- конференциях ЭТРИЯ-2001 в г. Бас, (Великобритания), ЭТРИЯ-2002 г. Страсбург (Франция), ЭТРИЯ-2003 г. Аахен (Германия), ЭТРИЯ-2005 Грац, (Австрия) на МАТРИЗ-ФЕСТ 2006 в г. Петербурге, на конференциях компании ТРИЗ-профи в 2005-2007гг. Москва

Публикации. Основное содержание работы изложено в 14 печатных работах опубликованных в России и за рубежом.

Структура и объем работы. Работа состоит из введения, двух глав, выводов, списка литературы и приложений.  Основное содержание работы изложено на 120 страницах машинописного текста, включая 37 рисунков 4 таблицы, использовано 37 литературных источников. Приложения изложены на 35 страницах.
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении  сформулированы цель проведения работы, ее актуальность, приводится краткий обзор истории разработок в области ТРИЗ-прогнозирования технических систем.
Глава 1. Совершенствование методики прогноза развития технических систем
В первой главе приведены анализ прототипа, описание предлагаемого усовершенствования методики ТРИЗ-прогноза, рекомендации по применению алгоритмов.
Анализ базовой методики ТРИЗ-прогноза
        При совершенствовании методики прогноза, как уже было сказано, в качестве базовой методики была выбрана работа С.С. Литвина и В.М. Герасимова «Дальнее прогнозирование развития технических систем на базе ТРИЗ и ФСА» . Методика состоит из 12 этапов. Она включает анализ базовой технической системы (БТС), выявление прогностических технических противоречий (ПТП), разрешение ПТП, свертывание БТС, разработку концепции, предложения по разработке нового поколения БТС и план его внедрения.

Предлагаемая методика наследует важнейшие разделы метода Литвина-Герасимова: 

· компонентный, структурный, функциональный, генетический, параметрический анализ прототипа;

· формулирование прогностических противоречий;

· анализ развития прототипа по законам развития;

· свертывания элементов ТС с помощью известных методик ФСА; 

· построение ИКР-моделей прогнозируемого прототипа;

· выявление, формулирование прогностических противоречий, выбор ключевых противоречий;

· разрешение противоречий с помощью Приемов, Стандартов, Эффектов, АРИЗ;

· выявление сверхэффекта от полученных решений;

· согласование линий прогнозирования, разработка концепции;

· составление рекомендаций заказчику по перестройке производства для реализации прогноза.

В то же время предлагаемая  методика имеет следующие существенные отличия от базовой: 

· прогнозный проект разбит на восемь этапов, разработаны алгоритмы проведения этапов, модульная структура методики позволяет в случае необходимости опускать часть работ;

· применен метод визуализации результатов,  графическое представление информации в виде концепт-карт, деревьев эволюции* описывающих тенденции развития БТС и ее подсистем;

· разработан новый алгоритм совместного исторического анализа развития БТС и надсистемы на аналитическом этапе;

· предложено оформлять прогнозную концепцию в виде заявки на изобретение и проводить ее верификацию с помощью экспериментов, оценки оппонентами, анализа изобретений из патентного фонда, информации из Интернета;

*Методика построения деревьев эволюции описана в ряде работ автора и книге Мастера ТРИЗ Шпаковского Н.А.

Описание сущности изменений в методике
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Структура методики. Сущностью прогнозного проекта состоит в сборе и обработке информации о прогнозируемой ТС с целью создания новой информации о будущем поколении ТС. Предлагаемая методика использует наименее трудоемкие и эффективные способы обработки информации. Она описывает шаги, ведущие к разработке идеи ТС нового поколения и приемке прогнозного проекта заказчиком.

На рисунке 1 представлена схема проведения работ при выполнении прогнозного проекта. Тот, кто выполняет прогноз в любом случае в явном или не явном виде проходит все эти этапы. Методика выполнена модульной, т.е. все этапы при прогнозе выполняются, но часть работ на каждом из этапов можно опускать (со снижением качества прогноза).
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    На подготовительном этапе работы с заказчиком определяются цели, ожидаемые результаты, сроки, состав прогнозной команды, место и график проведения встреч рабочей группы.  Кроме того, оговариваются стоимость работ по прогнозному проекту, вопросы конфиденциальности и патентной защиты результатов. По возможности, на этом этапе проводится также краткое предварительное ознакомление членов рабочей группы с ТРИЗ и прогнозной методикой. 

