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ПРОБЛЕМЫ МОТИВАЦИИ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ И В ВУЗАХ

Вопросы мотивации инновационной деятельности на предприятиях и в учебных заведениях России и сегодня остаются актуальными. Среди существующих проблем можно выделить следующие: низкая заинтересованность руководства и персонала в совершенствовании организации, отсутствие программы мотивации и системы стимулирования инновационной деятельности, отсутствие необходимых ресурсов, отсутствие научно-методического обеспечения для переноса теоретических знаний на практику. Следствием этого является снижение эффективности инновационных процессов и торможение развития организаций в целом. 
Выход из сложившейся ситуации может быть найден, если рассматривать инновационную деятельность в рамках процессного подхода. Первый вопрос, ответ на который требуется получить в рамках этого подхода – какие основные и вспомогательные процессы имеют место в рассматриваемой инновационной деятельности?

В западной классификации в инновационной деятельности выделяют следующие основные процессы:

· зарождение идеи – фиксация идей, трансформации потребностей предприятий и клиентов в новации;
· вынашивание идеи – разработка коммерческой технологии производства нового продукта или услуги;
· демонстрация идеи – презентация идеи потенциальным инвесторам;
· «раскрутка» продукта – создание спроса на новую продукцию;
· закрепление на рынке – мероприятия по обеспечению успешного будущего продукта или технологии на рынке.

Не менее важно и знание вспомогательных процессов, в частности процесса обучения персонала:

· основам инновационной деятельности;
· основам инвестиционно-финансовой деятельности;
· эвристическим методам;
· методам обеспечения качества инновационного продукта.
Следующие два вопроса, на которые необходимо ответить в рамках процессного подхода (табл.1):

· Что является входом и выходом процесса?

· Кто является владельцем процесса?

Таблица 1 
Описание основных процессов инновационной деятельности
	Наименование 
	Владелец
	Вход
	Выход
	Документация
	Механизмы реализации 

	Зарождение идеи
	Маркетолог
	Потребности организации, пожелания потребителей
	Идеи
	Документальная фиксация потребностей организации
	Маркетинговые исследования

	Вынашивание идеи
	Руководитель команды проекта
	Идеи
	Лучшая идея
	«Бизнес план на одном листе» [1]
	Эвристические методы

	Демонстрация идеи
	Руководитель команды проекта
	Лучшая идея
	Опытный образец
	Рекомендации по презентации новых продуктов
	Средства производства рекламы

	Раскрутка продукта
	Начальник отдела рекламы
	Опытный образец
	Опытная партия
	План выхода на рынки
	Реклама, связи с общественностью

	Закрепление инновации на рынке
	Маркетолог
	Опытная партия
	Серийное или массовое производство
	Пожелания потребителей, рекламации
	Инструменты качества 


Для вспомогательных процессов входом является необученный персонал, выходом – обученный персонал. В качестве документации используются учебно-методические пособия, а механизмов реализации процесса – самообучение, курсы с привлечением внутренних и внешних консультантов.

Для обеспечения непрерывности и контроля эффективности инновационного процесса в организации необходим соответствующий инструмент, например система сбалансированных показателей (ССП), позволяющий преобразовывать ресурсы организации в стратегии и измеримые показатели. Аспекты ССП отвечают на основные вопросы управления: 

· Как относятся к нам наши клиенты? 

· Как относятся к нам наши акционеры? 

· Какие у нас есть внутренние ресурсы?

· Какие у нас есть конкурентные преимущества и возможности в будущем? 

Успешность внедрения стратегии зависит грамотного мониторинга процесса и наличия обратной связи в цепи стратегического управления. Разработки системы сбалансированных показателей заключаются в создание системы взаимосвязанных целей,  критических факторов успеха и ключевых показателей эффективности. Затем задаются плановые значения целей/факторов успеха/показателей эффективности на стратегический и тактический период. Достижение этих значений периодически отслеживается и используется для принятия решений по изменению планов/целей/стратегий [2].

Очевидно, что показатели ССП для инновационного предприятия и вуза отличаются, так как первые, главным образом, ориентированы на достижение конкурентного преимущества, а вторые – на подготовку высококвалифицированных специалистов (табл.2).
Таблица 2 
Различия элементов системы сбалансированных показателей для инновационного предприятия и  вуза
	Элемент ССП
	Для инновационного предприятия
	Для учебного заведения

	Миссия
	Обеспечение государства инновационными продукцией и технологией
	Обеспечение государства практически подготовленными специалистами

	Показатели
	· количество бизнес идей

· количество проектов

· количество специалистов, задействованных в проектах

· количество упоминаний  в СМИ
	· количество подготовленных специалистов

· количество научных статей

· количество упоминаний вуза в СМИ


Основная проблема с точки зрения практики заключается в том, что само по себе внедрение процессного подхода и ССП – уже довольно сложная задача. Часто возможно обойтись и без внедрения ССП, выделяя ключевые факторы успеха и занимаясь их автоматизацией.

Таким образом, повысить вероятность успеха инновационной деятельности организации возможно посредством процессного подхода с дальнейшим стратегических планированием развития организации с помощью инструментов системы сбалансированных показателей. Возможности для материального стимулирования инновационной активности в организациях сегодня небольшие. Но помимо материальных стимулов существуют нематериальные, которые по своему воздействию могут быть даже более действенными, чем материальные. 
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Основные аспекты поддержки инновационной деятельности

В период перехода к постиндустриальному развитию, особое внимание уделялось поиску и поддержке наиболее динамичных предприятий, действующих в инновационной сфере. В этом отношении, наиболее характерным является опыт США, где государственная инновационная политика, способствует широкому привлечению научно-технического потенциала малого бизнеса для решения важнейших национальных научно-технических проблем. Так, в 1982 г. был принят федеральный закон «О развитии инновационной деятельности в малом бизнесе» с последующими изменениями от 1992 г (The Small Business Innovation Development Act of 1982 – P.L. 102-567, and 1992 – P.L. 102-564).

В рамках этого закона был разработан ряд национальных программ, финансируемых из государственного бюджета, которые предоставили инновационным малым предприятиям и изобретателям широкие возможности в реализации их разработок. В ряду наиболее эффективных мероприятий федерального масштаба, можно назвать такие программы как «Инновационные исследования в малом бизнесе» (The Small Business Innovation Research – SBIR) и «Программа трансферта технологий малого бизнеса» (The Small Business Technology Transfer Program – STTR) [1]. Законодательством США, в целях стимулирования инновационной деятельности на различных предприятиях, затраты по ним исключаются из налогообложения. Кроме того, множество инновационных проектов инвестируется из частных источников и различных венчурных фондов, что во множестве развитых и динамично развивающихся стран применяются различные методы государственного стимулирования инновационной деятельности в малом и среднем бизнесе. Кроме того, имеется множество законодательных, финансовых, налоговых и имущественных рычагов на государственном и региональных уровнях, способствующих развитию инновационной деятельности во всех сферах бизнеса. В мировой практике сложились следующие основные формы стимулирования малых и средних предприятий, отдельных инвесторов: 

· прямое финансирование (субсидии, займы), которые достигают 50% расходов на создание новой продукции и технологий (Франция, США и другие); 

· предоставление ссуд, в том числе без выплаты процентов (Швеция); 

· дотации (практически во всех развитых странах); 

· создание фондов внедрения инноваций с учетом возможного риска (Англия, Германия, Франция, Швейцария, Нидерланды); 

· безвозмездные ссуды, достигающие 50% затрат на внедрение новшеств (Германия); 

· снижение государственных пошлин для индивидуальных изобретателей (Австрия, Германия, США, Япония и др. страны); 

· отсрочка уплаты пошлин или освобождение от них, если изобретение касается экономии энергии (Австрия); 

· бесплатное ведение делопроизводства по заявкам индивидуальных изобретателей, бесплатные услуги патентных поверенных, освобождение от уплаты пошлин (Нидерланды, Германия и Япония). 

Кроме того, во многих странах одним из важнейших финансовых инструментов поддержки 
инновационных МСП, являются государственные контракты от различных организаций на проведение НИОКР. 

После рассмотрения основных аспектов поддержки инновационной деятельности в мире, обратимся непосредственно к рассмотрению основных аспектов поддержки инновационной деятельности в Российской Федерации.  

Нормативно-законодательная база регулирования инноваций достаточно обширна. Вместе с тем, ее построение нельзя считать завершенным, поскольку она постоянно адаптируется к задачам текущего этапа, некоторые документы, в частности Закон «Об инновационной деятельности и государственной инновационной политике в РФ», находятся на различных стадиях подготовки и рассмотрения.

Конкретно законодательство об инновационной деятельности и государственной инновационной политике состоит из:
· Федерального Закона, «Об инновационной деятельности и государственной инновационной политике в Российской Федерации» (07.05.97);
· принимаемых в соответствии с ним законов и иных правовых актов Российской Федерации и субъектов;
· относящихся к инновационной деятельности норм Гражданского кодекса Российской Федерации;
· закона о науке и государственной научно-технической политике;
· закона об инвестиционной деятельности в Российской Федерации;
· вступивших в установленном порядке в законную силу на территории Российской Федерации международных договоров и соглашении.

На диаграмме представлены основные законы США и РФ об инновациях, во временной последовательности (рис.1).

К настоящему времени в структурах, ответственных за оказание государственной поддержки малого предпринимательства, сложилась система среднесрочного планирования мероприятий на основе составления одно-, двухлетних программ и их финансирования на долевой основе бюджетами разных уровней. Программы эти имеют иерархическую структуру (федеральные, региональные, муниципальные), а их цель – согласование действий различных уровней власти и аккумулирование ресурсов для более полного охвата мерами поддержки малого предпринимательства. Тесно связанная с инновационной, государственная научно-техническая политика строится на основе целеполагания чрезвычайного характера – сохранение научно-технического потенциала. Эта задача, безусловно, актуальная, но не может служить основой долгосрочной национальной политики. Объект регулирования, малый бизнес, не раз переопределялся, исходя из сиюминутных проблем, а не в связи с инновационной политикой.
Наша страна в ХХ веке создала такую инфраструктуру в рамках военно-промышленного комплекса. Практически все лучшие научные, конструкторские, производственные силы страны были сосредоточены в ВПК и обслуживающих его научных и учебных институтах. Огромные финансовые и материальные ресурсы были стянуты для обеспечения их инновационной деятельности. В результате к середине 80-х годов в стране был создан один из лучших в мире инновационных механизмов в области производства новейших видов вооружений. Это позволило России решить главную, остро вставшую перед ней еще в XIX веке задачу – создать военную мощь, которая надежно защитит от внешних угроз ее огромные людские, территориальные и природные ресурсы.
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Рис. 1. Законы об инновациях

В XXI веке Россия должна будет, не снижая эффективности своего военного потенциала, реформировать экономику так, чтобы поднять ее на уровень развитых стран. Экономическое могущество стран основывается на непрерывном воспроизводстве широчайшего спектра инновационных товаров и услуг. Без создания такого же эффективного механизма по выпуску новых потребительских товаров Россия не сможет решить стоящую перед ней задачу.
Научно-технический потенциал страны, ставший основой российского ВПК, понес в последние годы некоторые потери, но они не так значительны, как кажутся на первый взгляд. Имевшая место в последнее десятилетие [4] эмиграция российских квалифицированных научно-технических кадров не могла, по нашему мнению, сильно затронуть инновационный потенциал страны. Сейчас, когда потребности России в производстве конкурентоспособных потребительских товаров еще более актуальны, чем модернизация вооружений, проблема заключается в другом. Необходимо создать условия, при которых часть исследователей и изобретателей, прежде всего тех, кто занимался в ВПК продукцией двойного назначения, сможет постепенно перейти в гражданскую сферу деятельности.
Одним из главных условий для этого перехода является вопрос материально-технического обеспечения. Основными источниками для финансирования инновационного процесса могут быть государственные, корпоративные или частные средства. Финансовые ресурсы для построения инновационного механизма ВПК на протяжении всего ХХ века в России оставались исключительно государственными. По причине того, что результатами его работы должны стать не средства вооружения, а потребительские товары, в России не может быть создан новый инновационный механизм аналогичным способом. Это обязывает государство обеспечить, во-первых, наличие денег у потребителей внутри страны, во-вторых, позитивный имидж России в глазах будущих потребителей наших товаров в других странах мира, и, в-третьих, свободный поток людей, идей, товаров, ресурсов и т.д. как в страну, так и из нее. Причем два последних условия, которые необходимо соблюдать, являются определяющими для всех внутри и внешнеполитических действий нынешних и будущих российских властей на протяжении всего следующего века. 
Но в рыночной экономике финансированием инновационного процесса должны, прежде всего, заниматься сами компании-производители. К сожалению, у российских производителей потребительских товаров и услуг инвестиционные возможности в подавляющем большинстве случаев отсутствуют [3]. Хотя некоторые из них смогли бы уже сейчас взять банковские кредиты для внедрения в производство перспективных разработок, но финансировать НИОКР самостоятельно они пока не в состоянии. Например, расходы на НИОКР от ВВП в развитых странах [2] представлены на диаграмме (рис. 2).
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Рис. 2. Доля НИОКР от ВВП

Парадокс заключается в том, что наши производители потребительских товаров должны сначала наладить выпуск конкурентоспособных товаров, и только потом они смогут полученные средства частично использовать для финансирования своей инновационной деятельности.
Таким образом, для финансового обеспечения разработки новых конкурентоспособных потребительских товаров и услуг на данном этапе развития России остается практически единственный путь – создать условия для привлечения на эти цели частного российского капитала.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЯЗЫКА ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ GPSS/H
В УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ

Сегодня многие компании, вступая в борьбу за предоставление потребителям высококачественных товаров и услуг, внедряют у себя Системы Менеджмента Качества на соответствие требованиям международных стандартов серии ИСО 9000.Одним из восьми принципов менеджмента качества данного стандарта является постоянное улучшение. Этот принцип подразумевает улучшение не только системы менеджмента, но и отдельных бизнес процессов. Одним из вариантов улучшения может стать внедрение имитационного моделирования. Для лучшего понимания, что же такое имитационное моделирование обратимся к схеме представленной ниже (рис. 1).
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Рис. 1. Виды моделирования

Как видно из представленной схемы программный продукт GPSS относится к компьютерному имитационному моделированию [1]. Версия GPSS/H была разработана Дж. Хенриксеном в 1999 г. компанией Wolverine Software. GPSS/H является наиболее эффективной версией из текстово-ориентированных версий GPSS, а последний вариант GPSS World имеет интерфейс, приближенный к Windows. 

Итак, имитационное моделирование – метод, позволяющий строить модели, описывающие процессы так, как они проходили бы в действительности. Такую модель можно «проиграть» во времени как для одного испытания, так и заданного их множества [3]. При этом результаты будут определяться случайным характером процессов. По этим данным можно получить достаточно устойчивую статистику.

К имитационному моделированию прибегают, когда:

· дорого или невозможно экспериментировать на реальном объекте;

· невозможно построить аналитическую модель: в системе есть время, причинные связи, последствие, нелинейности, стохастические (случайные) переменные;

· необходимо сымитировать поведение системы во времени.

Как и у любого метода, у имитационного моделирования есть свои преимущества и недостатки. Основным преимуществом имитационного моделирование является то, что можно проводить исследование труднодоступных или еще не существующих объектов, а также возможность объединить традиционные математические и экспериментальные компьютерные методы [4]. Главным же недостатком является невозможность получить точечную оценку исследуемых характеристик, так как в результате ИМ можно оценить только математическое ожидание и дисперсию.

Рассматривая любую деятельность как процесс, а составляющие подпроцессы этих процессов как события, например обработка деталей на станке, происходит описание процессов организации [2]. В языке GPSS реализована концепция описания моделируемого процесса в виде блоков, разработанная с ориентацией на описание систем массового обслуживания (рис. 2). То есть структура моделируемого процесса изображается в виде потока, проходящего через обслуживающие устройства (ОУ), очереди, ключи и другие элементы системы массового обслуживания. Система массового обслуживания бывает как одноканальная, то есть с обслуживающим устройством (например, банкомат), так и многоканальная – с несколькими обслуживающими устройствами (например, кассовая зона в крупном магазине). 
С помощью языка GPSS можно полностью описать деятельность любой организации, как производственную, так и деятельность по оказанию услуг. В описанной с помощью языка имитационного моделирования GPSS системе можно обнаружить «узкие места» процесса и другие виды потерь (муда, мури, мура), влияющие на качество процесса. К таким потерям можно отнести действия, не добавляющие ценностей в процесс, например, ожидание следующей производственной стадии.
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Рис. 2. Общий вид системы массового обслуживания

В качестве примера рассмотрим терминал аэропорта. На начальном этапе смоделируем вариант, когда пассажир приходит в аэропорт, проходит регистрацию и садится на самолет. Для этого мы полностью описываем его путь от вхождения в терминал аэропорта до посадки на самолет. Опираясь на Систему массового обслуживания, его путь можно описать следующим образом: Пассажир входит через двери терминала (источник заявок) и проходит на регистрацию (входной поток), где он встает в очередь с такими же пассажирами. Дождавшись своей очереди, он проходит регистрацию на соответствующей стойке (обслуживающее устройство) и, пройдя ее, направляется на посадку (выходной поток), где садится на самолет (поглотитель заявок) и, соответственно, покидает систему. Так, постепенно расписывая каждый малый этап, можно смоделировать работу всего аэропорта. 

После моделирования процесса наступает этап сбора статистики по процессу путем «прогона» модели необходимое количество раз. Эта статистика необходима для выявления потерь в процессе, и принятия решений о том, как можно улучшить процесс. Полученную модель можно модифицировать с целью повышения эффективности процесса и улучшения качества с минимальными затратами. 

