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Общая характеристика исследования.

Предлагаемая разработка направлена на восполнение недостающих звеньев методологии. Она представляет собой теоретическое исследование принципов моделирования и анализа ТС, на базе которого предложены усовершенствование существующих методик и новые методические инструменты. 

В работе проанализирован ряд методических инструментов ФСА-ТРИЗ, выявлены их достоинства и недостатки, определены "белые пятна" методологии анализа ТС, разработаны новые инструменты моделирования и анализа (в частности, вещественно-энергетических преобразований, принципа действия, причинно-следственной структуры). В настоящем исследовании приводится обоснование предлагаемого подхода к построению моделей ТС (конструкций и технологий). 
В результате работы предлагается интегральный алгоритм моделирования и анализа ТС. Методика обладает достоинствами существующих подходов к моделированию и анализу при устранении присущих им недостатков. Инновацией этой методики являются моделирование и анализ любого объекта как преобразователя полей и сил, потоков энергии и вещества. Такое представление каждого объекта явилось связующим звеном существующих методических инструментов и позволило провести анализ вещественно-энергетических преобразований в ТС, отображающих физические процессы, причинно-следственные связи и принцип действия. Предлагаемая методика обеспечивает последовательную логику и жесткую связь функционального, потокового, вещественно-энергетических преобразований, диагностического и причинно-следственного моделирования и анализа. 
Разработка выполнена на основе многолетнего опыта использования инструментов ФСА-ТРИЗ в ООО «Алгоритм» при выполнении консультационных проектов.

Актуальность темы исследования.

Существующие методики, хорошо иллюстрирующие простые учебные примеры, в реальных изобретательских ситуациях иногда оказываются недостаточно эффективными. Рекомендуемые при этом модели ТС носят фрагментарный или поверхностный характер, что влечет за собой затруднение восприятия общей картины функционирования и недостаточную глубину анализа. 

Стимулом для проведения автором исследований послужили дискомфорт от недостаточных строгости и взаимосвязи ФСА, потокового анализа, причинно-следственного анализа и других инструментов ТРИЗ. Другой отправной точкой для автора явился тот факт, что понятие "принцип действия" технической системы в ТРИЗ незаслуженно занимает ничтожное место. В то же время в технике, например, в электротехнике, используются модели - принципиальные схемы сложнейших устройств, чтение которых позволяет не только уяснить принципы действия, но и определить возможные причины возникших неисправностей. Используя аналогии построения принципиальных электрических схем, можно сформировать динамическую модель любой ТС и по ней проводить анализ, в том числе потоковый, причинно-следственный и принципа действия. Исследования в этом направлении автор видит ресурсом развития методологии ТРИЗ и шагом на пути признания ТРИЗ наукой.

Цели и задачи  исследования.

Конечной целью анализа ТС должно являться максимальное приближение к решению изобретательской задачи по оптимальному пути за кратчайшее время. Для достижения этого необходим обоснованный интегральный алгоритм построения моделей ТС и их анализа, заканчивающийся постановкой ключевых задач. Для того, чтобы модели являлись основой анализа, а не только иллюстрацией и систематизацией поисков, логических действий и умозаключений, они, кроме информации о взаимодействиях компонентов, как минимум, должны содержать информацию о процессах, происходящих как внутри каждого компонента, так и во всей технической системе. Еще более продвинутыми для анализа будут модели, в которых дополнительно отражены свойства компонентов, свойства их сопряжений, изменение свойств связей, параметров компонентов и процессов, происходящих в ТС при различных режимах работы. Существующие пробелы необходимо заполнить обоснованными инструментами моделирования и анализа, чтобы методики стали единым универсальным механизмом.

Метод исследования.

Методикой решения поставленной проблемы являлись: анализ существующего положения, выявление недостатков ряда используемых методик, выявление причин этих недостатков, постановка задачи на их устранение, выдвижение и проверка гипотез, их обоснование, формирование правил построения моделей и анализа моделей, разработка сквозного алгоритма построения моделей и их анализа, практическая апробация алгоритма на сквозных примерах.


Научная новизна исследования.

Научная новизна исследования заключается в новых аналитических и решательных инструментах ТРИЗ, предложенных автором, а также в способе соединения этих инструментов в единую систему. В частности, автор считает новыми следующие конкретные предложения:

· Способ моделирования и анализа каждого компонента, как преобразователя веществ, энергий, сил и полей  

· Способ построения и анализа динамической модели технической системы, являющейся моделью причинно-следственной структуры вещественно-энергетических преобразований, происходящих в технической системе 

· Способ построения и анализа потоковых моделей при разных режимах работы на основе динамической модели

· Способ построения модели и анализа принципов действия на основе динамической модели

· Способ диагностики недостатков компонентов и сопряжений на динамической модели

· Способ построения и анализа модели причинно-следственной структуры недостатков 

· Интегральный Алгоритм построения моделей и анализа по ним технической системы, от исходной ситуации до постановки ключевых задач и формулирования противоречий.

Практическая значимость исследования.

Интерпретация ТС и ее компонентов вещественно-энергетическими преобразователями позволяет отобразить физические процессы, проходящие в ней, и организовать единый подход к моделированию и анализу любых технических систем. Логическое и физическое обоснование предложенных принципов моделирования и анализа позволяет сделать очередной шаг в развитии ТРИЗ как науки. 

Предложенные подходы к моделированию и анализу ТС, сведенные в единый алгоритм, позволяют не только усовершенствовать и скоординировать существующие методики, дополнив их новыми инструментами, но и наиболее полно исследовать ТС, осуществив постановку задач и организовав интерфейс между аналитическими и решательными инструментами ТРИЗ.

Модели вещественно-энергетических преобразований могут являться основой как для существующих инструментов, например, свертывание, диверсионный анализ, АРИЗ и т.д., так и для будущих, например, совершенствования принципа действия.

Дальнейшее развитие предложенного подхода, возможно, позволит осуществить компьютерный синтез решений, например, с использованием продвинутого АРИЗ, ориентированного на вещественно-энергетические преобразования.

Личный вклад соискателя и основные положения, выносимые на защиту.
Все предложения, описанные в разделе «Научная новизна исследования», являются личным вкладом соискателя и именно они выносятся на защиту.

Апробация работы.

Автор с успехом использует анализ вещественно-энергетические преобразований технической системы в своей аналитической и изобретательской практике при выполнении консультационных проектов,  начиная с 1996 года. Гипотеза универсальности динамических моделей, отображающих вещественно-энергетические преобразования в ТС, для анализа различными инструментами ТРИЗ подтверждена на реальных примерах. 

Структура и объем работы.

Объем работы – 54 страницы. Структура диссертации - стандартная и имеет 5 глав. В первой главе описана общая характеристика исследования. Во второй главе проведено исследование известных подходов к моделированию и анализу ТС, рассмотрены их достоинства и недостатки, описаны актуальность работы, ее цели и задачи. В третьей главе «Решение поставленных задач» определены направления устранения выявленных недостатков методических инструментов, приведены и обоснованы гипотезы универсальности моделей вещественно-энергетических преобразований ТС, разработаны принципы и методики построения и анализа таких моделей. В четвертой главе приведены «Результаты исследований», в частности,  детализированные алгоритмы построения и анализа моделей ТС (потоковых, динамических, причинно-следственных, принципа действия и т.д.). В последней главе описаны достоинства и перспективы предлагаемого подхода. Работа содержит 14 иллюстраций и одно Приложение. В приложении фрагментарно приведены иллюстрации построения моделей и их анализа по шагам предложенного алгоритма.
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