На информационном этапе проводится сбор и изучение информации о прогнозируемой ТС, ее подсистемах и ближайшей надсистеме. Предусмотрена определенная структура информационной базы прогнозного проекта, которая уточняется и пополняется информацией на протяжении всей работы.

На аналитическом этапе строится серия моделей прогнозируемой ТС: модель современного состояния надсистемы, историческая, структурная, функциональная, противоречий, параметрическая, ИКР, патентная. Большинство этих моделей объединены деревом эволюции ТС, которое строится и     уточняется в процессе всего проекта.

На решательном этапе с помощью инструментов ТРИЗ проводится решение задач, разрешение ключевых противоречий в развитии прогнозируемой ТС.

На прогнозном этапе найденные идеи и решения задач объединяют в прогнозную концепцию. При построении концепции составляется техническое задание на поиск технологий, машин, материалов, применение которых позволит реализовать идеи прогнозной концепции.

Оформленная концепция проверяется на работоспособность, логичность, новизну на верификационном этапе прогноза. По результатам верификации концепции первоначальный ее вариант уточняется и дополняется. 

На внедренческом этапе прогнозная концепция и решения оформляются в виде схем, диаграмм, прогнозных деревьев. Составляются приложения, в которых описываются варианты и планы последовательной реализации прогнозной концепции.

На послепрогнозном этапе производится «разбор полетов», уточняются шаги методики, делается анализ приемки и внедрения проведенного прогнозного проекта.

Положительный результат в предлагаемой методике достигается за счет алгоритмов выполнения этапов прогноза. Формализация проведения прогнозных работ позволяет перевести их из разряда высшего пилотажа в консультационных проектах в разряд стандартных операций. Модульное построение методики позволяет более четко организовать проведение работ на этапах проекта.  Одновременно можно вести работы параллельно в нескольких направлениях разными специалистами, предварительно обученными применению данной методики, быстро свести полученные ими результаты в прогнозную концепцию. Следование методическим указаниям позволяет получать надежный результат и избегать некоторых серьезных ошибок при выполнении прогнозных проектов.
Визуализация информации при проведении прогноза.  В условиях большого потока информации в прогнозном проекте возрастает важность эффективных и наглядных способов ее представления. У специалистов, которые сталкивались с проблемой обработки больших баз числовых данных уже выработано стандартное решение – перевод текстов и числовых данных в графическую форму, создание разного рода диаграмм. 

Проблема в том, что в прогнозе мы имеем большой объем не количественной, а качественной информации. Поиск, обработка и систематизация качественной информации в огромных базах представляет значительные трудности. Новые знания, которые  эксперт добывает, перерабатывая информационную базу должны быть структурированы и ассоциативно связаны между собой. Визуализация, графическая интерпретация позволяют легко освоить новую информацию, увидеть суть проблемы, выявить в наборе данных новые знания. Одним из средств визуализации знаний является построение концепт-карт или карт памяти. 
Основой методики ТРИЗ-прогноза являются законы развития технических систем (ЗРТС) и разработанные на их основе система линий (трендов) развития технических систем. В 1995 –1996 гг. под руководством мастера ТРИЗ В.М. Цурикова для проекта «Изобретающая машина» были разработаны визуализированная система линий эволюции.  Нужно отметить, что линии развития были известны в ТРИЗ, они приведены в трудах Г.С. Альтшуллера [1].  Для «Изобретающей машины» линии были визуализованы, разработаны пиктограммы, описания, примеры. Они составили основу блока компьютерной системы “Prediction” (рис.2). Визуализация – очень сильный прием, он  позволяет упростить понимание действия законов развития.  Снабженные пиктограммами и примерами линии развития стали более просты, понятны на интуитивном уровне. Сейчас визуализированные линии развития общеприняты в  ТРИЗ как инструмент анализа и прогноза.  Нами было разработано 12 линий развития. Дальнейшие исследователи стали широко использовать прием линий развития не только для технических, но и для социальных и экономических систем. Компанией Ideation International Inc. на базе законов и линий развития было  разработано 400 линий развития для ТС, 70 линий развития социальных систем, 60 линий развития маркета. Система визуализированных линий эволюции (трендов) дала возможность сделать законы развития технических систем более удобным инструментом изобретателя.
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Рис.2. Пример визуализации линии развития ТС (Изобретающая машина)