Применение языка имитационного моделирования GPSS может стать не заменимым помощником при внедрении таких систем как Бережливое производство и 5S. 
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ДАТЧИКИ И ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ
В настоящее время в области измерительной техники обширно используются  электромеханические инерциальные приборы как линейные системы с обратной связью. Увеличение чувствительности таких приборов приводит к необходимости уменьшения жесткости обратной связи и опор что, как правило, вызывает ухудшение точностных характеристик, поскольку требует использования датчиков перемещений, реагирующих на сверхмалые величины перемещений. Во многих случаях это приводит к тому, что уровень выходного сигнала  становится соизмеримым с уровнем шума. Для устранения выше перечисленных недостатков целесообразно использовать  новые физические принципы построения, с помощью которых  реализуются временные или частотные методы модуляции сигнала, формирующего первичную измерительную информацию [1]. 

Одним из таких физических принципов, сущность которого поясняется на примере работы предлагаемого микромеханического линейного акселерометра, является использование в электромеханических приборах компенсационного типа режима автоколебаний

В предлагаемом акселерометре, выполненном по технологии объемной микрообработки, две инерционные массы размещены на упругих подвесах в зазоре между полюсами постоянных магнитов с возможностью линейного перемещения и выполнены в виде прямоугольных пластин из монокристаллического кремния на поверхности которых напылены, перпендикулярно оси чувствительности токопроводящие дорожки, замкнутые по периметру. При подачи тока в дорожки возникает магнитное поле, которое, взаимодействуя с полем постоянных магнитов, по закону Ампера перемещает ЧЭ вдоль оси чувствительности в одну сторону до определенного момента, при котором осуществляется переключение направление тока в дорожках и изменение направления движение ЧЭ на противоположное. Таким образом, возникают гармонические колебания двух инерционных масс в противофазе, а на выходе устройства формируется последовательность прямоугольных импульсов, определенной величины с постоянным периодом. При наличии входного воздействия ширина импульсов начнет изменяться пропорционально значению измеряемой физической величины

Основным источником энергии, необходимой для ввода акселерометра а автоколебательный режим, следовательно его работы, является стабилизированный источник тока, которым запитываются токопроводящие дорожки компенсационных преобразователей. При этом необходимо рассчитать допустимую величину тока, исходя из мощности выделяемой в виде тепла токопроводящими дорожками и датчиком в целом. Из технологических соображений за предельно допустимую температуру нагрева датчика, взята температура 27 °С. Количество теплоты выделяемое в секунду десятью дорожками одной инерционной массы равно:
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где I – величина тока проходящего по одной дорожке; R – сопротивление алюминиевой дорожки равное 
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Количество теплоты выделяемое поверхностью пластины, имеющей габариты 3х5х0.3 мм, вычисляется по формуле [2]:
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Таким образом из уравнения теплового баланса находим значение тока:
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Колебание инерционных масс с напыленными на них токопроводящими дорожками, обеспечивается за счет создания электромагнитных сил направленных вдоль оси чувствительности, переменно меняющих свое направление на противоположенное с определенной частотой. По закону Ампера на отрезок проводника с током длиной L со стороны магнитного поля действует сила, модуль которой
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где B – величина магнитной индукции постоянных редкоземельных магнитов из сплава (NdFeB) и равна 1.5 Тл; L – длинна дорожки равная 3 мм.
Таким образом, результирующая сила действующая на инерционную массу равна 
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Величина сил достигаемых электростатическими преобразователями существенно меньше, что можно наглядно рассмотреть на примере гребенчатого микродвигателя [3], используемого в гироскопах.
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Рис. 1. Элемент гребневой структуры

Величина силы определяется выражением:
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где U – переменное напряжение, приложенное к обкладкам, равное 30В; N=20 – количество обкладок в микродвигателе; Z=2μм; W=3,5μм  (рис 1).


[image: image18.wmf]Н

F

m

12

,

1

=


Следовательно, при одинаковых размерах датчика и одинаковом электропотреблении электромагнитные силы больше электростатических более чем в сто раз, что делает подвижный элемент более чувствительным.

Таким образом, использование автоколебательного режима работы дает возможность более естественным образом осуществить широтно- или частотно-импульсную модуляцию выходного сигнала, поскольку датчики первичной информации, работающие в таком режиме, представляют собой пространственно-временной модулятор, осуществляющий преобразование входной величины, воздействующей на чувствительный элемент, в модулированный биполярный выходной сигнал.
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Перспективы развития жидкостных ракетных двигателей РД-191

Прогресс человеческого общества невозможен без использования космического пространства. 

Долгие годы, несмотря на регулярные запуски, потенциал российской космической группировки постепенно сокращался. В 2006 году, по данным Роскосмоса, около 40% космических аппаратов находились за пределами ресурса эксплуатации. Решить эту проблему была призвана одобренная правительством в октябре 2006-го Федеральная космическая программа на 2006-2015 годы. Ее основной задачей как раз и является развитие, восполнение и модернизация орбитальной группировки космических аппаратов различного назначения. Решить проблему обновления призвано не только увеличение количества запусков, но и налаживание выпуска аппаратов с увеличенным до 15 лет сроком эксплуатации. Поставленная задача не может быть решена без надёжной технической базы.

Большинство научно-технических задач по программам Федерального космического агентства и Министерства обороны Российской Федерации решается с использованием космических ракет, на которых установлены жидкостные ракетные двигатели (ЖРД), разработанные в НПО «Энергомаш им. академика Валентина Петровича Глушко».
Новые экономические условия диктуют и новые требования к созданию двигателей: обеспечение заданных характеристик при использовании минимального количества экземпляров доводочных двигателей и ограниченном количестве стендовых огневых испытаний.

Конструкция и технология изготовления ЖРД, разработанных в НПО «Энергомаш» для космических ракет, являлись и являются объектами пристального внимания зарубежных аэрокосмических компаний.
Динамику освоения высоких давлений (рис. 1) и получения максимальных удельных импульсов (рис. 2) можно проследить на примере двигателей, разработанных в НПО «Энергомаш» и за рубежом. Из рисунков видно, что более высокое давление в камерах сгорания российских ЖРД позволяет обеспечить большую степень расширения продуктов сгорания в соплах и, следовательно, повышенные удельные импульсы тяги двигателей. Такие ЖРД установлены практически на всех российских космических ракетах и на многих ракетах стратегического назначения.
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Рис. 1. Изменение со временем величины давления  в камерах сгорания ЖРД
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Рис. 2. Зависимость удельного импульса тяги от степени расширения газов в сопле ЖРД
Освоение высоких давлений потребовало перехода от открытой схемы организации рабочего процесса в ЖРД к закрытой, или замкнутой. Разница в схемах состоит в том, что в открытой (рис. 3) оба компонента - окислитель и горючее -подаются насосами в камеры сгорания в жидком виде. При этом небольшая их доля отбирается и направляется в газогенератор, где топливо сгорает при избытке одного из компонентов, чтобы обеспечить приемлемую относительно низкую температуру продуктов сгорания. Последние поступают затем на активную высокоперепадную турбину привода насосов, после которой они сбрасываются в окружающую среду, унося с собой неиспользованную химическую энергию.
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Рис.3. Конструкция ЖРД, использующего открытую схему: 1 - насос окислителя, 2 – насос горючего, 3 – турбина, 4 – камера сгорания, 5 – газогенератор

Классическим примером ЖРД открытой схемы являются двигатели НПО «Энергомаш» РД-107 и 
РД-108 на компонентах топлива жидкий кислород и керосин для ракет-носителей «Спутник», «Луна», «Восток», «Восход», «Молния», «Союз», а также двигатели, в которых применяется азотно-кислотный окислитель, для ракет-носителей «Космос», «Циклон» и стратегического назначения. Двигатели открытых схем реализованы при давлении в камерах сгорания на уровне 50 – 80 атм. Дальнейшее повышение давления неэффективно из-за относительного роста потерь удельного импульса, вызванного тем, что химическая энергия топлива не используется полностью.

В двигателях замкнутых схем (рис. 4) компоненты топлива полностью сгорают в основных камерах сгорания при оптимальном соотношении компонентов. Один из них, например окислитель, после насоса сначала поступает в газогенератор, куда подается небольшая доля горючего. Здесь процесс сгорания происходит при большом избытке окислителя, чтобы обеспечить приемлемую для турбины температуру газа. После низко-перепадной турбины окислительный газ направляется в основную камеру сгорания, куда подается оставшаяся масса жидкого горючего, которое предварительно охлаждает конструкцию камеры сгорания. В двигателях таких схем полностью используется химическая энергия топлива, что позволяет поднять давление до максимальных, определяемых энергетической увязкой параметров ЖРД. Сегодня достигнутый уровень давления составляет 150 – 270 атм.
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Рис. 4. Конструкция ЖРД, использующего закрытую схему (обозначения 1 – 5 см. на рис.3)
Впервые идея замкнутой схемы была реализована в конце 1950-х годов в нашей стране в НИИ-1 (ныне – ФГУП «Исследовательский центр им. М.В. Келдыша»), а двигатель большой тяги (150 т у Земли) с относительно высоким давлением в камере сгорания (150 атм) создан в середине 1960-х годов в ОКБ-456 (ныне – НПО «Энергомаш»). В этом двигателе (РД-253), предназначавшемся для первой ступени ракеты-носителя «Протон», в качестве топлива используются азотный тетроксид и несимметричный диметилгидразин. На ракете-носителе «Протон», имеющей в составе первой ступени шесть двигателей РД-253, уже совершено 300 запусков, а сам двигатель и сегодня является непревзойденным по энергетическим характеристикам в своем классе. 

Все научно-технические достижения и конструкторские решения, которые были получены при разработке высокосовершенных и надежных двигателей замкнутых схем, стали основой для определения перспективных направлений развития ЖРД на ближайшие десятилетия. Главное состоит в том, что на нетоксичных, экологически безопасных, энергетически эффективных, наиболее удобных в эксплуатации и относительно дешевых компонентах топлива, каковыми являются жидкий кислород и керосин, освоены и реализованы методы конструирования и доводки высоконадежных агрегатов ЖРД: камер сгорания, газогенераторов и турбонасосных агрегатов.
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Рис. 5. Схема универсальной камеры сгорания
1 – форсуночная головка, 2 – форсунка, 3, 4 – соответственно докритическая и закритическая часть камеры сгорания

Универсальная камера сгорания двигателя РД – 170, создающая тягу 200 т, показана на (рис. 5). В цилиндре камеры сгорания, диаметр которого 380 мм, сгорает около 0.6 т топлива в секунду при давлении 250 атм. Эффективно и надежно решены вопросы смесеобразования и подавления возможности возникновения в этой камере высокочастотной неустойчивости горения. Последнее обеспечивается тем, что начальная зона смесеобразования и горения, в которой, как правило, зарождаются высокочастотные колебания, разделена на семь примерно одинаковых объемов с помощью антипульсационных перегородок. Они выполнены из выступающих за огневое днище форсунок, которые прилегают друг к другу по своим цилиндрическим образующим. Благодаря этому резко повышаются собственные частоты колебаний в объемах между перегородками, смещаясь далеко от резонансных частот конструкции камеры сгорания. Кроме того, выступающие форсунки растягивают зону горения, что также уменьшает возможность возникновения высокочастотных явлений. Внедрение антипульсационных перегородок в камеру сгорания двигателя РД-120 ракеты-носителя «Зенит», а также модернизация подобным образом камеры сгорания двигателей РД-107 и РД-108 ракеты-носителя «Союз» подтверждают высокую надежность и эффективность найденного конструкторского решения, которое несомненно войдет в практику проектирования будущих ЖРД.

В рассмотренной универсальной камере сгорания доведена до совершенства система охлаждения. В ней нашел воплощение весь накопленный опыт по организации надежного внешнего и внутреннего охлаждения огневой стенки. В частности, внутреннее охлаждение обеспечивается тремя поясами щелевых завес в докритической части камеры сгорания. Через них на стенку подается около 2% горючего в виде пленок, испаряющихся и защищающих ее от тепловых потоков, которые в критическом сечении сопла достигают величин порядка 50 МВт/м2. Такая камера продемонстрировала высокую работоспособность в составе двигателей РД-170 и РД-171 в широком диапазоне изменения параметров (от 30 до 105% по давлению продуктов сгорания) при многоразовом использовании, а именно до 25 испытаний на полный рабочий ресурс.

В российских технологиях создания ЖРД замкнутых схем для привода турбин используется газ с избытком окислителя, в том числе и в ЖРД, работающих на углеводородном топливе. Дело в том, что, во-первых, больший абсолютный расход окислителя позволяет обеспечить энергетическую увязку параметров двигателя при более высоком давлении в камере сгорания. Во-вторых, окислительный газ не создает таких проблем, как сажеобразование, если применяется газ с избытком горючего. Естественно, в этом случае окислительная схема предъявляет повышенные требования к материалам окислительных горячих газовых трактов и их чистоте, чтобы устранить возможность возгорания элементов конструкции, контактирующих с окислительным газом.

Новейшей разработкой кислородно-керосинового двигателя является РД-191 НПО «Энергомаш» для перспективной российской ракеты-носителя «Ангара», первая ступень которой строится из универсальных ракетных модулей. Каждый модуль оснащается 200-тонным двигателем, в котором используется одна универсальная камера сгорания – та же, что и в двигателях РД-170 и РД-180. Двигатель 
РД-191, в который заложены элементы многоразовости, проходит первый этап доводочных испытаний, проверяются новые решения по управлению потоками рабочих тел и вектором тяги, а также возможность уменьшения тяги двигателя до 30% номинальной.

Именно двигатель типа РД-191 позволит реализовать новый модульный принцип производства ракет семейства «Ангара». «Ракетоноситель напоминает конструктор «Лего». В зависимости от количества модулей «Ангаре» будет присваиваться класс. На каждом модуле устанавливается один РД-191. На легкой ракете один модуль. На средней – три модуля. На тяжелом ракетоносителе – пять модулей», – пояснили в ГКНПЦ имени М. В. Хруничева. При этом РД-191 не использует ядовитого топлива гиптил. В камеры сгорания для создания тяги подается керосин и кислород. Поэтому РД-191 отвечает современным экологическим требованиям. «А это обстоятельство открывает перед «Ангарой» перспективы широкого международного использования. Этим сейчас занимаются наши европейские партнеры маркетинговое агентство International Launch Services (ILS). Казахстан уже заявил о намерении использовать «Ангару» в совместных с Россией космических программах. Так что у этого ракетоносителя очень хорошее будущее», – сообщил источник.

Таким образом, можно констатировать, что сегодня первые ступени российских ракет-носителей обеспечены на десятилетие вперед семейством мощных кислородно-керосиновых ЖРД, построенных на базе высоконадежной многоразовой универсальной камеры сгорания. В зависимости от необходимой мощности двигателя в нем используется четыре (РД – 170 и РД – 171), две (РД – 180) или одна 
(РД – 191) камера.
Перспективы семейства мощных ЖРД определяются следующими их особенностями: 

· большим запасом по ресурсу и числу включений, то есть двигатели уже практически многоразовые; 

· высоким удельным импульсом тяги; 

· широким диапазоном регулирования и управляемым запуском; 

· возможностью сдачи двигателей без переборки после проведения контрольно-технологического испытания по полной полетной циклограмме; 

· унификацией основных узлов, агрегатов, технологий и систем контроля, что повышает надежность двигателей, а также уменьшает сроки изготовления и стоимость - показатели, особенно важные для завоевания международного рынка.
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ЭСКИЗИРОВАНИЕ И СОЗДАНИЕ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА 
С ПОМОЩЬЮ СИСТЕМЫ ТРЕХМЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ КОМПАС
Создание эскизов деталей и сборочного чертежа радиотехнического узла с натуры является самым объемным заданием по дисциплине «Инженерная и компьютерная графика» по количеству графических изображений. Поэтому очень удобно использовать в этой работе графическую компьютерную систему КОМПАС 3D, т.к. эта система предлагает широкие графические возможности для создания эскизов деталей, рабочих и сборочных чертежей конструктивных узлов. 

Прежде чем приступить к созданию изображений деталей узла, важно ознакомиться и опробовать приемы редактирования графических примитивов, используемых при эскизировании, чтобы затем тщательно продумать рациональный алгоритм создания библиотеки эскизов (и чертежей), составляющих конструктивный узел, что приведет к минимизации затрат времени на создание изображений деталей. Средства и способы создания чертежей разнообразны, но соблюдение требований ЕСКД – обязательно.

Процесс создания сборочного чертежа можно подразделить на следующие этапы:

1. Компьютерное эскизирование и простановка размеров каждой детали.

2. Составление библиотеки чертежей деталей для сборки узла.

3. Осуществление сборки деталей путем их привязки к корпусной (базовой) детали.

4. Оформление сборочного чертежа.

5. Подготовка чертежей к печати.

На этапе компьютерного эскизирования следует использовать такие приемы редактирования:

·  «Симметрия» – для создания правильной формы симметричной детали, а также для создания однотипных отверстий в деталях;
·  «Кривая Безье» – при совмещении части вида с частью разреза при отсутствии симметрии детали;
·  «Деформация сдвигом» и «Деформация масштабированием» – с целью уточнения геометрической формы детали.