Но, со временем обнаружились и некоторые недостатки использования линий эволюции.  При прогнозировании БТС  следует проверить развитие объекта по каждой из линий. Для анализа информацию по развитию прогнозируемой системы и ее подсистем  по всем линиям эволюции нужно свести в единый файл.  Информации много,  стало проблемой оперировать, сводить и анализировать такие большие базы данных. 

Нами было предложено  структурировать полученную информацию в виде прогнозных карт и деревьев эволюции. Найденные и описанные в процессе прогноза линии было предложено изображать в виде ветвей на дереве эволюции. В книге Н. Шпаковского «Деревья эволюции» описаны правила построения таких деревьев. Использование деревьев эволюции для визуализации информации о тенденциях развития подсистем и БТС дает существенное сокращение трудозатрат при проведении прогноза.

Чтобы понять и проанализировать материалы прогнозного проекта, представленные в виде текстовых документов, заказчик должен обладать значительным запасом времени, хорошей памятью и большим терпением. Трудно найти такого идеального заказчика. Применение метода визуализации, концепт-карт, дерева эволюции для обеспечения быстрого доступа заказчика  к прогнозной информации позволяет решить проблему принятия результатов. Визуализация позволяет ускорить понимание прогнозной концепции и принятие решений не только менеджерами, но и разработчиками: конструкторами, дизайнерами.

Визуализация также является одним из эффективных инструментов при работе эксперта с консультантами в рабочей группе.  Это связано со свойством человеческой психики. Рисунок, схема, фотография наиболее приемлемы и эффективны при восприятии, переработке и запоминании. 

В разработанной методике прогнозирования есть несколько направлений визуализации материала:

· фиксирование информации при поиске и обработке в виде концепт-карт, короткого текста и графического изображения, систематизация компьютерной информации и фрагментов книг, брошюр, статей;

· представление прогнозной информации в виде дерева эволюции, как иллюстрации, образного представления анализа, который привел к прогнозной концепции;

· представление прогнозной рабочей информации в виде схем, таблиц, графиков и др.; 

· сохранение вновь созданной интеллектуальной собственности с помощью компьютерной графики; 

· графическая интерпретация полученных идей с применением реального изображения ТС и достраиваемого изображения.
Наличие такого инструмента как  визуализация позволяет эксперту легче проводить прогнозный анализ, участникам прогнозной группы выполнять независимый поиск информации, сравнивать результаты. Визуализация является мощным инструментом в проведении анализа, моделирования, разработки концепций, представлении материалов заказчику. 

Алгоритм совместного исторического анализа развития БТС и надсистемы. 

Историческая модель и исторический анализ являются основным источником информации для построения дерева эволюции БТС.  Модель оформляется графически, в виде линий, описывающих преобразования БТС и ее подсистем на дереве эволюции. Историческая модель дает также большой объем информации для аналитического, решательного и концептуального этапов прогноза. 

В ходе исторического анализа  рассматриваются множество машин, их модификаций,  предшествующих изучаемой: ТС1, ТС2, ТС3… и т д. Кроме того, выделяется прото-ТС, первая технологическая  система, предшествующая ТС1. Обычно это простейший ручной вариант позволяющий выполнить нужную функцию. Изучаются изменения, происходящие в подсистемах изучаемых устройств. 

Во-вторых, анализируются не все конструкции, а только ключевые - те, которые обеспечили системе качественный скачок, переход к новому ее поколению.

В третьих, развитие БТС рассматривается на фоне исторического развития общества. Выявляется влияние исторических и социально-экономических условий жизни общества на эволюцию системы. Проводится анализ причинно-следственных цепочек: анализ исторических причин создания (модернизации) ТС-п; анализ социально-экономических причин, вызвавших создание (модернизацию) ТС-п+1; анализ доступных ресурсов (материалов, технологий, знаний) на момент создания (модернизации) ТС-и; сравнительный анализ ТС разных поколений.

Четвертой особенностью является то, что главным объектом анализа являются не только главные структурные элементы и базовые функции, но и дополнительные, вспомогательные. В процессе эволюции ТС «обрастает» дополнительными и вспомогательными подсистемами. Следует выявлять эти новые подсистемы, отслеживать цепочки изменений, происходящие с уже существующими подсиcтемами. Информация служит для построения на дереве эволюции тенденций развития  прогнозируемой  ТС и ее подсистем.  

Пятой особенностью прогнозного анализа является то, что он направлен на выявление не только новых функций, но также и функций, утраченных в процессе эволюции. Часто, в процессе эволюции утрачиваются не только вредные, но и полезные функции. Это происходит когда надсистема, на данном историческом этапе развития не способна реализовать выполнение нужной функции – не хватает знаний, технологии, материалов. Информация об утраченных в процессе эволюции функциях используется на последующих этапах. 

Шестая особенность исторического моделирования состоит в том, что выявляются флуктуации в ходе исторического развития БТС и ее предшественников. Выявление таких флуктуаций представляет интерес для ТРИЗ-исследований. 

Таким образом, методика исторического моделирования предполагает при анализе доступных ресурсов  сопоставление материальных потребностей общества в данную эпоху и, обеспечивающих удовлетворение этих потребностей, знаний, технологий, технических систем, изобретений.  Элементом методики исторического моделирования является анализ тенденций развития прогнозируемой ТС совместно с тенденциями развития надсистемы. В развитии надсистемы выявляются и формулируются побудительные мотивы, первопричины приводящие в конце ПСЦ к созданию или развитию ТС. 

Прогнозная концепция. Выполнение прогнозной концепции не в виде пространных текстовых сценариев, включающих оптимистический, реалистический и пессимистический варианты, а форме заявки на изобретение, прогнозных деревьев и визуализированных ключевых предложений, позволяет упростить принятие проекта заказчиком. Алгоритм написания концепции в виде заявки на изобретение также сокращает трудозатраты. Работы по подготовке прогнозной концепции и патентной защите найденных решений при этом свертываются. Заказчику при этом предлагается не только описание тенденций развития предлагаемого объекта в будущем, но и конкретные рекомендации по его конструкции, по способу реализации прогнозной концепции. 

Достоинством методики является комфорт при сдаче, визуализированного и оформленного в виде заявки на изобретение проекта заказчику. Сокращается время на ознакомление заказчика с результатами прогноза. Визуализация результатов прогноза наглядно убеждает в глубине проведенных исследований. Она дает возможность заказчику воспользоваться результатами прогноза даже в том случае, когда он не во всем согласен с предложенной концепцией. Убедительность прогноза достигается за счет представления результатов в виде диаграмм, деревьев, таблиц, содержащих минимум текста. Для  реализации прогнозной концепции заказчиком составляются предложения по подготовке производства для выпуска новой продукции. 

Глава 2. Применение усовершенствованной методики в прогнозе развития зерноуборочного комбайна

Во второй главе рассмотрен сквозной пример применения усовершенствованной методики прогнозирования.  В качестве объекта прогноза нами был выбран зерноуборочный комбайн СК-5 М-1 «Нива». Описано применение алгоритма прогнозной методики на всех восьми этапах.  Сбор информации и ее анализ с помощью моделей позволил выявить ключевые проблемы и противоречия в развитии комбайна (рис.3):
1. Чтобы реже останавливаться для разгрузки, комбайн имеет большой бункер, что увеличивает энергозатраты на перевозку зерна, а также габариты, вес и давление на почву.

2. Чтобы вымолотить все зерно из колоса, по колосу наносят серию сильных ударов и протаскивают его через малый зазор, но при этом 50...90% зерна повреждается.

3. Зерно находится только в колосе, но комбайн обмолачивает, (деформирует) все растение, расходуя бесполезно до 70% энергии.

4. Зерна в колосе имеют различную биологическую ценность, но комбайн обмолачивает и собирает их все вместе, затем семенное зерно приходится отделять на току.