Примеры редактирования показаны на рис.1.
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Рис. 1. Пример выполнения сборочного чертежа
На этапе создания библиотеки чертежей деталей в их истинных размерах  можно воспользоваться приемом «Непрерывный ввод объекта», что дает возможность последовательно вводить отрезки, дуги и сплайны, а затем любой из этих объектов может выделяться, редактироваться и удаляться по отдельности.
На этапе создания сборочного чертежа первой вычерчивается корпусная деталь. Процесс составления сборочного чертежа аналогичен приемам реальной сборки: детали последовательно объединяются в изображение конструктивного  узла. Следует помнить, что при сборке необходимо редактирование изображения резьб, так как в сборке изображение резьбы показывается по ввинчиваемой детали. Замену изображения линии с тонкой на основную и наоборот (в месте свинчивания) можно выполнять, используя функцию «Разбить кривую». С помощью этой команды пользователю легко осуществить замену стиля линий.

При составлении сборочного чертежа необходимо, чтобы штриховка каждой детали была единственной на чертеже по расстоянию между штрихами и её наклону, т.к. при считывании со сборочного чертежа пользователь ориентируется именно на вид штриховки детали. Изменение вида штриховки выполняется с помощью параметров «Наклон штриховки» и «Расстояние между штрихами» на Панели свойств.

На этапе оформления сборочного чертежа проставляются габаритные, установочные, присоединительные размеры, а также выполняются сечения для простановки размеров «под ключ» (рис. 2.)
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Рис. 2. Примеры редактирования эскизов

На этапе подготовки чертежей к печати возникает проблема печати изображения чертежа формата А4 – изображение не помещается на лист нужного формата. В этом случае в редакторе печати нужно изменить масштаб документа. Обычно, это число равно около 0,95. При этом нужно добиться, чтобы документ, выделенный зеленой рамкой, помещался на нужном формате. 
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Управление производством при использовании FMEA и SPC
В наше время в рамках отдельного предприятия можно выделить различные процессы. Говоря об обобщенной схеме целесообразно выделить следующие этапы:
· маркетинг,
· проектирование,

· производство,

· эксплуатация.

На любом из этих этапов могут появляться различные виды отклонений или отдельные несоответствия продукции, которые противоречат установленным требованиям, и их выявление является одной из основных задач предприятия. 

В данной статье рассматривается этап производства, где изменчивость поведения контролируемых параметров бывает двух видов:

· когда значения процесса составляют совокупность случайных величин, образующихся в нормальных условиях; 

· когда совокупность случайных величин процесса образуется в условиях, отличных от нормальных под действием определенных причин.

Особые причины изменчивости представляют собой не случайные факторы, нарушающие стабильный ход процесса.

Приведем примеры группы факторов неслучайного характера:

· применение материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, не предусмотренных технологическими процессами, в том числе с просроченными сроками годности;

· несоблюдение установленных нормативно-технической документацией приемов, методов и режимов обработки изделий и их испытаний;

· использование не аттестованных во время средств контроля и средств технологического оснащения с просроченными сроками годности;

· неудовлетворительное состояние средств технологического оснащения, ремонтной базы, испытательного оборудования и т.д.;

· отсутствие закрепления конкретных видов работ (операций) за определенными исполнителями;

· неполное завершение предыдущих операций;

· несоблюдение последовательности выполнения работ (операций), заданных по технологическим маршрутным картам.

Для выявления факторов, нарушающих стабильный ход процесса, на производстве применяются методы: анализ видов причин и последствий дефектов (FMEA-Failure Mode and Effects Analysis) и статистическое управление процессами (SPC-Statistical Process Control).

FMEA нацелен на внедрение качества в продукцию и позволяет выявить потенциальные несоответствия, их причины, оценить риск предприятия и принять меры для устранения или снижения опасности, а также определяет технический уровень продукции с точки зрения предотвращения ошибок, то есть выявления потенциальных ошибок и оценки тяжести последствий для заказчика (внешней стороны) [2].
Наглядно проследить ход процесса нам позволяет SPC, который является мощным орудием менеджмента, предназначенным для непрерывного мониторинга и диагностики любых бизнес-процессов. Если диагностика показывает, что процесс находится в статистически управляемом состоянии, то его улучшением должен заниматься менеджмент. Напротив, если процесс не стабилен, только сотрудники имеют шанс отыскать причину нестабильности и устранить ее. Формулируется цель сбора интересующих нас сведений (контроль и регулирование производственного процесса; анализ отклонений от установленных требований; контроль продукции). Затем продумывают, какие типы данных нужно собрать, их характер, частоту и способы измерения, надежность получаемых результатов. [3].
Все результаты наблюдений регулируются при помощи контрольных карт (рис.1, рис.2), инструмента, позволяющего отслеживать ход процесса и воздействовать на него (с помощью соответствующей обратной связи), предупреждая его отклонения от предъявляемых к процессу требований. 
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Рис. 1. Лист сбора значений выборки процесса
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Рис. 2. График значений выборки процесса

На рис. 1 и рис. 2 показаны лист значений выборки процесса и график значений выборки процесса, содержащие основные коэффициенты, по которым оценивается процесс: Set point-заданное значение, Tolerance upper limit, Tolerance upper limit – верхняя и нижняя границы допуска, Т – размах между ВГД и НГД, s – стандартное отклонение; М – медиана, Mittelwert – среднее значение выборки, Ср, Срк и К – индексы воспроизводимости процесса [1].
 Проводится анализ результатов наблюдений, после чего изделие считается либо годным, либо дефектным и решение о качестве контролируемой совокупности принимают в зависимости от числа обнаруженных в выборке или пробе дефектных изделий или от числа дефектов, приходящихся на определенное число изделий (единиц продукции).

На производстве используется следующая методика действий управления производством при использовании FMEA и SPC (рис. 3):

1. Проектирование, подготовка и планирование, которое включает постановку целей и задач, определение рабочей группы + (разработка ТЗ);

2. Проводится функциональный анализ, который позволяет описать отдельные рабочие операции со всеми требуемыми ступенями в порядке их выполнения и выделение всех элементов, которые влияют на качество производства;

3. Анализируются виды потенциальных отказов, последствия, меры по обнаружению, причины отказов и меры по предотвращению причин отказов;

4. Далее является уже сам процесс производства, который подвергается контролю, с помощью SPC. Данные хода процесса заносятся на контрольные карты, и, после их анализа, если все хорошо, то продукт отправляется на эксплуатацию, а если нет, то возвращается к месту анализа отказов.
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Рис.3 .Методика действий управления производством при использовании FMEA и SPC
В заключение следует отметить, что управление производством с помощью совместного использования FMEA и SPC является удобным и эффективным, так как позволяет полноценно следить и анализировать процесс, а следовательно, работать стабильно  и повышать производительность.

Библиографический список
1. ГОСТ Р50779.42-99(ИСО 8258-91) «Статистические методы. Контрольные карты Шухарта»

2. Т.Н. Харламова, Б.И. Герасимов, Н.В.Злобина – «Управление затратами на качество продукции: отечественный и зарубежный опыт» 2006

3. Дональд Уилер, Дэвид Чамберс – «Статистическое управление процессами: Оптимизация бизнеса с использованием контрольных карт Шухарта»  Пер. с англ. — М.: Альпина Бизнес Букс, 2009

_________

УДК 338.28

Н. В. Иванова,  Н. С. Пикалёва – студенты кафедры инноватики и управления качеством 

Я. А. Щеников (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

ОБЗОР ПРИОРИТЕТНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ДЛЯ ИННОВАЦИЙ В РОССИИ

Экономическая мощь государства во многом определяется конкурентоспособностью его инновационного сектора экономики. Широкое освоение инновационных технологий во всех сферах промышленного производства для большинства индустриально развитых стран мира является ключевым направлением достижения экономического роста и повышения качества жизни людей. Для активизации инновационной деятельности в наиболее востребованных отраслях народного хозяйства президентом России утвержден «Перечень приоритетных направлений развития науки, технологий и техники РФ» [1]. Ниже рассмотрены некоторые российские инновации в данных приоритетных направлениях.

Направление «Безопасность и противодействие терроризму»: инновационный социальный проект «Безопасная школа» – это комплекс аппаратных, программных и методических средств, направленных на решение вопросов безопасного пребывания детей в школе, а так же учета посещаемости, успеваемости и спутникового мониторинга местонахождения школьников со стороны родителей. Основные компоненты системы «Безопасная школа» [2]: 

· система  видеонаблюдения;

· биометрическая система контроля и управления доступом по отпечаткам пальцев;

· система обнаружения металлических предметов, запрещенных к проносу;

· система блокирования работы мобильной связи;

· охранно-пожарная сигнализация и система оповещения и управления эвакуацией;

· тревожная кнопка; 

· система спутникового мониторинга местонахождения школьников;

· физическая защита. 

Направление «Живые системы»: Инновационная закваска хлеба – новый принцип защиты пшеничного хлеба от поражения гнилостной микрофлорой. Работа защищена патентом Российской Федерации. Хлеб защищают, добавляя в него пропионовую кислоту и ее производные, которые подавляют рост микробов и патогенных грибов, но, что очень важно, безопасны для дрожжей [3].
Направление «Индустрия наносистем и материалов»: Одной из самых многообещающих нанотехнологий на сегодняшний день является технология углеродных нанотрубок. Необычайно легкие и прочные трубки проводят электрический ток и тепло лучше всех прочих ныне известных материалов и уже нашли своё коммерческое применение. Использование углеродных нанотрубок для придания полимерам антистатических и проводящих свойств является мировой практикой и распространяется в таких отраслях, как электроника и автомобильная промышленность. Исключительная прочность углеродных нанотрубок имеет выгодное применение для создания различных видов спортивных товаров на основе композитных материалов из углеродных волокон и эпоксидных смол. Востребован наноуглерод и в медицине: так как обычный углерод – один из основных компонентов, который входит в состав живых тканей. Углеродные нанотрубки – основа для создания биологически совместимых материалов. 
Президентом РФ ещё в 2007 году была выдвинута инициатива по стратегии развития наноиндустрии. Результатом её реализации стала программа развития наноиндустрии в России до конца 2015 года, одним из приоритетных направлений которой является создание собственного производства углеродных нанотрубок. Сейчас исследованием углеродных нанотрубок серьезно занимаются на химическом факультете МГУ, в институтах Академии наук в Черноголовке (Институте физики твердого тела, Институте проблем химической физики), в Тамбовском государственном техническом университете, в Физико-техническом институте им. А.Ф.Иоффе (г. Санкт-Петербург), в ряде московских институтов РАН, в Институте катализа в Новосибирске. Успешно работают коллективы в Нижнем Новгороде, Красноярске и Казани [4].

Направление «Информационно-телекоммуникационные системы»: Президентская библиотека имени Б. Н. Ельцина – задумана как электронная библиотека. Для наполнения ее фондов создан уникальный центр оцифровки и обработки особо ценных старопечатных книг и рукописей, не имеющий аналогов в мире, управляемый специально разработанным программным комплексом [5].
Направление «Военная и специальная техника»: 29 января 2010 года впервые поднялся в воздух российский истребитель пятого поколения. Истребитель отвечает всем требованиям, предъявляемым к самолетам пятого поколения: экономичность в обслуживании, сверхзвуковая скорость без форсажа, маневры в условиях больших перегрузок, интеллектуальная система управления. Реализована технология, аналогичная американской «Стелс», позволяющая самолёту оставаться невидимым для радаров [6].
Направление «Рациональное природопользование»: проект уменьшения выбросов парниковых газов посредством охраны лесов. Проект подразумевает сохранение участков лесов высокой природоохранной ценности, зарезервированных ранее под заказник регионального уровня. Так территорию лесного фонда Архангельской области планируется не передавать в аренду лесозаготовительному предприятию, а оформить как особо охраняемую. При успешной реализации проекта эта часть уникального массива будет сохранена, а значит, будут сохранены редкие виды и их местообитания, а также биологическое и ландшафтное разнообразие экосистем средней тайги [7].

Проект улучшения лесоуправления и лесопользования – меры содействия сохранению и накоплению углерода в лесах. Подход нацелен на улучшение существующей практики лесозаготовок с точки зрения увеличения наземной биомассы и предложен к использованию в первую очередь крупным предприятиям, арендующим большие территории. В ходе запланированного в рамках проекта исследования будет изучен потенциал создания и внедрения таких подходов к лесозаготовкам, которые позволили бы увеличивать запасы наземной биомассы лесных насаждений после рубок, тем самым компенсируя выбросы CO2  [7].

Направление «Энергетика и энергосбережение»: В электроэнергетике инновационная политика направлена на создание и использование парогазовых установок или газотурбинных надстроек паросиловых блоков для электростанций на газообразном топливе и высокоэффективных паросиловых энергоблоков с применением новейших технологий сжигания топлива для электростанций на твердом топливе, развитии экономически эффективной малой и нетрадиционной энергетики, а также решении проблемы захоронения радиоактивных отходов АЭС, получении экологически чистого высококачественного энергоносителя из низкосортных топлив, разработке экономически эффективных энергоустановок, использующих возобновляемые источники энергии, и повышении эффективности систем передачи электроэнергии на большие расстояния.
Учёные из физико-технического института им. Иоффе (Санкт-Петербург) разработали новый перспективный тип установок для преобразования энергии солнечного излучения в электрическую. Установки разработаны с применением наногетероструктур и имеют КПД, равный 37 – 45%, что существенно выше обычных солнечных батарей. В предлагаемых концентраторных фотоэлектрических модулях прямое солнечное излучение, падающее на поверхность линзы Френеля, концентрируется на высокоэффективном каскадном солнечном элементе малой площади. Солнечные элементы при этом не перегреваются за счет использования специально разработанного теплоотвода естественного охлаждения [8].

Направление «Медицина»: в Воронежском Государственном Университете разрабатывается кровезаменитель на основе химически модифицированного гемоглобина. Поскольку проблема недостатка донорской крови, несмотря на социальную рекламу и публикации в СМИ, находится далеко от решения, то кровезаменитель – это выход из ситуации. Помимо того, что кровезаменитель освобождает от зависимости от донорской крови, он является безопасным с точки зрения попадания бактериальной или вирусной инфекции. Плюс к этому, с его помощью медикам не нужно будет думать о совместимости крови реципиента и донора и о том, что кровь для переливания имеет короткие сроки хранения и узкие температурные интервалы. Что касается сырья, из которого воронежские ученые хотят вырабатывать кровезаменитель, то оно весьма доступно и имеет низкую стоимость – это бычья кровь. Полученный из нее препарат имеет ряд параметров, которые дают ему превосходство над другими кровезаменителями. [9] 

Необходимы решения и меры в области науки и технологий, прямо или косвенно нацеленные на обеспечение устойчиво положительных тенденций динамики таких показателей как качество и продолжительность жизни населения.

Уточняются и формируются приоритеты инновационной политики и в других отраслях экономики: приборостроении, электронике, информатике и вычислительной технике, электротехнике, связи, легкой и пищевой промышленности, сельском хозяйстве, медицинской технике, фармакологии и др.

Министерство образования и науки РФ разработало Стратегию развития науки и инноваций в Российской Федерации на период до 2015 г. Общая сумма расходов на ее реализацию (2006 – 2015 гг.) составляет в текущих ценах 4053,5 млрд. руб.: из федерального бюджета – 2688,3 млрд. руб., из бюджетов субъектов РФ – 257,1 млрд., из внебюджетных источников – 1107,1 млрд. руб. Согласно этой стратегии в 2007 г. сформированы целевые программы, направленные на создание технологического фундамента инновационного развития и удовлетворение потребностей отечественной промышленности в новых наукоемких технологиях, способных резко повысить качество и конкурентоспособность производимой продукции. 
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CALS-ТЕХНОЛОГИИ КАК ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ВУЗА

Одним из ключевых фактов обеспечения конкурентоспособности современного предприятия является инновационная деятельность. Успех деятельности невозможен без подготовки инженеров, владеющих способностью к творческой, инициативной деятельности, поиску и внедрению новых технических решений. Подготовка инженеров, удовлетворяющих этим требованиям, требует тесного взаимодействия предприятий с вузом. 

Наиболее эффективный путь обеспечения конкурентоспособности – объединение базовых предприятий и университета в единую систему. Вуз становится  инновационным центром, результатом деятельности которого становится как новые технические решения, так и специалисты, способные определить перспективность того или иного вида деятельности и реализовать ее. Важным механизмом, позволяющим решить рассматриваемую проблему, является  система менеджмента качества (СМК) вуза.  

Основная часть работ по созданию СМК в области образовательных услуг является разработка комплекса организационного обеспечения системы качества. В традиционном виде – это совокупность нормативных документов на бумажных носителях – от Политики в области качества и Руководства по качеству до методических инструкций, тестов, учебных программ и других документов. Эффективность систем качества в значительной степени повышается с применением современных компьютерных технологий, где обращение с информационными потоками осуществляется в формате CALS-технологий, а нормативные документы в этом процессе разрабатываются и применяются как в электронном, так и в традиционном виде (рис. 1). 
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Рис. 1. Концепция СМК на основе CALS-технологий в подготовке специалистов в техническом университете
Под CALS-технологиями в данной статье понимается информационное обеспечение и поддержка всего процесса обучения; создание общей базы данных, включающей в себя всю документацию в электронном виде, и так же в том числе: сведения о факультетах, деканатах, кафедрах; данные о студентах и абитуриентах, данные об учебных планах, тестах, дипломном проектировании и тому подобное. 

СМК на основе CALS-технологий – CALS-СМК позволяют упростить взаимоотношения между участниками процесса, повысить оперативность управления и снизить временные и материальные затраты на всех этапах процесса обучения. 

Система менеджмента качества каждого из направлений рассматривается как подсистема системы качества университета входящая в единую с ней интегрированную информационную среду (ИИС), и поэтому для ее создания и использования, желательно применение CALS-технологий. 