5. Чтобы обеспечить уборку всего биологического урожая, комбайн измельчает и разбрасывает по полю солому, но при этом его производительность снижается, а вес возрастает.

6. Чтобы очистить зерно нужно продувать обмолоченный ворох сильным потоком воздуха, но при этом – значительная часть щуплых зерен выдувается, теряется.

7. Комбайн равномерно рассеивает по полю вымолоченные семена сорняков.

8. Для выгрузки зерна из бункера комбайна на поле заезжает грузовой автомобиль, который переуплотняет почву. 
На аналитическом этапе прогноза были построены структурная, функциональная, параметрическая, историческая, инновационная, надсистемная, ИКР-ная модели и модель противоречий. На основании анализа этих моделей были выявлены тенденции развития основных узлов и всего комбайна,
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Рис. 3. Проблемы современного зерноуборочного комбайна
построено дерево эволюции комбайна (рис 4). Наибольший объем информации для дерева эволюции комбайна дала историческая модель. Рассмотрим подробно эту модель, поскольку ее алгоритм является новым в предлагаемой методике.

В ходе исторического анализа комбайна мы рассмотрели пять поколений комбайнов, предшествовавших БТС – комбайну «Нива», а также ряд машин, предшествовавших появлению комбайна. Список комбайнов и зерноуборочных устройств, представленный в таблице, был составлен в ходе исторического моделирования. 

Ключевые поколения  зерноуборочных машин и комбайнов в исторической модели.

	№
	Комбайн, зерноуборочная машина или устройство
	Время и место разработки
	Новая функция
	Выбранный для анализа прототип

	1
	Серп;

Обмолот копытами  животных;

Вилы для сепарации;

Корзины для очистки
	Древний Египет,

2-3 тыс. лет до н.э.
	Ручной срез, 

животные на перевозке и обмолоте
	серп, 

ток для обмолота,

корзина для отвеивания

	2
	Жатка для очеса;

Доски для обмолота;

Вилы для сепарации;

Лопата для очистки
	Римская империя, Галлия,

1-2 век н.э
	Использование силы животных, для очеса колосьев, перевозки и обмолота
	Галльская жатка

	3
	Коса для скашивания;

Доски для обмолота;

Вилы для сепарации;

Лопата для очистки;
	Средневековая Европа,

9-16 века
	Уборка и обработка растений в снопах
	Коса, цеп, вилы, лопата;

	4
	Конная косилка;

Механическая молотилка;

Веялка с вентилятором;

Решетная очистка;
	Европа,

18 век
	Использование силы животных на всех рабочих операциях
	Конные косилка, 

молотилка, 

ручная веялка

	5
	Конный прицепной комбайн 


	США

1836
	Скашивание, обмолот и очистка зерна в комбайне
	Калифорнийский комбайн

	6
	Конный очесывающий комбайн 


	Австралия,

19 век
	Очес, обмолот и очистка зерна в комбайне
	Очесывающий комбайн «Sunshine»

	7
	Прицепной комбайн с приводом от  трактора
	США

1930
	Использование теплового двигателя
	С-7, Сталинец, СССР

	8
	Самоходный комбайн


	Канада,

1953
	Комбайн, обслуживаемый 1 оператором
	СК-3, СССР

	9
	Самоходный комбайн с кабиной
	СССР

1969
	Кабина для защиты комбайнера
	СКД-5 «Сибиряк»