CALS-технологии в системах менеджмента качества университета, регламентируя все этапы обучения, способствуют непрерывному улучшению качества и позволяют руководству гарантировать, что все организационные, административные и человеческие факторы, влияющие на качество обучения, являются управляемыми (рис. 2) [1]. 
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Рис. 2. Компоненты процесса обучения в техническом университете и ее менеджмент качества
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- CALS  СМК,                   -  движение субъекта обучения
Другая составляющая системы качества – интегрированная информационная среда (ИИС), основа CALS-технологии и CALS-систем, основная функция которой – информационное обеспечение и поддержка всего процесса обучения, а также хранения и обработки данных о качестве. 
Ядром системы СМК является интегрированная информационная среда и обобщенная база данных (ОБД). В ОБД хранятся информационные объекты (ИО), отображающие в информационном виде процессы, процедуры, данные об обучаемых [2].

ОБД может состоять их трех разделов: нормативно-справочного, главного и текущего. Главный раздел может содержать информационные образы процессов и процедур СМК, ГОСы, учебные планы, рабочие программы дисциплин, учебно-методические комплексы, положения о курсовых работах и проектах, дипломном проектировании, положения о кафедрах, факультетах, сведения о деканах и заведующих кафедрами, преподавателях. Информационные объекты текущего раздела включает данные абитуриентов, студентов по факультетам и специальностям, успеваемости, аттестации и трудоустройства студентов, отзывов работодателей. 

Поэтапное формирование в университете СМК на основе информационных компьютерных технологий включает разработку основных положений, принципов и правил, электронных информационных описаний процессов, системы обмена информацией, каталогизацию обучаемых и специалистов, документирование, обмен и хранение информации, а также системы управления проектами и реализации их результатов [2].

Благодаря внедрению СМК интегрированной с CALS-технологиями обеспечивается  выполнение миссии вуза, состоящей в гарантированном качестве подготовки специалистов за счет «электронного» управления процессами.

CALS-СМК обеспечивает качество обучения и тем самым предоставляет образовательные услуги, соответствующие требованиям потребителей, обеспечив конкурентоспособность вуза.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ПОВЕРКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ

Современная измерительная техника требует надежного метрологического обслуживания, что неизбежно ведет к увеличению объемов поверочных работ с одновременным повышением требований к качеству и достоверности результатов поверки. Существенно повысить производительность труда, качество проводимых работ, сделать процесс измерения, контроля и поверки более объективным возможно лишь путем автоматизации процедур измерения, контроля и поверки с применением новейших средств автоматики, электроники и вычислительной техники.

В данной работе решается задача автоматизации одного из этапов поверки или подготовки к поверке измерительного генератора Г3-122.

Реализация решения основана на использовании оборудования: контроллера КОП National Instruments, частотомера Ч3-64/1, шины IEEE-488; программного обеспечения NI Lab View.

Шина IEEE-488 и соответствующий протокол широко используются в программно-аппаратных комплексах для соединения персональных компьютеров и рабочих станций с измерительными инструментами (в частности, в системах сбора данных). Разработанный в 60-х годах в Hewlett-Packard, протокол изначально назывался HPIB (Hewlett-Packard Interace Bus, интерфейсная шина Hewlett-Packard). Впоследствии другие компании подхватили инициативу и начали использовать протокол для своих внутренних целей. Протокол был стандартизован американским Институтом инженеров электротехнической и электронной промышленности (IEEE) и переименован в IEEE-488 (по номеру стандарта) или GPIB (General Purpose Interface Bus, интерфейсная шина общего назначения) в середине 70-х годов. Аналогичный российский стандарт называется Канал Общего Пользования (КОП). Каждое устройство на шине имеет уникальный пятибитный первичный адрес в диапазоне от 0 до 30 (таким образом, возможное количество устройств — 31). Адреса устройств не обязаны быть непрерывными, но во избежание конфликтов обязаны быть различными. Стандарт позволяет подключить до 15 устройств к одной двадцатиметровой физической шине, используя для наращивания соединители цепочечного типа. Определено три различных типа устройств, которые могут быть подключены к шине: «listener», «talker» и/или контроллер (точнее, устройства могут находиться в состоянии «listener» либо «talker» либо быть типа «контроллер»). Устройство в состоянии «listener» считывает сообщения с шины; устройство в состоянии «talker» посылает сообщения на шину. В каждый конкретный момент времени в состоянии «talker» может быть одно и только одно устройство, в то время как в состоянии «listener» может быть произвольное количество устройств. Контроллер выполняет функции арбитра и определяет, какие из устройств в данный момент находятся в состоянии «talker» и «listener». К шине может быть одновременно подключено несколько контроллеров. В этом случае один из контроллеров (как правило, расположенный на интерфейсной карте GPIB) является ответственным контроллером (Controller-in-Charge, CIC) и делегирует по мере надобности свои функции другим контроллерам.

HS-488 от National Instruments

National Instruments представил обратносовместимое расширение для IEEE-488.1, изначально называемое высокоскоростной протокол GPIB (HS-488). Используя стандартные кабели и аппаратную базу, HS-488 улучшает производительность шины путем устранения задержек, связанных с необходимостью дожидаться подтверждения в трехсигнальной схеме IEEE-488.1 (DAV/NRFD/NDAC), где максимальная пропускная способность не превышает 1,5 МБайт/сек. Таким образом, удалось увеличить скорость передачи данных до 8 МБ/сек, хотя скорость уменьшилась, когда к шине подключалось большее количество устройств. Это отобразилось в стандарте в 2003 (IEEE-488.1-2003)

В текущий момент нами был успешно реализован один из наглядных элементов поверки генератора Г3-122. Для этого мы используем частотомер ч3-64/1. Оба прибора подключены через интерфейс к ноутбуку, на котором установлена программа National Instruments Lab View. С помощью имеющихся инструментов этой программы мы построили схему взаимодействия (рис. 1) и управления приборами. 
	Рис. 1 Схема взаимодействия и управления приборами в NI Lab View
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В нашем случае для снятия значений, выдаваемых генератором на частотомер необходимо минимальное время – около 30 секунд. За это время программа посылает команды на начальную инициализацию частотомера, 3 команды на изменение значений на генераторе – установки частот 2МГц, 444400 Гц, 777700Гц, а так же снимает по 3 значения частоты с частотомера. Та же самая операция, проводимая вручную, потребует в 10 – 15 раз больше времени, т.е. около 6 – 10 минут при условии, что мы поверяем только 1 генератор. Если же подключить несколько генераторов одновременно, экономия времени будет расти в арифметической прогрессии – так на снятие показаний с 2-х генераторов мы затратим те же самые 30 секунд, а при работе вручную 12 – 20 минут. Все что требуется от оператора в данном случае – выставить адрес устройства на задней панели, подключить приборы и нажать 1 кнопку в программе. В ручном же режиме это заняло бы гораздо больше времени из-за необходимости настройки каждого из приборов и задания значений. Наша программа выдает список полученных значений по диапазонам, причем их может быть сколь угодно много и оператору необходимо только просмотреть эти значения на предмет выхода за пределы допуска. При доработке программа сможет сама проверять эти значения на попадание в эти пределы и выдавать заключение о годности прибора.
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ПРОЦЕСС АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

В АВИАЦИОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

За сравнительно короткий исторический период, насчитывающий немногим более 100 лет, самолет из экспериментального летательного аппарата, демонстрировавшего перед изумленной публикой свои довольно скромные по современному представлению возможности, превратился в надежный и незаменимый элемент многих отраслей [1]. За этот период сменилось много поколений самолетов, неизмеримо вырос их технико-экономический уровень. Этот уровень отражает не только возросшие технические возможности, но и, в меньшей степени, богатый опыт, накопленный в процессе создания самолетов. Однако, несмотря на опыт, задача создания нового самолета не стала тривиальной, поскольку для ее решения всегда требуется сделать шаг вперед. Необходимость в разработке новых ЛА возникает так как во-первых, происходит постепенное моральное устаревание существующих типов самолетов, а также появляются новые технические возможности, реализация которых обещает повышение технико-экономических показателей самолета и транспортной системы в целом; во-вторых, государство и транспортные компании ставят перед авиацией задачи, решение которых с помощью существующих типов летательных аппаратов невозможно или экономически нецелесообразно. Так, например, может оказаться, что существующие типы самолетов не удовлетворяют новым требованиям по размерам перевозимых грузов либо по условиям базирования на предполагаемых взлетно-посадочных полосах и т.д. В обоих случаях для достижения цели требуется поиск новых путей и возможностей. 

Ключевым элементом процесса создания самолета является разработка его проекта – процесс проектирования. Целью создания систем автоматизированного проектирования (САПР) является повышение качества и технико-экономического уровня проектируемых (ЛА), повышение производительности труда проектировщиков, сокращение сроков, уменьшение стоимости и трудоемкости проектирования. Проследим, каковы основные направления применения САПР по этапам проектирования и конструирования ЛА [2].

1. Этап подготовки технических предложений. Основные задачи: выбор концепций применения проектируемого ЛА и определение облика (конфигурации, состава и типовых режимов движения), обеспечивающего выполнение целевых задач.
Направления применения средств автоматизации: определение технико-экономической эффективности, поиск оптимального облика; выбор альтернативных вариантов с учетом факторов неопределенности и критериев технического риска и на последнем этапе работы — имитационное моделирование для оценки выполнения целевых задач.

2. Этап эскизного проектирования. На этом этапе производится определение параметров конструкции для выбранного облика, увязка бортовых систем и подготовка к их разработке.
Основные направления применения средств автоматизации: математическое моделирование обводов; расчеты и моделирование основных характеристик; изготовление моделей и проведение экспериментов; расчеты нагрузок, прочностные и весовые расчеты; распределение лимитов массы и контроль массово-центровочных характеристик; синтез конструктивно-силовых схем агрегатов с оптимальным распределением массы и жесткости по силовым элементам равнопрочной конструкции; имитационное моделирование режимов функционирования на фоне наихудших ситуаций и внешних условий; определение оптимального резервирования бортовых систем; выявление путей унификации элементов планера, корпуса, силовых установок и оборудования.

3. Этап технического или рабочего проектирования. Задачей этапа является выпуск документации для создания, испытания и эксплуатации ЛА.
Вычислительные средства используются для: автоматизированного конструирования узлов и деталей; выпуска и тиражирования технической и эксплуатационной документации; полунатурного моделирования и автоматизированной обработки результатов испытаний; подготовки управляющих программ для производственного оборудования; выбора унифицированных и стандартизованных деталей.

Что же может объединять такие, на первый взгляд, разнородные задачи, как выбор облика ЛА оптимизация силовых схем или конструирование деталей, кроме применения для их решения общих средств автоматизации? Объединяющим стержнем является методология автоматизированного проектирования.

Основные положения методологии автоматизированного проектирования ЛА [1] следующие:

· Опора на единую математическую и информационную модель, описывающую геометрию, конфигурацию и структуру ЛА. Модель используется на этапах проектирования, конструирования и изготовления, начиная от первоначального описания аэродинамической формы и заканчивая определением обводов агрегатов и деталей.
· Применение общих методов и приемов решения задач структурного синтеза, свойственных выбору состава бортовых систем, силовых схем агрегатов, путей резервирования, рациональных типоразмеров узлов, параметров обводообразующих поверхностей и цифровых моделей деталей, формирующих обводы.
· Учет факторов неопределенности в выборе стратегии поиска облика ЛА с последующей оценкой достоверности проектных расчетов на базе критериев технического риска.

Как видно, важнейшим требованием, предъявляемым к САПР, является возможность ее использования на всех стадиях разработки проекта, начиная с анализа ТЗ и разработки технического предложения и кончая выпуском комплекса технической документации, необходимой для изготовления самолета, а главные усилия методологии проектирования должны быть сконцентрированы в направлении раскрытия и формализации факторов неопределенности и вооружения разработчиков ЛА инструментом для обоснованного выбора проектных решений, опираясь на возможность оценки достоверности проектных расчетов, сравнения вариантов в условиях технического риска и уверенности поиска действительно наилучших вариантов структуры и состава ЛА.
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рекомендации по повышению качества услуг, 
предоставляемых шиномонтажной компанией

Шиномонтаж и балансировка колес – одни из наиболее доходных и востребованных направлений на рынке автомобильного сервиса. В Санкт-Петербурге только официально зарегистрировано 1,5 тыс. фирм данного профиля, объем рынка шиномонтажных услуг составляет до 100 млн. долларов в год. По итогам 2010 года рынок шиномонтажных услуг увеличился на 46%. В основном на рынке присутствуют мелкие шиномонтажные мастерские вагонного типа, которые оказывают услуги сомнительного качества, при более низкой стоимости (50 %). Второй вид участников рынка – это шиномонтажные мастерские при автосервисах и магазинах. Третья категория – шиномонтажные компании высокого уровня, с развитой клиентской базой, выполняющие все виды ремонта и зарекомендовавшие себя на рынке [1].

В настоящее время шиномонтажная компания «GIP 7» столкнулась с проблемой недовольства клиентов проводимыми ею работами. Анализ жалоб позволил определить основную причину предъявляемых претензий к результатам работы компании. Этой причиной стало несоответствие выполненных работ по креплению колес техническим требованиям, предъявляемым к различным маркам транспортных средств. Некачественное исполнение работы может привести к серьёзным последствиям, вплоть до летальных исходов. Сложившаяся ситуация требовала немедленного вмешательства.

В связи с этим стала очевидной необходимость стандартизации и контроля выполняемых монтажниками действий [2]. Также возникла необходимость разработки документированных процедур по управлению персоналом и процессом шиномонтажа [3]. 

Актуальность стандартизации определена задачами, которые ставит руководство по повышению эффективности основной деятельности и отсутствием должных гарантий безопасности на проделанные работы, отвечающих потребностям потребителей услуг компании «GIP 7». Руководством компании были рассмотрены различные варианты решения проблемы по обеспечению соответствия моментов затяжки колесных болтов значениям, указанным производителями автомобилей. В результате были приняты решения:

· автоматизировать процесс шиномонтажа путем закупки нового сервисного оборудования, имеющего информационную шкалу величины усилия крепления колеса, что исключает возможность выполнения работ «на глаз» (рис. 1);

· стандартизировать процесс шиномонтажа путём размещения на рабочем месте шиномонтажника информации о рекомендованном производителем автотранспорта моменте притяжки колесных болтов[4];

· ввести в обязанности сотрудников внесение числовых данных моментов притяжки колёсных болтов в электронную версию заказ-наряда, без которого ни одна машина не может покинуть территорию ремонтной зоны (рис. 2) [5];

· создать единое информационное пространство для сотрудников, менеджеров осуществляющих контроль, позволяющее оперативно получать достоверную и целостную информацию в режиме реального времени, быстро реагировать на несоответствия проделанных работ стандартам, обеспечить выполнение корректирующих действий.
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Рис. 1. Динамометрический ключ
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Рис. 2. Образец заказ-наряда

Стандартизация внутренних процессов «GIP 7» стала первым действенным шагом по совершенствованию деятельности компании. Так, внедрение вышеуказанных решений способствовало увеличению скорости выполнения заказов, повысило качество предоставляемых услуг и улучшило координацию между сотрудниками различных служб автотехцентра «GIP 7». Снизились издержки на обслуживание. Комплексное решение позволило создать единую информационную базу данных по всем клиентам. Это, в свою очередь, позволило анализировать и совершенствовать процесс предоставления сервисных услуг, оперативно получать управленческие отчеты, а также разрабатывать маркетинговую политику, используя полученные статистические данные.
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УМЕНЬШЕНИЕ ЗАТРАТ НА КАЧЕСТВО 
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2010 год, своим приходом застал сегодняшнюю суровую финансовую обстановку в момент её низшей точки. В апреле было достигнуто дно кризиса в России и далее спрогнозирован рост экономики [4].

В связи с этим организации самых разных масштабов и направлений обрели уверенность и новые возможности. В такое время успех компании во многом зависит от грамотного распределения своих сил, выставлении приоритетов и построении целей на будущее. В данном случае основной целью является изменение стратегии организации в направлении сотрудничества и взаимоотношений с поставщиками [2]. 

Зачастую это привлечение поставщиков к совместной разработке продукции на самой ранней стадии, установление требований и проведение широкомасштабных разработок.

На этом уровне организация работает с поставщиками, укрепляя взаимное доверие и вырабатывая совместные обязательства в отношении степени удовлетворенности заказчика. Взаимные усилия по обеспечению непрерывного улучшения становятся нормой деятельности для обоих партнеров. Если отношения между организацией и её поставщиком формируются на взаимовыгодной основе, они способствую расширению возможностей обеих организаций. Реализация данного принципа требует идентификации основных поставщиков, организации взаимовыгодных отношений, обмена информацией, улучшения продукции и процессов [1].

Исходя из этого, заинтересованной в развитии и подъёме организации следует сделать упор на одном из принципов менеджмента качества – взаимовыгодных отношениях с поставщиками.

Ярким примером его использования является многонациональная организация ООО «БСХ», а конкретно завод по производству холодильников. Данное производство отвечает строгим немецким требованиям к качеству, функциональности и защите окружающей среды. Завод выпускает холодильники для российского и восточноевропейского рынков. На его примере можно рассмотреть, как действует на практике один из важнейших в настоящее время принципов всеобщего менеджмента качества – взаимовыгодные отношения с поставщиками.

ОАО «Формат» – поставщик, завод по производству изделий из пенопласта. Занимается изготовлением пенопласта для упаковки холодильников, произведённых на ООО «БСХ». Организация поставщика территориально находится близко к ООО «БСХ», что позволяет в течение короткого срока осуществлять заказы и поставки необходимого материала в требуемом количестве, а так же оперативно производить возврат и замену поставок.

Выпускаемая ООО «БСХ» продукция своими габаритами вынуждает ОАО «Формат» изготавливать  изделия из пенопласта размерами более 1,5 метра, что приводит к ощутимому ухудшению качества материала и заметному изменению его характеристик при неизменных настройках машины. Существует множество факторов, в разной степени влияющих на процесс производства пенопласта:

· качество закупаемого гранулята, 

· температура внутренней и внешней среды, 

· время выдержки, 

· количество вещества, 

· скорость впрыска, 

· форма молда.

За некоторыми параметрами поставщик не в силах уследить, в связи с этим продукция ОАО «Формата» зачастую отклоняется от заданных требований по качеству.

Для избежания возможных последствий между ООО «БСХ» и ОАО «Форматом» разработана система проверки, и последующей корректировки характеристик производства поставщика. Систему, на которой строятся взаимовыгодные отношения организаций, наглядно демонстрирует алгоритм проверки ежедневных поставок пенопласта (рис. 1). 
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Рис. 1. Алгоритм проверки ежедневных поставок
ОАО «Формат» ежедневно поставляет ООО «БСХ» по 3 партии упаковочного пенопласта в количестве 1600 штук каждая, общей стоимостью 300.000 рублей. 

Упаковка продукции является первым, что при покупке видит покупатель и от неё зависит первое впечатление о продукте, а так же сохранность изделий, поэтому для её соответствия требованиям необходимо осуществлять безукоризненный контроль поставок пенопласта на производство, его визуальный осмотр, измерения и проведение тестов на прочность [3].

Поставка проходит входной контроль, по результатам которого принимается решение о пригодности материала. Помимо визуального осмотра изделия должны проходить детальный контроль физических параметров, для этого в соответствии с международными стандартами были заданы допуски и написаны программы проведения тестов пенопласта на специализированной машине.

Сотрудник отдела качества выборочно откладывает детали пенопласта из каждой поставки, далее вырезает из них образцы нужного размера, взвешивает, подсчитывает плотность материала, затем на специализированной машине проверяет полученные образцы на прочность. После тестирования оператор машины получает протокол, содержащий введённые заранее данные о весе и плотности образцов, а главное информацию о прочности материала. Лишь по завершении положенных процедур, опираясь на протокол испытания, специалист отдела оглашает результат и либо разрешает использование всей поставки, либо блокирует её.

При выявлении брака поставщик немедленно уведомляется, получает протокол испытаний, содержащий подробную характеристику материала, а так же осуществляется возврат самой поставки. Далее, опираясь на данные полученного протокола, поставщик перенастраивает свою формовочную машину, корректируя необходимые параметры, добиваясь требуемого качества материала. Он может изменить количество гранулята, время выдержки, температуру спекания. Точные данные протокола позволяют поставщику затрачивать на изготовление продукции минимальное количество материала, при этом соответствовать требованиям по качеству. Закончив корректировку параметров, ОАО «Формат» производит новую партию пенопласта и отправляет её взамен предыдущей. 

Работа по данной схеме ведётся с момента появления первых ощутимых отклонений параметров упаковочного пенопласта. Многократное использование бракованного материала привело к падению нескольких десятков холодильников на складе готовой продукции и их полному разрушению, не говоря  об опасности для жизни людей находившихся поблизости. В настоящее время ООО «БСХ» и её поставщик действуют по разработанной системе контроля и корректировки качества материала для предотвращения подобных ситуаций впредь.

Устоявшиеся взаимовыгодные отношения с поставщиком приносят пользу обеим организациям. ООО «БСХ» по оптимальной цене получает требуемое качество изделий, надёжность и сохранность продукции, а так же желаемый внешний вид своего продукта в целом. В свою очередь ОАО «Формат» как поставщик имеет надёжный и постоянно возрастающий канал сбыта, при этом экономит на затрачиваемом материале и повышает свой имидж на рынке.
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ИННОВАЦИИ В ОБЛАСТИ ЭНЕРГЕТИКИ

В настоящее время остро стоит задача инновационных путей получения энергии, так как потребление постоянно растет. В скором времени люди не сможем получать нужное количество энергии известными методами. За счет роста городов, увеличения численности населения, производства появляется необходимость в поиске альтернативных методов получения электро- и теплоэнергии. В данной статье предложены два инновационных способа получения энергии за счет дорожного полотна. 

Один из методов разработали Израильские ученые. Разработчиком выступает израильская компания Innowattech, одним из владельцев которой есть знаменитый Технион – технологический институт в городе Хайфа, один из самых старых в стране. Суть метода такова: энергия давления шин автомобиля, когда он проезжает по асфальту, превращается в электрическую энергию с помощью пьезоэлектрического генератора, который и составляет основу изобретения. Фактически любая дорога с достаточно активным движением транспорта теперь становится экологически чистым источником электроэнергии, затраты на него к тому же очень быстро возвращаются. Полученную энергию используют для освещения дороги. Новая технология позволяет получать на 10 километрах двухполосного шоссе, загруженного 600 автомобилями в час, до 5 мегаватт электроэнергии. 

Генератор работает следующим образом: при вращении ротора 1 от внешнего источника механической энергии ролики 2, которые установлены относительно дисковых пьезоэлементов таким образом, что обеспечивается их деформация, прокатываются по прокладке 7. При деформации пьезоэлемента на электродах вследствие прямого пьезоэффекта возникают заряды, при этом на внешних электродах пьезоэлемента - заряды противоположного знака, которые составляют разности потенциалов. При вращении ротора и круговой деформации пьезоэлемента на электродах возникает постоянная разность потенциалов, соответствующая величине деформации. Ролики 2 прокатываются по поверхности гибкой прокладки 7. В генераторе могут быть получены два уровня напряжения: 1 – между внешними электродами; 2 – между одним из внешних электродов и средним электродом пьезоэлемента, потенциал которого равен нулю. В одноэлементном генераторе и в многоэлементом прокладка 7 первого элемента имеет функции защиты электрода пьезоэлемента от воздействия со стороны деформирующих роликов 2, изоляции электрода от замыкания через ролики и благодаря гибкости уменьшения потерь энергии на деформацию. Прокладки второго и других элементов в многоэлементном генераторе имеют функции изоляции электродов соседних элементов и передачи деформирующего усилия без существенного, благодаря гибкости прокладки, увеличения потерь мощности на ее деформацию. Электроды разных пьезоэлементов можно соединять в электрическую цепь последовательно и параллельно, получая различные уровни генерируемого напряжения. Благодаря закреплению пьезоэлементов 3 с возможностью поворота в значительной степени компенсируется синфазная составляющая генерируемого напряжения. Возможность осуществления изобретения подтверждается макетированием с применением дискового диморфного элемента, склеенного из двух пьезокерамических пластин толщиной 0,3 мм, диаметром 65 мм на металлической подложке. Практически осуществимо изготовление дисковых пьезоэлементов для изготовления генератора большой мощности. Проведены проектные работы по созданию многоэлементного генератора для ветроэнергетической силовой установки. 

Теперь рассмотрим другой метод получение энергии так же используя автодорожное покрытие. Группа ученых под руководством профессора Рахиб Малик предложила способ использования накопленного в дорожном полотне тепла. Исследователи предлагают встраивать в дорожное полотно коллекторы солнечной энергии. Нагретая в коллекторах вода может быть использована в быту и на производстве, либо применятся для производства электроэнергии в термоэлектрических генераторах. Исследования были заказаны компанией Novotech Inc., уже владеющей патентом на солнечный коллектор, встраиваемый в тротуар. Кроме того, для городов особенно важно то, что при использовании дорог, тротуаров и парковочных площадей в качестве солнечных коллекторов нет необходимости в поиске огромных свободных площадей для размещения нагревательных поверхностей. Дорожное покрытие в странах с умеренным климатом служит 10 – 12 лет. Такой же ресурс имеют и солнечные коллекторы. Так что замену солнечных коллекторов можно синхронизировать с заменой покрытия. Встроенные солнечные коллекторы не только вырабатывают энергию, но и охлаждают дорожное покрытие, что позитивно сказывается на сроке его службе и сцепных качествах в жаркий день. Для изучения энергетического потенциала асфальта группа профессора Малик использовала компьютерную и натурную модели. Натурная модель представляла собой участок асфальтового покрытия, в который были вмонтированы термопары (для изучения глубины проникновения тепла) и участки медных трубопроводов, по которым циркулировала вода. Исследования показали, что энергетический потенциал тепла накапливаемого в асфальтовом покрытии достаточен для использования в системах обогрева и горячего водоснабжения зданий, обеспечения производственных процессов. Производство электроэнергии может осуществляться специальными устройствами – термоэлектрическими генераторами (устройства, напрямую преобразующие тепловую энергию в электрическую за счет явления возникновения ЭДС в области контакта некоторых материалов при повышенной температуре). В институте ученые создали опытную модель установки. Были воссозданы реалистичные условия работы. Испытания проводились при разном угле освещения поверхности, разном ветре и влажности. Тест показал, что асфальт поглощает значительное количество падающей на него солнечной энергии. Область наиболее высоких температур при этом находится в нескольких сантиметрах под поверхностью. Именно здесь должен быть распложен теплообменник для наиболее эффективной работы. Исследуя разные составы асфальтов, ученые обнаружили, что добавление высокопроводящих компонентов, таких как кварцит, значительно увеличивает теплопоглощающую способность асфальта. Самым высоким барьером на пути к широкому распространению асфальтовых электростанций является высокая стоимость медных труб, из которых сделан теплообменник. Ученые активно ищут более дешевый, но не менее теплопроводящий материал, который позволит создавать коммерчески эффективные установки. Как сказал профессор Малик: «Предварительные результаты исследований дают серьезные основания надеяться, что нами обнаружен еще один важнейший возобновляемый источник экологически чистой энергии. Самое удивительное то, что мы по нему давно ходим и ездим и даже не задумывались ранее, как его можно использовать». 

Термоэлектрический генератор (ТЭГ), устройство на основе полупроводниковых термоэлементов, соединенных между собой последовательно или параллельно, непосредственно превращающее тепловую энергию в электрическую. В термоэлектрическом генераторе для получения электричества используется эффект Зеебека, который заключается в появлении электродвижущей силы в замкнутой цепи из двух разнородных материалов, если места контактов поддерживаются при разных температурах. Возникновение эффекта связано с тем, что энергии свободных электронов или дырок в полупроводниковом материале зависят от температуры. В местах контактов различных материалов заряды переходят от проводника, где они имели более высокую энергию, в проводник с меньшей энергией зарядов. Если один контакт нагрет больше, чем другой, то разность энергий зарядов между двумя веществами больше на горячем контакте, чем на холодном, в результате чего в замкнутой цепи возникает ток. В состав термоэлектрических генераторов входят термобатареи, набранные из полупроводниковых термоэлементов, соединенных последовательно или параллельно и теплообменники горячих и холодных спаев термобатарей. Принципиальная схема электрической цепи полупроводникового термоэлектрического генератора включает в себя полупроводниковый термоэлемент, состоящий из ветвей (вырезанных из кристаллов небольших прямоугольных элементов) p- и n-типа проводимости, то есть обладающими разными знаками коэффициента термоэлектродвижущей силы, коммутационные пластины горячего и холодного спаев и активную нагрузку. В момент замыкания термоэлемента на внешнюю нагрузку в цепи течет постоянный ток, обусловленный эффектом Зеебека .Этот же ток вызовет выделение и поглощение тепла Пельтье (см. Пельтье эффект) на спаях p- и n- ветвей термоэлемента с металлическими пластинами. При этом движение носителей будет происходить от горячих спаев к холодным, что соответствует поглощению на горячих спаях теплоты Пельтье.

Полупроводниковые материалы, использующиеся в таких генераторах, должны иметь как можно больший коэффициент термоЭДС, хорошую электропроводность и, для того, чтобы получить значительный перепад температуры между холодными и горячими спаями кристаллов, малую теплопроводность. Этим требованиям лучше всего удовлетворяют сильно легированные полупроводниковые материалы. Наибольшее распространение для изготовления термоэлементов получили твердые растворы на основе халькогенидов элементов V группы. Так как для работы в термоэлектрическом генераторе не требуется высокая чистота применяемых материалов, то генераторы получаются относительно дешевыми и успешно работают в условиях проникающей радиации. Для разогрева может быть использовано побочное тепло (солнечный свет, стенка разогревающейся при работе установки) и тепло от специального генератора (газовая или керосиновая горелка, атомный реактор). Термоэлектрические генераторы применяются для энергоснабжения удаленных и труднодоступных потребителей электроэнергии (автоматических маяков, навигационных буев, метеорологических станций, активных ретрансляторов, космических аппаратов, станций антикоррозионной защиты газо- и нефтепроводов) [1]. 

Поддерживать в работоспособности в разы дешевле и если сравнивать, например, с электростанцией персонала нужно на много меньше. Тем более с каждым годом увеличивается количество автомобилей и, тем самым, возрастает эффективность методов получение энергии.
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Применение метода ЦвикИ при разработке инновационных продуктов

В 1942 г. швейцарский астрофизик Ф. Цвикки обнародовал ряд методов, которыми рекомендовалось пользоваться при решении научных и технических задач: 

· метод систематического покрытия поля (МСПП);

· метод отрицания и конструирования (МОК);

· метод морфологического ящика (ММЯ);

· метод экстремальных ситуаций (МЭС);

· метод сопоставления совершенного с дефектным (МССД);

· метод обобщения (МО).

Наибольшую известность получил метод морфологического ящика (ММЯ), который вобрал в себя и общее название «морфологический анализ». Причины прозрачны:

· ММЯ является единственным «алгоритмизированным» методом из набора Цвикки;

· ММЯ наиболее доступен для понимания обычным инженерам.

Остальные методы используются в качестве дополнения к морфологическому ящику.

Морфологические методы являются мощным аппаратом исследования в различных областях знаний. Сущность морфологических методов заключается в следующем: сначала в результате морфологического анализа мы определяем пространство поиска, называемое морфологическим множеством, которое обязательно должно включать в себя искомое решение (структуру объекта), а затем сужаем это пространство, осуществляя поиск этого решения, которое является элементом морфологического множества. Такое множество должно содержать все структурные решения устройств рассматриваемого класса, как реально существующие, так и потенциально возможные [1].

В процессе морфологического синтеза мы ищем структуру синтезируемого устройства, проводя поиск на морфологическом множестве. Морфологический синтез имеет комбинаторную природу. Но так как объем морфологического множества очень большой осуществить его полный перебор не представляется возможным. Поэтому для решения таких задач применяются эвристические методы.

Такие методы могут быть как общими: совершенствование прототипа, так и частными, специфичными для определенного класса устройств, в зависимости от постановки задачи. Кроме структуры необходимо найти параметры элементов, составляющих структуру, получим структурно-параметрический синтез. Так как любое устройство или система имеет структуру, а элементы, которые составляют эту структуру, имеют параметры – то методы структурно-параметрического синтеза могут быть применены практически во всех областях научно-технических знаний [2].

Морфологический анализ – прекрасная тренинговая процедура, позволяющая сбить «инерцию мышления», иначе взглянуть на известное, обратить первоначальную функцию и получить принципиально новый эффект. Кроме получения новых идей, «с нуля», морфологический анализ позволяет развивать уже имеющиеся идеи, так сказать происходит условное деление на методы генерации и методы трансформации объектов. Анализ основан на построении таблицы, в которой перечисляются все основные элементы, составляющие объект и указывается, возможно, большее число известных вариантов реализации этих элементов. Комбинируя варианты реализации элементов объекта, можно получить самые неожиданные новые решения.
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Рис. 1. Схема применения методов
Для проведения морфологического анализа необходима точная формулировка проблемы, причем независимо от того, что в исходной задаче речь идет только об одной конкретной системе, обобщаются изыскания на все возможные системы с аналогичной структурой. 

По мнению Ф. Цвикки правильная формулировка проблемы несет в себе все основные характеристики для ее решения. Проблема в данном случае объект, который создаёт неопределённость, затруднение. Следовательно, для снижения неопределенности необходимо собрать информацию, путем структурирования преобразовать в данные. По мере накопления данных появляется возможность сформировать задачу с определенными условиями, которые регламентируют требуемые свойства. 

Далее используем метод систематического покрытия поля (МСПП). Предполагается, что существует некоторое число так называемых опорных пунктов знания в любой исследуемой области. Этими пунктами могут быть теоретические положения, эмпирические факты, открытые законы и т.д. 

Исходя из ограниченного числа опорных пунктов знания и принципов мышления, ищут все возможные решения поставленной задачи.

Метод отрицания и конструирования (МОК) основывается на соображениях, которые Ф.Цвикки сформулировал следующим образом: На пути конструктивного прогресса стоят догмы и компромиссные или ограничения. Следовательно, есть смысл их отрицать. Однако, одного этого недостаточно. То, что получается из отрицания, необходимо конструктивно переработать. В соответствии с этим МОК разбивается на три этапа:

1. формирование ряда высказываний (положений, утверждений, аксиом), соответствующих современному уровню развития исследуемой области знаний.
2. замена одного, нескольких или всех сформулированных высказываний на противоположные.
3. построение всевозможных следствий, вытекающих из такого отрицания и проверка непротиворечивости вновь полученных и оставшихся неизменными высказываний.

МОК может быть реализован в форме одного из вариантов мозговой атаки: метода обратной мозговой атаки.

Идея ММЯ состоит в определении всех возможных параметров, от которых может зависеть решение задачи, определить варианты исполнения элементов и представления их в виде матриц-строк, а затем в определении в этой морфологической матрице-ящике всех возможных сочетаний параметров по одному из каждой строки. 