	10
	Самоходный комбайн с гидротрансмиссией 
	США

1985
	Гидравлический привод трансмиссии 
	СК-5М-1 «Нива»,

СССР


Самоходному зерноуборочному комбайну предшествовал прицепной комбайн, который перемещал по полю трактор, обозначим это поколение комбайна ТС1. А до трактора комбайн перемещали по полю животные – мулы или лошади, в нашем прогнозе это будет ТС2. На этом собственно история комбайна и заканчивается. Комбайном принято называть машину, которая включает жатку, молотилку, соломотряс и очистку, бункер и транспортеры зерна. До комбайна эти части существовали и выполняли свои функции порознь. До появления комбайна использовался сноповой способ уборки: растения срезались, связывались в снопы, перевозились, снопы высушивались, обмолачивались, зерно очищалось и транспортировалось к местам хранения. Чтобы срезать растения использовали серпы, косы, жатки разной конструкции, для обмолота снопов применялись катки, цепы, сложные молотилки. Молотилка состояла из молотильного барабана, соломотряса, ветрорешетной очистки, бункера и устройства для заполнения мешков. И каждая из подсистем развивалась самостоятельно. На дереве эволюции приведены линии эволюции для каждой из этих подсистем. Приведенное в работе дерево эволюции зерноуборочного комбайна (рис. 4.)было построено Мастером ТРИЗ Н. Шпаковским по просьбе автора в рамках выполнения проекта «Идеальное Земледелие».
Описание и анализ проблем и их решений возникавших в ходе эволюции способа уборки и комбайна мы рассматривали их на фоне событий происходивших в это время. Такой подход позволяет выявить глубинные причины таких изменений.

Например, нами подробно проанализированы  условия и причины создания первого в мире зерноуборочного комбайна - галльской жатки [9]. Нами была

[image: image3]
Рис. 4. Общий вид и фрагмент дерева эволюции зерноуборочного комбайна

выдвинута гипотеза, что ее разрабатывали бывшие военные. Четко виден подход к организации уборки как некой военной операции – сбор продукта с поля и его вывоз к местам обработки и хранения. Просматривается общий план технологии такой уборки, выполняемой группой рабов, сформированных по функциональному признаку. Одни управляют жаткой, другие выгружают и вывозят колосья, третьи их обмолачивают. 

Такой же конкретно-исторический подход описан для анализа других зерноуборочных машин, например австралийского стрипперного комбайна [10].  

Историческое моделирование позволило выявить ряд ранее не описанных особенностей развития ТС:

1. В процессе эволюции технических систем происходит переход от более совершенной технической системы, к менее совершенной.

Пример 1. 

Галльская жатка – первая в мире зерноуборочная  машина была изобретена в I веке нашей эры и выпускалась в течении двух веков. Затем была забыта и на ее смену пришел в 3-5 раз менее производительный сноповой метод уборки. 

Пример 2. 

Приборы и методы астрономических наблюдений

 Пример 3.

Боевые китайские ракеты.

2. В S – образной кривой развития технических систем существуют разрывы.

Пример 1. 

Очесывающая жатка изобретена в  I веке нашей эры.  Принцип галльской жатки, метод уборки зерновых очесом был возрожден вновь только в начале 19 века.

Пример 2. 

Паровая турбина – эолипил и тепловые двигатели Герона Александрийского были вновь возрождены почти через два тысячелетия в паровых машинах Сегнера, Лаваля, Ньюкомена, Уатта.   

Пример 3. 

Электрические батареи (багдадская батарейка).

3. В процессе развития технические системы утрачивают полезные свойства
Пример 1. 

Выделение биологически ценных семян при уборке применялось вплоть до создания зерноуборочного комбайна.

Пример 2.

Выгрузка зерна  в мешках на ходу  комбайна.

4. Ствол дерева эволюции для ТС имеющих продолжительную историю развития,  имеет вид «сосиски Саламатова-Кондракова», оно визуализирует процесс развертывания-свертывания ТС посредством линий развития.
Пример 1. Дерево комбайнов 

Пример 2. Дерево дисплеев
По результатам аналитического и решательного этапов прогноза была разработана концепция комбайна нового поколения. В идею нового комбайна заложены три главных принципа: очес колосьев, применение мягких контейнеров и модульность (рис. 5).
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Рис. 5. Схема модульного очесывающего комбайна нового поколения

Не вдаваясь подробно в устройство такого комбайна (получен патент, готовятся к публикации статьи и книга), отметим положительные результаты, которые позволяет получить комбайн нового поколения.

Во-первых, очес зерна с колоса позволяет не «обрабатывать» солому. То есть колосок счесывается, срывается и вместе с зерном попадает в комбайн (рис. 6). А солома остается на поле. Это очень выгодно, так как экономится около 70–80% энергии, которая тратится на переработку соломы в комбайнах традиционной схемы. Работа молотилки облегчается, что позволяет в 2 раза увеличить рабочую скорость комбайна, применить очесывающую жатку большой (до 10 м) ширины захвата. Производительность комбайна с очесывающей жаткой, в сравнении со скашиванием растений под корень, вырастет почти в 3 раза при одновременном снижении затрат топлива.
Во-вторых, можно отказаться от соломотряса. Экономится энергия на очистку зерна от соломы, ведь большая часть соломы не попала внутрь комбайна
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Рис. 6. Передний уборочный модуль очесывающего комбайна
(как это происходит при традиционной схеме). Снижается вес рабочих органов комбайна.

В-третьих, уже при очесе значительная часть зерна (50–80%) выбивается из колосьев, зерно сепарируется из вороха до подачи в молотилку, что снижает затраты энергии на обмолот.

В-четвертых, устранение излишних операций (срезание соломы, измельчение и разбрасывание соломы, повторный домолот колосьев, вытрясание зерна из соломы, перевозка зерна в бункере) позволяет уменьшить массу комбайна. Это дает возможность сделать комбайн модульным, полунавесным на энергосредство или трактор. 

В-пятых, высокая производительность очесывающего комбайна позволяет начинать на поле уборку днем, а не ранним утром. Что это дает? Позволяет убрать с поля более сухое зерно, так как солнце «бесплатно» высушит, убавит несколько процентов влажности зерна, и не нужно тратиться на сушку. 

В-шестых, использование очесывающего комбайна, в сравнении с традиционным, уменьшает попадание влажных стеблей сорняков в поток зерна. Это предотвращает эффект «самосогревания» и порчи зерна при контакте влажных фрагментов и зерна.
В-седьмых, эффективность очистки повышается благодаря тому, что солома и стебли сорняков не попали в комбайн и ряду других изобретательских решений. Это позволяет не тратиться на очистку зерна на пункте стационарной обработки.

В-восьмых, новая схема комбайна позволяет очесать и собрать семена сорняков. 

Подведем итог. Предлагаемая схема комбайна позволяет экономить энергию на уборку и на сушку зерна, увеличить производительность уборки и за счет снижения веса уменьшить уплотнение почвы.

Использование контейнера в новой схеме комбайна
В новой схеме комбайна предлагается использовать упаковку зерна в контейнеры и выгрузку контейнеров на ходу уборочного агрегата с помощью заднего упаковочного модуля (рис. 7). 
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Рис. 7. Задний упаковочный модуль очесывающего комбайна

При применении мягких контейнеров (рис. 8) отпадает необходимость в бункере для зерна (объем 5 м3, вес до 4 тонн), что дает экономию топлива и уменьшение уплотнения почвы.

Отказ от бункера устраняет:

· потери зерна от несогласования скорости комбайна и грузового автомобиля и от просыпания зерна на землю при выгрузке и транспортировке;

· повреждение зерна при его выгрузке шнеком из бункера в грузовой автомобиль.
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Рис. 8. Мягкий сельскохозяйственный контейнер

В комбайне новой схемы контейнеры с зерном выгружаются на краю поля и автомобиль не заезжает на поле (рис. 9) . Подсчитано, что при длине гона в 1 км, объеме мягкого контейнера 1м3 на комбайне достаточно «запаса» в 3–4 контейнера. При большой урожайности или длине гона делаются дополнительно одна или несколько разгрузочных «линий» в середине поля.

Выгрузка контейнеров происходит на ходу в отличие от бункерной схемы, когда простои комбайна из-за отсутствия автомобилей достигают 30% времени.
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Рис. 9. Выгрузка контейнеров с комбайна их сбор и погрузка в автомобили

Важно и то, что применение контейнеров в новой модульной схеме комбайна позволяют:

· взвесить и точно дозировать массу зерна в контейнере, а также маркировать с указанием веса, качества, места уборки и т. д.;

· сразу разделить общий поток на несколько независимых потоков: очесанное зерно, обмолоченное зерно, щуплое и мелкое зерно, а также полову и семена сорняков, которые можно использовать на корм скоту. Кстати, в таком случае семена сорняков удаляются с поля и не прорастают на следующий год.
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Рис.10. Преимущества прогнозной концепции комбайна нового поколения

Предлагаемая концепция комбайна нового поколения была оформлена нами в виде патентной заявки.  Разработанный прогноз зерноуборочного комбайна позволил найти решения противоречий, которые обострялись в течении долгой истории его развития. Эти противоречия привели к тому, что его развитие в рамках существующей архитектуры (парадигмы) зашло в многочисленные тупики.  Полученные в ходе прогноза технические решения, объединенные в концепцию, позволяют перейти непосредственно к конструкторской разработке модульного очесывающего комбайна нового поколения. Модульная конструкция комбайна позволяет производить его модернизацию в течении жизненного цикла заменой модулей так же легко, как «апгрейд» (модернизацию) современных компьютеров.