Полученные варианты решений подвергаются оценке и анализу с целью выбора наилучшего.

Как правило, на выходе формируются от двух до четырех возможных технических систем, в зависимости от поставленной задачи, отбираются наиболее перспективные варианты [1].

FMEA – Failure Mode and Effects Analysis – систематический метод профилактики дефектов.

Это один из наиболее эффективных методов аналитической оценки результатов конструкторской деятельности [3].

В результате использования метода с помощью экспертной процедуры оценивания, прогнозируются возможные дефекты и формируются мероприятия по предупреждению их появления, на этапе создания новой техники на основе теории проб и ошибок. Далее, если система не достаточно надежна и не удовлетворяет условиям поставленных задач, цикл разработки продукта начинается вновь. Но только с этапа ММА уже будут использоваться методы трансформации объекта до тех пор, пока не будет найдено техническое решение поставленной задачи.

В результате приведенной выше схемы получаем алгоритмизированный цикл генерации, трансформации технических систем, основанный на принципах комбинаторики, с возможностью проведения предупреждающих или корректирующих действий.
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПОВОРОТНОГО СТОЛА 
ДЛЯ ПОВЕРКИ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ГИРОСКОПИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
В настоящее время для проверки работоспособности навигационного оборудования самолётов (вертолётов) используют лабораторные малогабаритные установки, позволяющие проверять различные гироскопические приборы с достаточной точностью для приборов летательных аппаратов 3 поколения. Возрастающая сложность решаемых летательными аппаратами задач, повышенные требования к точности выходных параметров гироскопических приборов, требуют от проверочной аппаратуры также повышенной точности при выполнении проверочных работ.

Для проверки работоспособности гироскопических приборов в технико-эксплуатационных частях авиационных полков, на ремонтных предприятиях Военно-воздушных сил применяются электро-механические и механические проверочные установки: УПГ- 56, УПГ- 48, МПУ-1, КПА-5[1]. При правильном пользовании этой аппаратурой можно получить параметры проверяемых приборов с достаточной точностью. Но задание контрольных параметров, требует от исполнителя высокого профессионализма. Следующим недостатком в пользовании этой аппаратурой является наличие люфтов в шестерёнчатых и червячных парах, что не позволяет быстро и точно установить заданные значения входных параметров. Необходимость использования лимбов для установки угловых значений параметров вносит значительные погрешности при выполнении проверочных работ, сказывается также человеческий фактор (т.е., как расположены глаза оператора по отношению к лимбу и метке на корпусе проверочной установки). От этого возможны неточности в установке горизонтального положения поворотного стола проверочной аппаратуры. Следующим недостатком, влияющим на точность задания контрольных параметров, является установка самой проверочной аппаратуры в горизонтальное положение. На корпусе аппаратуры имеются жидкостные уровни, для определения горизонтального положения корпуса поворотного стола. Для точной установки горизонтального положения необходима жёсткая ровная поверхность. Поэтому инструкция по эксплуатации рекомендует под установочные винты подставлять металлические шайбы, или металлический лист. Дрожание корпуса проверочной аппаратуры также влияет на точность показаний проверяемых приборов. Исходя из вышесказанного и возросшей сложности приборов, повышенных требований к точности их показаний, сокращения сроков приведения летательных аппаратов в исправное и боеготовое состояние и исключения влияния человеческого фактора, назрела необходимость автоматизации процессов проверки работоспособности гироскопических приборов.

На военной кафедре Института военного образования при ГУАП при изучении вопросов эксплуатации авиационной техники применяется стол поворотный КПА-5 для контроля параметров различных навигационных приборов (гировертикали, авиагоризонты, датчики угловых скоростей и акселерометры). Поворотный стол может применяться не только для контроля существующих приборов, но, после соответствующего усовершенствования, и для разработки и проверки перспективных систем навигации. 

Задача модернизации поворотного стола КПА-5 заключается в его автоматизации, которая предусматривает установку устройства дистанционного управления столом и разработку программного обеспечения (ПО) к нему. 

Технические характеристики стола:
Диапазон изменения углов: 
· вокруг вертикальной оси

 +/-360 градусов 
· вокруг одной горизонтальной оси
 +/-45 градусов 
· вокруг другой горизонтальной оси
 +/-25 градусов 
Точность отсчета по шкалам +/-6 угл. мин. 

Устройство дистанционного управления столом включает в себя механический привод (МП), устройство контроля угла и обмена информацией с ПК. В качестве МП применены шаговые двигатели (ШД) FL42 STH33-0606MA[2], устанавливаемые на обе управляемые оси стола. Управление данными шаговыми двигателями производится с помощью контроллеров шаговых двигателей (КШД) SMCD Z15 [3], который в связке с предлагаемым ШД обеспечивает дискретность угла наклона платформы в 0.03 угл.мин. в режиме ¼ шага.  КШД является законченным устройством, который имеет свой протокол общения.

Для точной ориентации положения стола КПА-5 по отношению к горизонту система управления включает в себя систему дополнительной обратной связи по углу. В качестве датчика угла наклона применён двухосевой акселерометр ADXL203 [4], работающий в режиме инклинометра. При применении соответствующих выходных фильтров достигается точность позиционирования в 0.06°(3,6 угл.мин). 

Сопряжение с ПК производится посредством COM порта (интерфейс RS-232). Данный выбор обусловлен наличием данного интерфейса в применяемых КШД, простотой реализации, а так же возможностью его дальнейшей модернизации до USB или Bluetooth (рис. 1).
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	Рис. 1. Функциональная схема



Общение с КШД и микроконтроллером, который оцифровывает аналоговый сигнал с акселерометра, происходит по единому последовательному интерфейсу (COM). Для преобразования аналогового сигнала с датчика угла  в цифровой сигнал, в устройстве управления применяется либо встроенное в микроконтроллер АЦП, либо внешнее – в зависимости от необходимой точности измерения.

В качестве микроконтроллера используется ATmega16-16 [5]. В качестве внешнего АЦП используется 2-х канальный 16-ти битный АЦП AD7705 [6]  производства Analog device, использование которого позволяет полностью реализовать весь потенциал акселерометра в плане точности. Применено два линейный стабилизатора питания: первый 12В – 5В для питания основной части схемы, а второй – высоко прецизионный источник опорного напряжения для АЦП REF5050[7]. Микросхема max232 является преобразователем TTL-уровней в COM-уровни ( ±9В) (рис. 2).
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Рис. 2. Лицевые панели
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	Рис. 3. Блок-диаграмма




Для передачи информации с микроконтроллера в ПК был разработан следующий протокол, который состоит из пакетов размерностью 7 байт: 

первый байт – синхронизирующий (FF);
второй байт – знак угла по оси X (01 – положительный угол, 00 – отрицательный);
третий байт – значение угла по оси X, в градусах (целое);
четвертый –  значение угла по оси X, в минутах (остаток);
пятый байт – знак угла по оси Y;
шестой байт – значение угла по оси Y, в градусах (целое);
седьмой байт –  значение угла по оси Y, в минутах (остаток).
Байт синхронизации вводится для возможности распознавания начала пакета программой на ПК.

Для управления платформой с ПК был разработан комплекс управляющего ПО в среде Labview [8], состоящий из двух программ: программы для настройки необходимых параметров КШД и программы управления платформой (рис. 2, 3). 
В процессе выполнения работы получены следующие результаты:

· проведён анализ существующих методов дистанционного управления объектами и средствами измерения по стандартным каналам ввода-вывода и выбран метод автоматизированного контроля параметров авиационного оборудования;

· модернизирована конструкция существующей контрольно-проверочной аппаратуры для автоматизированной проверки навигационного оборудования самолётов и вертолётов; 

· разработаны программы управления, дистанционного контроля состояния и информационного опроса средств измерений. 

Основные теоретические положения работы могут быть использованы при разработке автоматизированных комплексов проверки авиационного оборудования. Внедрение автоматизации, по сути, никогда не закончится, системы должны все время совершенствоваться в процессе своей эксплуатации вместе с прогрессом информационных технологий. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЦЕПЕЙ С СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ПОСТОЯННЫМИ
Во время разработки практически любого электронного устройства встает острая необходимость в его реализации в домашних условиях при обеспечении достаточно высокого качества изготовления. Для разработки методики решения этой задачи мною был разработан и изготовлен измерительно-вычислительный модуль на базе микроконтроллера ATmega16. (рис. 1). 
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Рис. 1. Измерительно-вычислительный модуль на базе микроконтроллера ATmega16
Перед закупкой деталей и изготовлением устройства необходимо проверить разработанную схему. До недавнего времени приходилось полагаться на теоретические расчеты, произведенные при проектировании. Сейчас эта задача решается с помощью специализированных сред имитационного моделирования (симуляторов). Я, к примеру, осуществлял разработку с помощью пакета Proteus Design Suite, который включает в себя симулятор, редактор схем и среду для разработки печатных плат. На рисунке 2 изображена схема, выполненная во встроенном редакторе ISIS. Она использовалась для отладки в симуляторе сопряжения измерительно-вычислительного модуля с аналоговыми модулями измерительного устройства и средствами индикации. После проверки и отладки схемы можно переходить непосредственно к изготовлению устройства.
Поскольку самым распространенным и удобным видом монтажа электронных компонентов является монтаж на печатных платах, то для реализации относительно сложных устройств целесообразно выбрать его. Существуют различные методы их изготовления. Они классифицируются по способам формирования рисунка проводящих элементов. Самый распространенный из них – химический. Он широко применяется как в любительской практике, так и в промышленности. Метод позволяет формировать рисунок проводящих элементов из сплошного проводящего слоя путем растворения областей, не имеющих защитного покрытия. 
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Рис. 2.  Симуляционная схема измерительного устройства

В свою очередь существуют несколько технологий нанесения защитных покрытий, доступных для применения в домашних условиях. Самая простая из этих технологий заключается в нанесении защитного покрытия вручную, например лаком «НЦ‑62». Она требует минимальных затрат и оборудования, но обеспечивает низкую плотность разводки, которая зависит от навыка нанесения изображений. Другая технология заключается в перенесении изображения с бумаги на заготовку с помощью нагревания, используя принцип лазерной печати. Она обеспечивает относительно большую плотность разводки, но результат тоже сильно зависит от навыков работы с ней. Третья же заключается в нанесении защитного покрытия с помощью фоторезиста, который имеет свойство менять свою растворимость под действием светового излучения с длиной волны, находящейся в диапазоне чувствительности, зависящем от его марки (как правило, это ближний ультрафиолет). Эта технология обеспечивает максимальную плотность разводки, проста в освоении, а при наличии минимума профессионального оборудования даже пригодна для мелкосерийного производства. Последняя технология является наиболее оптимальной для изготовления печатных плат относительно высокой сложности в домашних условиях. С помощью фоторезиста мне удалось изготовить печатную плату с плотностью разводки 0,2 мм/0,2 мм без специального оборудования для работы с ним.

Для изготовления печатной платы необходимо осуществить ее разводку и разработать топологию. Для решения этой задачи используются средства для автоматической разводки печатных плат. Такие средства, к примеру, входят в пакет Proteus. Для их использования необходимо построить полную схему разрабатываемого устройства. На рис. 3 изображена полная схема измерительно-вычислительного модуля, выполненная во встроенном редакторе ISIS. Она использовалась для разработки его печатной платы, топология которой изображена на рис. 4. 

Для изготовления печатной платы с помощью фоторезиста в первую очередь необходимо изготовить фотошаблон. От его контрастности зависит плотность разводки и качество рисунка проводящих элементов. К сожалению, промышленные технологии изготовления фотошаблонов не доступны в домашних условиях, поэтому наиболее оптимальным является применение фотошаблонов выполненных на прозрачной пленке для струйной или лазерной печати с применением обычного принтера соответствующего типа. Чтобы определиться с типом шаблона, необходимо выбрать тип фоторезиста. Наиболее удобным в применении являются сухие пленочные вводно-щелочные фоторезисты, так как работа с ними не требует специальных навыков, дорогостоящих или опасных в применении реактивов и может проводиться при свете обыкновенных ламп накаливания. Далее будет рассматриваться процесс работы с фоторезистом ПФ-ВЩ-50 ввиду его доступности. 

Фоторезист ПФ-ВЩ-50 является негативным, поэтому фотошаблон должен быть негативом, то есть при проявке будут растворяться области, не подвергшиеся облучению. Фотошаблон должен быть выполнен так, чтобы сторона, на которой велась печать, прилегала к фоторезисту во время экспонирования. Это необходимо для того, чтобы избежать боковой засветки, которая происходит вследствие преломления лучей света в пленке, которая имеет значительную толщину (порядка 150 нм). Фотошаблон изготовляется путем вывода на печать необходимых слоев топологии или их «зеркальных отражений», получающихся с помощью среды в которой проводилась ее разработка. 

Непосредственная работа с фоторезистом делится на три этапа: нанесение фоторезиста, экспонирование и проявка. Перед нанесением фоторезиста поверхность заготовки очищается, обрабатывается наждачной бумагой с шероховатостью порядка Р180, обезжиривается и равномерно нагревается до температуры 50–70 (C. После этого от фоторезиста отделяется защитный слой клеящейся стороны (матовый, выполнен из полиэтилена) и фоторезист приглаживается к нагретой заготовке. Во избежание неравномерного приклеивания необходимо отделять защитный слой и приглаживать фоторезист по 2–3 мм, а по окончании нанесения – прогладить заготовку утюгом через бумагу или пропустить через ламинатор, не перегревая ее. Затем положить ее под пресс (1–2 кг/см2) на 0,5 – 3 часа. 

Следующим этапом является экспонирование. Для его поведения необходим источник ультрафиолетового (далее УФ) излучения. Так как диапазон чувствительности ПФ-ВЩ-50 находится в ближнем ультрафиолете (320–420 нм), то подойдет практически любой бытовой УФ‑излучатель. Перед экспонированием необходимо приложить шаблоны к заготовке, совместив слои, если плата двухсторонняя, и зафиксировать ее между стекол (вопреки мнению, что применение обычных стекол в данной технологии неприемлемо, практика показала обратное). Я использовал стекла толщиной 3 мм. Далее необходимо провести экспонирование, время которого определяется опытным путем заранее. При применении энергосберегающей УФ‑лампы мощностью 30 Вт было получено значение времени зффективного экспонирования равное примерно 6,5–7 минут для расстояния 15 см от фоторезиста до лампы. Так как проявка должна осуществляться непосредственно после экспонирования, целесообразно проводить экспонирование обеих сторон платы одновременно, если она двухсторонняя, используя две лампы. 
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Рис. 3 Полная схема измерительно-вычислительного модуля на базе ATmega16
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Рис. 4 Топология двухсторонней печатной платы
После экспонирования с необходимо удалить пленку, защищающую фоточувствительный слой (она глянцевая и выполнена из лавсана) и осуществить проявку фоторезиста в 3‑процентном растворе кальцинированной соды или в другой аналогичной щелочной среде, перемешивая раствор кисточкой у поверхности заготовки. После полного растворения областей, не подвергшихся облучению при экспонировании, немедленно промыть заготовку проточной водой, проверить полученный рисунок на наличие дефектов и поместить заготовку в раствор для травления. Для применения в домашних условиях наиболее оптимальным является применение раствора хлорного железа. Раствор приготовляется исходя из инструкции по применению. После полного растворения незащищенных областей меди плата извлекается из раствора, промывается проточной водой и помещается в проявитель для удаления фоторезиста.

После полного отслоения фоторезиста плата промывается. Далее осуществляется ее
 проверка на наличие дефектов проводников, производится сверление отверстий и монтаж.
 Так как металлизация переходных отверстий недоступна в домашних условиях, то соединение 
слоев осуществляется с помощью пайки, что, к сожалению, значительно усложняет монтаж и 
делает невозможным изготовление многослойных плат. Пайка полупроводниковых компонентов 
может осуществляться с помощью обычного паяльника с заземленным жалом. Если нет возможности заземлить жало, паяльник необходимо отключать от сети питания на время контакта его с 
компонентами.

Данная методика позволяет без существенных затрат ускорить процесс изготовления устройств 
в домашних условиях. Доступность, простота в освоении, получение высоких результатов при небольших затратах позволяют использовать данную методику в учебной и научно-исследовательской 
работе.

В дальнейшем планируется освоение в рамках данной методики технологии гальванической металлизации переходных отверстий, технологии изготовления многослойных печатных плат и технологии применения паяльных масок с использованием минимального набора химических реактивов и оборудования. 
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Риски инновационных проектов

Двадцать первый век является веком «know how», проектирования инноваций разной степени сложности. Это один из самых верных способов сохранить конкурентоспособность на рынке, создав уникальный продукт, не имеющий аналогов. Процесс этот весьма затратный, на создание тратятся миллионы долларов ежегодно во всем мире. Сама работа долгая и кропотливая, на которую могут уйти годы. И никто не может гарантировать, что вложенные средства не будут потрачены впустую, а ведь может получиться так, что новый продукт на выходе окажется бесполезным, слишком дорогим или просто невостребованным покупателями.

Российским предприятиям реализация инновационной деятельности дается тяжелее, нежели предприятиям в других странах. Так по данным Фонда информационных технологий и инноваций (Information Technology and Innovation Foundation – ITIF) опубликованным в 2009 году в рейтинге 40 стран и регионов мира по развитию инновации Россия занимала 35-е место, США 6-е, лидером же стал Сингапур [1]. Причиной такого результата является то, что всего 10 – 15% предприятий в России занимаются внедрением инноваций. Из них:

· 43% респондентов в основном делают вложение в усовершенствование уже существующих продуктов;

· 16% занимаются нововведениями, при этом серьезно изменяя и улучшая качество;

· 9% совершенствует производственный процесс, занимаются разработкой «know how» [2].