Прогнозная концепция предлагает не только новую конструкцию комбайна, но и новую уборочную технологию: новую логистику, новые способы сушки и хранения зерна, новое семеноводство. Очесывающий комбайн нового поколения наилучшим образом соответствует технологии растениеводства с использованием технологий «мини-тилл» «но-тилл». Концепция модульного комбайна отвечает жестким экологическим нормам и имеет  большие перспективы для совершенствования

Предложенная прогнозная методика и отдельные ее модули проверены при выполнении реальных проектов для южнокорейских компаний «LG Electronics», «LG Cable», «Posco», «Huyndai Heavy Industrials», британской «Shelbourne Reynolds Ltd.» и российской  «ИНТЕКО-Агро».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. С переходом к постиндустриальному, информационному этапу развития общества резко выросла потребность в разработке новых методов прогнозных исследований для продуктивной деятельности консультантов, исследователей, научных лабораторий, компаний. Особую важность при проведении прогноза имеют методы организации работ и обработки получаемой информации. 

2. Наиболее полно отвечает требованиям по точности, надежности, простоте применения метод ТРИЗ-прогноза. Усовершенствованная методика прогноза включает восемь этапов: подготовительный, информационный, аналитический, решательный, концептуальный, верификационный, внедренческий, послепрогнозный.  Разработаны алгоритмы выполнения работ на каждом из этапов, приведен сквозной пример выполнения прогнозных работ. 

3. Применение принципа визуализации позволяет существенно сократить трудоемкость выполнения прогнозных работ. Визуализация результатов прогноза облегчает сбор и обработку информации, выявление тенденций, принятие результатов заказчиком, подачи патентных заявок, внедрения прогнозной концепции. Для визуализации прогнозных решений применяют дерево прогноза, концепт-карты, графики, диаграммы, схемы, фотографии, чертежи.

4. Разработанная историческая модель прогноза позволяет описать тенденции развития БТС и построить дерево эволюции. Анализ развития ТС, выполненный с применением конкретно-исторического подхода, применением причинно- следственных цепочек, позволяет не только выявить глубинные причины развития, но и утерянные свойства и функции. Исследование эволюции развития технических систем выявило не описанное ранее явления флуктуаций в тенденциях их развития.  Методика исторического моделирования предполагает при анализе доступных ресурсов  сопоставление материальных потребностей общества в данную эпоху и, обеспечивающих удовлетворение этих потребностей, знаний, технологий, технических систем, изобретений.

5. С применением методики разработана прогнозная концепция зерноуборочного комбайна нового поколения. Предложен новый способ производства зерна с использованием биологически ценных семян, разработана новая логистика комбайновой уборки, метод получения биологически ценных семян, многопоточная обработка и сбор зерна, модульная конструкция зерноуборочного комбайна и другие. Техническую новизну этих идей подтверждает патент, на способ уборки и зерноуборочный комбайн.

6. Написания прогнозной концепций в виде заявки на изобретение позволяет использовать надежный, проверенный алгоритм составления описания и обоснования новизны прогнозных решений. Помимо прочего это снижает для заказчика трудозатраты на защиту новых технических решений. Для проверки прогнозной концепции нами введен этап верификации. Он позволяет оценить практическую значимость, реализуемость и новизну технических решений.

7. Усовершенствованная методика прогноза в целом и ее отдельные алгоритмы проверены в ряде проектов, выполненных для российских и зарубежных компаний. Планируется ее дальнейшая практическая проверка в прогнозных проектах, обучение применению методики, анализ отзывов и рецензий сторонних лиц о результатах ее применения.
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Рис. 1. Блок-схема выполнения работ 
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