Как правило, создание новых продуктов является одной из самых опасных и рискованных, как для предприятий их осуществляющих, так и для инвесторов, которые их спонсируют. Сам риск можно определить, как вероятность потерь, возникающих при вложении фирмой средств в производство новых товаров и услуг, в разработку новой техники и технологий, управленческих инноваций, которые не принесут ожидаемого эффекта. О высокой степени риска инноваций свидетельствует тот факт, что из 10 разработок успеха добивается лишь 1 – 2, только 3 позволят «выйти в ноль», а 5 приведут инвестора к убытку.

Существуют различные типы рисков такие как: научные, технические, производственные, рыночные и организационные с которыми ежедневно сталкиваются российские предприятия. Их оценка представлена в таблице 3 «Оценка рисков», классификация же проводится на основе таблиц 1 и 2 [3].

Таблица 1

Классификация рисков по вероятности возникновения

	Виды рисков


	Количественный подход

Вероятность возникновения Р, 
(в долях единицы)
	Качественный подход

	Слабовероятные
	0,0 < P < 0,1


	Событие может произойти в исключительных случаях.

	Маловероятные
	0,1 < P < 0,4
	Редкое событие, но, как известно, уже имело место.

	Вероятные


	0,4 < P < 0,6


	Наличие свидетельств достаточных для предположения возможности события

	Весьма вероятные

	0,6 < P < 0,9
	Событие может произойти.

	Почти возможные

	0, 9 < P < 1, 0
	Событие, как ожидается, произойдёт


Таблица 2 

Классификация рисков по величине потерь

	Виды рисков
	Величина потерь H (баллы)
	% от плановой прибыли

	Минимальные

	0 – 1
	0% < H < 10%

	Низкие

	1 – 4
	10% < H < 40%

	Средние

	4 – 6
	40% < H < 60%

	Высокие

	6 – 9
	60% < H < 90%

	Максимальные

	9 – 10
	90% < H < 100%


Такая оценка помогает не только установить причины возникновения рисков, вероятность их наступления, ущерб для проекта, но и дает возможность подсчитать общий балл рисков проекта (табл. 3). 
Таблица 3 

Оценка рисков

	Типы рисков


	Причины возникновения риски


	Оценка вероятности наступления

(единицы)
	Оценка ущерба для проекта (баллы)
	Общий балл риска проекта

	Научные риски
	Неправильные исходные теоретические расчеты и оценки
	0.05
	9
	0.45

	
	Отрицательный результат теоретического обоснования идеи
	0.05
	8
	0.4

	
	Невозможность защитить интеллектуальную собственность
	0.4
	8
	3.2

	
	Несанкционированное использование идеи
	0.5
	9
	4.5

	Технические риски
	Невозможность технической реализации идеи
	0.3
	9
	2.7

	
	Увеличение объёмов разработок
	0.1
	2
	0.2

	
	Снижение качества разработок
	0.1
	8
	0.8

	
	Отсутствие необходимой технологической базы
	0.05
	9
	0.45

	
	Отсутствие необходимой элементной базы
	0.05
	9
	0.45

	
	Выявление экологических проблем при использовании
	0.4
	8
	3.2

	Производственные риски
	Ошибки в стратегии организации серийной сборки (производства)
	0.35
	6
	2.1

	
	Отсутствие необходимых производственных мощ-ностей
	0.05
	9
	0.45

	
	Высокая стоимость комплектующих
	0.15
	5
	0.75

	
	Плохое качество выполнения заказов субподрядчиками
	0.3
	9
	2.7

	
	Увеличение стоимости наемного труда
	0.15
	4
	0.6

	Рыночные риски


	Неправильная оценка рынка
	0.2
	8
	1.6

	
	Неправильное позиционирование продукта
	0.15
	7
	1.05

	
	Сложность входа на рынок
	0.25
	6
	1.5

	
	Недостаточная востребованность продукта на рынке (отсутствие заказов)
	0.05
	10
	0.5

	
	Ошибочная стратегия работы с потенциальными клиентами
	0.1
	8
	0.8

	
	Недостаточная эффективность работы с потен-циальными клиентами
	0.05
	9
	0.45

	
	Недооценка конкурентов
	0.2
	8
	1.6

	Организационные риски
	Увеличение затрат на проект
	0.15
	3
	0.45

	
	Задержка выполнения этапов
	0.35
	6
	2.1

	
	Недостаточная квалификация участников проекта
	0.5
	10
	4.5


На основе табл. 3 можно выделить три группы со следующей градацией баллов (графа 5):

а) от 0 до 0,75 – незначительные риски, специальные меры по снижению вероятности, наступления которых не принимаются; 

б) от 0,75 до 1,5 – значительные риски, необходимо разработать комплекс мер по минимизации вероятности их наступления; 

в) от 1,5 и более – существенные риски, вероятность наступления которых велик и ущерб от их воздействия критичен для проекта. 

Следует отметить, что в каждом из типов рисков, будь то научный или рыночный, найдется такой, с общим баллом более 1.5, который в сравнении с остальными в случае его наступления повлечет за собой наиболее тяжелые последствия для проекта. В результате чего предприятием будут понесены огромные убытки. Предварительно оценить, вероятность наступления рассматриваемых рисков и событий к нему приводящих можно применив инструмент «Дерево решений» [4]. На основе этого инструмента был произведен анализ производственного типа риска рис.1. Из рисунка видно, что каждой причине соответствует ряд подпричин, которым так же дана оценка вероятностей наступления (сумма которых не превышает 1) и оценка ущерба в случае возникновения.

На основе данных «Дерева решений» вычисляется общий балл риска проекта по формуле:

M = P x Н,

где M – степень воздействия рисков, т.е. общий балл риска проекта; P – вероятность возникновения рисков, в соответствии с классификацией (в долях единицы); Н – оценка ущерба для проекта, в соответствии с классификацией (в единицах).

Такая глубокая детализация событий на основе «Дерева решений» помогает предприятиям подробнее ознакомиться с возможными рисками и их последствиями, разработать ряд корректирующих и предупреждающих действий, выполнение которых, помогает исправить сложившуюся ситуацию и снизить вероятность ее появления в дальнейшем. Сигналом к своевременному реагированию, служит достоверная количественная оценка, полученная на основе методов математической статистики и теории вероятностей. Эти методы позволяют предвидеть вероятность появления негативных ситуаций грозящих предприятиям. Своевременное реагирование на подобный анализ позволяет в разы сократить возможные потери и правильно поставить производство, сократив при этом риски инновационных проектов.


[image: image43]
Рис. 1. Дерево решений производственных рисков
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ТРИЗ И МАП

Метод Аксиоматического Проектирования (МАП) обычно используется на начальных стадиях разработки продукта для моделирования исходной задачи. Некоторые идеи этого метода сходны с основными положениями Теории Решения Изобретательских Задач (ТРИЗ). Эти два метода могут усиливать друг друга, если их применять на различных стадиях процесса проектирования. 

В этой статье рассматривается процесс решения задачи по повышению предела прочности полимерного изолятора путем совместного использования МАП для формулирования задачи и инструментов ТРИЗ для решения задачи и получения идеи новой конструкции.

Процедура принятия решения на ранней стадии проектирования влияет на качество конечного продукта и производительность процесса его изготовления. Множество примеров ошибочного проектирования показывает, что ошибочное решение на ранней стадии проектирования приводит к высокой стоимости продукта, его возврату или авариям. В большей степени это происходит потому, что многие конструкторы ищут решения на основе предыдущего опыта или методом проб и ошибок. 

Аксиоматическое Проектирование является методологией проектирования, помогающей конструктору определить структуру и найти задачи проекта. В соответствии с МАП хорошая конструкция это такая конструкция, которая удовлетворяет Аксиоме Независимости (Аксиома №1) и Аксиоме Информации (Аксиома №2). 

Аксиома №1 утверждает, что чем меньше функциональные требования влияют друг на друга, тем лучше характеристики конечного продукта и меньше его стоимость. 

Аксиома №2 утверждает, что чем проще конструкция, тем она лучше. 

Время от времени инженеры концентрируются только на решении задачи конструирования, что приводит к нарушению Аксиомы Независимости. В этом случае, исходную конструкцию следует заменить на новую конструкцию, которая удовлетворяет Аксиоме Независимости путем определения новых Конструкторских Параметров (Design Parameter – DPs). 

Когда конструкторы изменяют конструкторские параметры, они в основном используют свои интуицию и опыт. В этом случае, часто, процесс проектирования занимает много времени и иногда инженеры ошибаются в нахождении соответствующего конструкторского параметра, который бы соответствовал Аксиоме Независимости.

Чтобы найти нужные конструкторские параметры необходимо использовать надежные методы генерирования новых идей. В качестве методов генерирования новых идей могут быть использованы такие известные инструменты ТРИЗ как Таблица Устранения Технических Противоречий и Приемы Разрешения Физических Противоречий, Система Изобретательских Стандартов. 

Для совместного применения этих инструментов ТРИЗ и МАП была разработана специальная схема. 

Прежде всего, конструкторские параметры из матрицы конструкции заменяются на универсальные технические параметры из Таблицы Устранения Технических Противоречий, чтобы можно было воспользоваться этой Таблицей. 

Затем, из Таблицы Устранения Технических Противоречий выбираются подходящие изобретательские приемы. 

И наконец, процесс разделения параметров осуществляется через нахождение новых конструкторских параметров путем применения изобретательских приемов для конкретной конструкции.

Метод Аксиоматического Проектирования является одним из видов теории проектирования, который был создан профессором Suh в 1970 году. Основная идея МАП заключается в том, что существуют законы процесса проектирования и что процесс проектирования это не эмпирический и не интуитивный процесс. Профессор Suh предложил 2 основные Аксиомы проектирования.

С точки зрения МАП процесс проектирования продукта определяется как процесс соединения требований четырех областей проектирования (Рис. 1). 

Четыре области проектирования это: 

1. CRs (Customer Needs) – нужды потребителя; 

2. FRs (Functional Requirements) – функциональные требования, которые в действительности реализуют требования потребителя; 

3. DPs (Design Parameters) – конструкторские параметры, которые соотносятся с функциональными параметрами; 

4. PVs (Process Variables) – переменные процесса, регулируемая величина, которая необходима в реальном процессе. 

  
                             Customer                              Functional                        Physical                           Process     
                            Domain                                 Domain                            Domain                           Domain

Рис. 1. Четыре области конструкторской деятельности
Аксиома Независимости (Аксиома №1) МАП описывает отношении между составляющими частями конструкции. Согласно этой аксиоме, идеальный случай – это когда одна компонента конструкции, не воздействует на другую. Если анализируемая конструкция является связанной конструкцией, то это может быть причиной множества проблем, после того как разработка продукта закончена. 

Отношения между функциональными требованиями (FRs) и конструкторскими параметрами (DPs) выражаются через матрицу конструкции. Знак «Х» в матрице конструкции означает, что конструкторский параметр влияет на функциональное требование, а знак «О» – что такого влияния нет.

Матрица конструкции, удовлетворяющая Аксиоме Независимости, может иметь вид диагональной или треугольной матрицы. Диагональный вид матрицы отражает независимую конструкцию, которая лучше всего удовлетворяет Аксиоме Независимости. В этом случае каждое функциональное требование обеспечивается только одним конструкторским параметром, и любой конструкторский параметр может быть легко изменен. Треугольный вид матрицы отражает расцепленную конструкцию. Здесь конструкторские параметры могут быть изменены согласно специальному порядку, сверху вниз, без влияния на другие функциональные требования.

Сегодня инновационная деятельность является наиболее важным видом деятельности передовых компаний. Если компания терпит неудачи с инновациями, она неизбежно будет вытеснена с мирового рынка. Поэтому современные компании стараются найти и использовать наиболее эффективные методы для инноваций и решения изобретательских задач. Человечество накопило множество подходов и методов для генерации идей и решения задач, но большинство их них являются модификацией Метода Проб и Ошибок. 

Эти методы позволяют придумывать множество идей за короткий период времени. Но, как правило, это слабые и разрозненные идеи. Эффективность этих методов низка, потому что у них нет критериев выбора лучшей идеи. 

Кроме того, у этих методов нет средств управления психологической инерцией мышления, которая, навязывает инженеру известные способы решения задачи и уводит в сторону от области сильных решений (рис.2).
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Рис 2. Методы Проб и Ошибок уводят в сторону от сильного решения

Требуется алгоритмическая методика, позволяющая по шагам двигаться от неопределенного и расплывчатого описания задачи к ее сильному решению. Такая методика и другие сильные инструменты решения задач разработаны в ТРИЗ. ТРИЗ была создана и развита в СССР русским инженером и изобретателем Генрихом Сауловичем Альтшуллером и его учениками и последователями. ТРИЗ – это наука, которая изучает Законы Развития Технических Систем (ЗРТС) и использует их для разработки методов решения изобретательских задач. 

Основным отличием ТРИЗ от других методов, основанных на Методе Проб и Ошибок является то, что ТРИЗ предлагает направленный и алгоритмизированный поиск решения вместо хаотической генерации идей (рис. 3). 
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Рис. 3. ТРИЗ направляет процесс решения задачи к области идеального решения

Основной идеей ТРИЗ является утверждение, что технические системы развиваются в соответствии с объективными законами развития технических систем [1]. Эти законы могут быть изучены и применены для решения изобретательских задач и развития техники без множества пустых проб и ошибок. 

Законы развития технических систем были открыты путем анализа множества патентов, которые как раз и содержат краткие описания историй решения инженерных и изобретательских задачи по развитию машины или процесса, и описаний историй развития различных технических систем. Основным законом развития технических систем является Закон Увеличения Степени Идеальности Системы. Более идеальной системой является та, в которой количество используемых материалов, ее размеры, потребление энергии и другие виды затрат меньше, а качество ее работы выше. В переделе, Идеальная Система – та, которой нет, а ее функция выполняется. 

Второй основной идеей ТРИЗ является то, что технические системы развиваются через появление, обострение и преодоление противоречий, сдерживающих их развитие. Для работы с нечетким описанием задачи и превращения его в формулировку задачи в виде противоречия и затем для его разрешения и формулирования идеи решения был разработан специальный Алгоритм Решения Изобретательских Задач (АРИЗ) [2].

Инструменты ТРИЗ позволяют совершенствовать существующие технические системы и технологические процессы, прогнозировать развитие систем, получать и развивать новые идеи товаров. С точки зрения ТРИЗ, каждая трудная задача трудна потому, что содержит противоречие. И чтобы решить задачу, необходимо найти и разрешить это противоречие. В ТРИЗ различают три вида противоречий: Административное, Техническое и Физическое. 

Административное Противоречие показывает, что задача появилась, но не показывает причину и путей решения этой задачи. 

Чтобы решить задачу необходимо провести анализ задачи и сформулировать Техническое Противоречие – это такая ситуация, когда улучшение одного параметра технической системы вызывает ухудшение другого. Например, корпус из толстого стального листа делает автомобиль более безопасным, но при этом увеличивается вес автомобиля. 

Но в глубине Технического Противоречия заключено Физическое – когда к физическому состоянию одной части технической системы предъявляются два взаимно противоположных требования. Например, стальной лист корпуса автомобиля должен быть толстый, чтобы сделать автомобиль более безопасным, и стальной лист должен быть тонким, чтобы автомобиль был легче. Решение задачи заключается в придании технической системе таких свойств, которые бы удовлетворяли этим взаимно противоположным требованиям.

Таблица 1. 

40 Изобретательских Приемов Таблицы Устранения Технических Противоречий
	1. Принцип дробления
	21. Принцип проскока

	2. Принцип вынесения
	22. Принцип «обратить вред в пользу»

	3. Принцип местного качества
	23. Принцип обратной связи

	4. Принцип асиметрии
	24. Принцип посредника

	5. Принцип объединения
	25. Принцип самообслуживания

	6. Принцип универсальности
	26. Принцип копирования

	7. Принцип «матрешки»
	27. Принцип дешевой недолговечности взамен долговечности

	8. Принцип антивеса
	28. Принцип замены механической системы

	9. Принцип предварительного антидействия
	29. Принцип использования пневмо- и гидроконструкций

	10. Принцип предварительного действия
	30. Принцип использования гибких оболочек и тонких пленок

	11. Принцип «заранее подложенной подушки»
	31. Принцип применения пористых материалов

	12. Принцип эквипотенциальности 
	32. Принцип изменения окраски

	13. Принцип «наоборот»
	33. Принцип однородности

	14. Принцип сфероидальности
	34. Принцип отброса и регенерации частей

	15. Принцип динамичности
	35. Принцип изменения физико-химических параметров объекта

	16. Принцип частичного или избыточного действия
	36. Принцип применения фазовых переходов

	17. Принцип перехода в другое измерение
	37. Принцип применения теплового расширения

	18. Принцип использования механических колебаний
	38. Принцип применения сильных окислителей

	19. Принцип периодического действия
	39. Принцип применения инертной среды

	20. Принцип непрерывности полезного действия
	40. Принцип применения композиционных материалов


Но еще более важным открытием Г. С. Альтшуллера было то, что одни и те же виды технических противоречий из различных технических областей, могут быть разрешены путем применения одних и тех же изобретательских приемов.

Используя 40 Изобретательских Приемов и 39 Универсальных Технических Параметров, Г.С.Альтшуллер построил Таблицу Устранения Технических Противоречий для разрешения 1250 типовых технических противоречий (Таб. 1, 2, Рис. 4) [3].

Таблица 2. 
39 Универсальных Технических Параметров
	1. Вес подвижного объекта
	21. Мощность

	2. Вес неподвижного объекта
	22. Потери энергии

	3. Длина подвижного объекта
	23. Потери вещества

	4. Длина неподвижного объекта
	24. Потери информации

	5. Площадь подвижного объекта
	25. Потери времени

	6. Площадь неподвижного объекта
	26. Количество вещества

	7. Объем подвижного объекта
	27. Надежность

	8. Объем неподвижного объекта
	28. Точность измерения

	9. Скорость
	29. Точность изготовления

	10. Сила
	30. Вредные факторы, действующие на объект извне

	11. Напряжение, давление
	31. Вредные факторы, генерируемые самим объектом

	12. Форма
	32. Удобство изготовления

	13. Устойчивость состава объекта
	33. Удобство эксплуатации

	14. Прочность
	34. Удобство ремонта

	15. Продолжительность действия подвижного объекта
	35. Адаптация, универсальность

	16. Продолжительность действия неподвижного объекта
	36. Сложность устройства

	17. Температура
	37. Сложность контроля и измерения

	18. Освещенность
	38. Степень автоматизации

	19. Энергия, расходуемая подвижным объектом
	39. Производительность

	20. Энергия, расходуемая неподвижным объектом
	


    Уровень

   Абстрагирования 

        








                                                                                                       Стадии развития ТС

Рис. 4. Решение задачи по Таблице Устранения Технических Противоречий

В соответствии с показанной блок-схемой решения задачи, сначала в исходной Технической Системе необходимо выделить взаимодействующие компоненты, создающие Нежелательный Эффект и определить, который из компонентов является «Инструментом», а который «Изделием». 

После этого, необходимо определить какой технический параметр Инструмента или Изделия (Параметр А) должен быть улучшен путем применения одного из известных и подходящих способов. Затем необходимо найти параметр, который ухудшается в результате применения известного способа (Параметр В) и сформулировать задачу в виде Технического Противоречия между улучшаемым и ухудшаемым параметрами. 

Но чтобы воспользоваться приемами из таблицы устранения технических противоречий для разрешения сформулированного противоречия, его необходимо переформулировать в Типовое Техническое Противоречие. Для этого исходные технические параметры заменяют на соответствующие им параметры из 39 универсальных технических параметров Таблицы. 

После этого, для полученного Типового Технического Противоречия Таблица показывает несколько изобретательских приемов, которые чаще всего применялись инженерами для разрешения этого противоречия. Применяя рекомендации этих приемов, в первую очередь к Инструменту, а если задача не решается, то и к Изделию, мы можем получить несколько идей о том, как необходимо преобразовать взаимодействующие Инструмент и Изделие, чтобы разрешить противоречие и получить новую концепцию технической системы. 

Поиск новых технических параметров с помощью Таблицы Противоречий:

ШАГ 1: Формулировка задачи проектирования 
Большинство инженеров видят задачу, но для них бывает трудно выделить суть задачи. Для этого, прежде всего, конструктор должен построить иерархическую структуру и матрицу конструкции, используя правила МАП. 

ШАГ 2: Определение типа противоречия 
Чтобы выбрать подходящий метод разрешения противоречия, необходимо определить тип противоречия. 

Так например, если в соответствии с одним функциональным требованием необходима высокая температура, а в соответствии с другим, в то же самое время, требуется низкая, то такая ситуация соответствует Физическому Противоречию. Для решения такого типа задач можно использовать принципы разрешения физических противоречий. В случае, когда типы сцепленных физических требований различны, то такая ситуация соответствует Техническому Противоречию. Например, увеличение скорости вращения CD-ROM вызывает увеличение шума. В этом случае, чтобы получить конструкцию с независимыми параметрами, может быть использована Таблица Устранения Технических Противоречий.

ШАГ 3: Переформулирование Функциональных Требований (FRs) в Универсальные 
Чтобы получить новые конструкторские параметры, используя Таблицу Устранения Технических Противоречий, каждое спаренное функциональное требование должно быть перформулировано в один из 39 универсальных технических параметров. 

ШАГ 4: Поиск Изобретательских Приемов 
Используя универсальные параметры, найденные на Шаге 3, из таблицы Устранения Технических Противоречий можно получить набор изобретательских приемов для разрешения противоречия. 

ШАГ 5: Генерирование новых Конструкторских Параметров для «независимой» матрицы конструкции. 
Чтобы получить новые конструкторские параметры, удовлетворяющие Аксиоме №1, проводиться процесс решения задачи с использованием Таблицы Устранения Технических Противоречий. В результате матрица конструкции превращается из сцепленной в независимую.

Компания LG Cable производит устройство, называемое полимерным изолятором, который служит для поддержки провода высоковольтной линии электропередач и его изоляции от башни. По просьбе заказчика, возникла необходимость разработать новую конструкцию Полимерного Изолятор для высоковольтной линии электропередач на 154 кВ с пределом прочности на разрыв более 24 тонн. В то время максимальный предел прочности изолятора компании LG Cable был равен 22 тоннам.

На рис. 5 показан традиционный процесс опрессовки полимерного изолятора. Для того, чтобы увеличить предел прочности соединения металлического наконечника с полимерным стержнем изолятора, необходимо сильнее обжать металлический наконечник. Но более высокая сила сжатия вызывает концентрацию напряжения в полимерном стержне, что приводит к образованию трещин и разрушению стержня. Требуется новое конструкторское решение, которое позволит увеличить предел прочности соединения без разрушения стержня.

[image: image44.emf]
Рис. 5. Опрессовка металлического наконечника и трещина в сердечнике

Чтобы собрать изолятор, полимерный стержень, сделанный из стеклянного волокна, пропитанного эпоксидной смолой, вставляют в металлический наконечник. После этого специальный пресс обжимает металлический наконечник с заданным усилием. Сжатый металлический наконечник удерживает стержень за счет сил трения и упругих деформаций. Если металлический наконечник обжать сильнее, то в стержне возникает опасная концентрация напряжения, которая ведет к разрушению стержня, что ограничивает максимальную силу обжатия.

ШАГ 1: Формулировка задачи проектирования. 
Матрица конструкции для описанной задачи может быть сформулирована в виде:

FR1 (Функциональное требование 1): Увеличение предела прочности полимерного изолятора свыше 24 тонн; 

FR2 (Функциональное требование 2): Предотвращение разрушения стержня. 

DP1 (Конструкторский параметр 1): Сила опрессовки, приложенная к металлическому наконечнику; 

DP2. (Конструкторский параметр 2): Целостность стержня 


[image: image45.wmf]11

22

0

FRDP

X

FRXXDP

éùéù

æö

=

êúêú

ç÷

èø

ëûëû


Если к металлическому наконечнику полимерного изолятора приложить большую обжимающую силу, то стержень будет держаться крепко, но большая обжимающая сила будет разрушать стержень. 

Если уменьшить обжимающую силу, то стержень не разрушиться, но и предел прочности соединения стержня с металлическим наконечником не может быть увеличен до 24 тонн.

ШАГ 2: Определение типа противоречия. 
Предел прочности и Целостность стержня являются параметрами разного типа. Следовательно, задача проектирования имеет техническое противоречие. Для разрешения противоречий такого типа может быть применена Таблица Противоречий. 

ШАГ 3: Переформулирование Функциональных Требований (FRs) в Универсальные

FR1: Предел прочности полимерного изолятора свыше 24 тонн - Улучшаемый Параметр:10. «Сила»; 

FR2: Предотвращение разрушения стержня - Ухудшаемый Параметр: 30. «Вредные факторы, действующие на объект». 

ШАГ 4: Поиск Изобретательских Приемов 
Таблица Устранения Технических Противоречий показывает, что типовое техническое противоречие между улучшаемым параметром «Сила» и ухудшаемым параметром «Вредные факторы, действующие на объект» может быть разрешено с помощью следующих изобретательских приемов: 

N1 – Принцип Дробления; 

N35 – Изменение Агрегатного Состояния Объекта; 

N40 – Применение Композиционных Материалов; 

N18 – Использование Механических Колебаний. 

ШАГ 5: Генерирование новых Конструкторских Параметров для «независимой» матрицы конструкции 
Изобретательские приемы не дают готовых решений, но они направляют мышление в перспективных направлениях и дают общие рекомендации о том, как следует изменить «Инструмент» и/или «Изделие», чтобы разрешить противоречие. Обычно, сложные задачи решаются путем применения комбинации нескольких приемов или сочетания приемов с физическими эффектами. 

В задаче об увеличении предела прочности полимерного изолятора «Принцип Дробления» подсказывает идею о том, что внутренняя поверхность металлического наконечника может быть разделена на несколько частей с целью более равномерного распределения сжимающего усилия на стержень и предотвращения образования трещины. 

А следующая рекомендация «Принципа Дробления» говорит о том, что надо «увеличить степень дробления объекта». Это прямой выход на один из законов развития технических систем – «Закон Перехода с Макроуровня на Микроуровень». Согласно этому закону развитие рабочих органов системы идет сначала на макро-, а затем на микроуровне. В соответствии с рекомендациями «Закона Перехода с Макроуровня на Микроуровень» и «Линии Дробления» необходимо усилить степень дробления металлического наконечника и выполнить его из нескольких частей, далее из порошка (или сыпучего материала) и, наконец, сделать его жидким.

Следующий изобретательский прием – «Изменение Агрегатного Состояния Объекта» подсказывает сделать металлический наконечник более гибким, эластичным, что позволит распределить сжимающее усилие более равномерно. Этот прием дополняет идеи, полученные из «Принципа Дробления», потому что более раздробленное вещество является более гибким и эластичным. Так, например, слой металлического порошка более эластичный материал, чем сплошной твердый металл, и поэтому может распределять сжимающее усилие более равномерно. В тоже время, слой металлического порошка, сжатый в замкнутом объеме, приобретает достаточную твердость, чтобы надежно удерживать стержень. В результате применения названных изобретательских приемов, а так же свойств сыпучих тел, была разработана новая конструкция полимерного изолятора (рис. 6).

[image: image46.emf]
Рис. 6. Сыпучее вещество между металлическим наконечником и стержнем

Порошок – между металлическим наконечником и стержнем. Во время опрессовки, порошок будет распределять сжимающее усилие равномерно вдоль стержня и тем самым предотвратит его разрушение. Сжатый в замкнутом объеме порошок станет твердым и будет надежно удерживать стержень. В результате, были найдены новые конструкторские параметры, и матрица конструкции стала расцепленной: 
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,
где FR1 – увеличение предела прочности полимерного изолятора; FR2 – предотвращение разрушения стержня; DP1 – сила опрессовки, приложенная к металлическому наконечнику; DP2 – сыпучее вещество между металлическим наконечником и стержнем. 

Для проверки работоспособности предложенной конструкции были изготовлены короткие образцы полимерных изоляторов и проведен ряд экспериментов. В качестве сыпучего материала использовались порошки оксида алюминия, карбида кремния и стеклянного карбида кремния с размерами частиц от 5 до 100 микрометров. 

Сыпучий материал распределял сжимающее усилие более равномерно, и это дало возможность увеличить максимальное сжимающее усилие на 10 бар без образования трещин в стержне. В результате предел прочности соединения превысил 24 тонны. Описанная конструкция полимерного изолятора была запатентована.
Для того, чтобы повысить качество продукции и снизить его стоимость необходимо удовлетворить требования Аксиомы 1 МАП – матрица конструкции должна быть расцепленной. 

Для изменения сцепленной конструкцию на расцепленную и получения новой идеи конструкции, интуиции и вдохновения недостаточно. Необходимо применять более логичный и алгоритмичный процесс решения задач. Основная идея расцепленного проектирования похожа на идею решения задач через разрешение противоречий в ТРИЗ. Процесс расцепления может быть проведен более эффективно путем использования Таблицы Приемов Устранения Противоречий.

Сперва матрица конструкции полимерного изолятора была расцеплена, а затем превращена в независимую конструкцию через использование следующих шагов: 

· формулирование задачи; 

· определение типа противоречия; 

· переформулирование функциональных требований (FRs) в универсальные 

· нахождение изобретательских приемов в Таблице Противоречий;

· нахождение таких конструкторских параметров (DPs), которые делают конструкцию расцепленной. 

Предел прочности исходного полимерного изолятора был около 22 тонн. В соответствии с предложенным алгоритмом были использованы принципы «Дробления» и «Изменения агрегатного состояния вещества» из Таблицы Устранения Технических Противоречий. Для увеличения равномерности обжатия стержня и снижения концентрации опасных напряжений в нем было предложено между металлическим наконечником и стержнем поместить слой сыпучего вещества. 

В результате был достигнут требуемый предел прочности полимерного изолятора в 24 тонны. На примере усовершенствования полимерного изолятора показано, что применение решательных инструментов ТРИЗ для поиска новых конструкторских параметров повышает эффективность метода аксиоматического проектирования.
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Альтернативные источники энергии

Ближайшие годы могут стать переломными для развития альтернативной энергетики. Налицо серьезный технологический прорыв и внятная политическая воля по реформированию мировой энергосистемы. Устойчивый рост цен на традиционные энергоносители заставил страны — потребители углеводородных ресурсов серьезнее отнестись к необходимости перевода своих энергетических систем на возобновляемые альтернативные источники энергии (АИЭ). В настоящее время развиваются, в основном, три направления АИЭ: волновые электростанции, малые гидроэлектростанции, ветроэлектростанции.  Из перспективных чаще всего упоминаются в средствах массовой информации следующие альтернативные источники энергии.
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Рис.1. Перспективные альтернативные источники энергии

Водород – перспективный источник топлива. В процессе его использования побочным продуктом является вода, которую можно снова использовать. Основные преимущества водорода – это практически неограниченные запасы на Земли, а также экологичность. [1] Вполне возможно, что в ближайшем будущем появятся не только автомобили на водородном топливе, но водородные станции по производству электроэнергии (рис. 1,а).    

Биотопливо – перспективный энергоноситель, который способствует переработки продуктов жизнедеятельности в полезную энергию, тем самым решая проблему утилизации биологических отходов.[2] В настоящее время существует достаточно большое количество энергоустановок по выработке биоэнергии, они не выбрасывают вредные вещества в атмосферу благодаря защитным фильтрам. Стоит отметить, что биотопливо – слишком общее понятие и включает в себя самые разнообразные явления. Под этим термином обычно подразумевают все виды топлива, произведённые из биологического сырья. Существует три разновидности биотоплива: жидкое, твёрдое и газообразное. Кроме того, отдельно можно выделить биотопливо, производимое из органических отходов. Правда, технологии, позволяющие создавать такие энергоносители, ещё находятся в стадии разработки (рис. 1,б).    

Гидротермальная энергия – наиболее эффективны гидротермальные установки при больших перепадах температур, например на глубине моря вода очень холодная – около 4° С, а на поверхности нагревается до 25° С, т.е. разница температур составляет целых 20 градусов. Необходимые экспериментальные исследования уже проведены, например у атолла Каваратти в Лаккадивском архипелаге близ юго-западного побережья Индии. [4] Теперь осталось только претворить их в жизнь везде, где имеются подходящие природные условия (рис. 1,в).    

Мини-ГЭС – современные крупные ГЭС не являются действительно экологически чистыми. Этот их недостаток породил идею мини-ГЭС, которые могут располагаться на небольших реках или даже ручьях, их электрогенераторы будут работать при небольших перепадах воды или движимые лишь силой течения. Мини-ГЭС могут быть установлены и на крупных реках с относительно быстрым течением (рис. 1,г).    

Управляемый термоядерный синтез (УТС) – занимает отдельное место в ряду перспективных источников энергии. Перспективы, которые обещает осуществление УТС, беспрецедентны по своим масштабам. [3] Решение проблемы УТС позволит получить чистый, безопасный и практически неисчерпаемый источник энергии. Это заставляет ученых всего мира уже на протяжении последних 50-ти лет упорно штурмовать термоядерную крепость (рис. 1,д).    

Гелий 3 – является побочным продуктом реакций, протекающих на Солнце. На Земле его добывают в крайне малых количествах, исчисляемых несколькими десятками граммов за год. Причиной тому служит наша атмосфера, способствующая процессам реакции Гелия-3 с другими веществами. При термоядерном синтезе 1 тонны гелия-3 высвобождается энергия, равная энергии, получаемой при сжигании 15 млн. тонн нефти.

Лунные ресурсы Гелия-3 весьма велики и их должно хватить, как минимум, на ближайшее тысячелетие. [3] Основной проблемой остаётся то, что управляемый термоядерный синтез до сих пор не осуществлён, и, по самым оптимистическим прогнозам, возможность коммерческого использования таких энергоустановок наступит не раньше 2050 года (рис. 1,е).    

Рассмотренные виды энергии имеют большие перспективы в плане развития и наверняка в скором времени, человечество забудет про энергетический голод. Очевидно, что развитие перспективных АИЭ будет ориентировано на более рациональное использование природных ресурсов, соблюдение жестких требований по экологичности, невысокую стоимость эксплуатации. 
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Проблема





Да








Нет








Изготовление новой партии





Корректировка





Functional Requirements





Конец





Контрольные карты





Проектирование, подготовка и планирование





Производство





Анализ потенциальных отказов





Функциональный анализ





Неучтено время на переналадку оборудования  Р = 0.1





Оц. ущ. = 4   Общ. балл = 0.6 





Оц. ущ. = 9   Общ. балл = 2.7





Оц. ущ. = 5   Общ. балл = 0.75 





Оц. ущ. = 9   Общ. балл = 0.45 





Оц. ущ. = 6   Общ. балл = 2.1 





Неполное обеспечение загрузки


станков и занятости рабочих


Р =0.15





Сбой в графике  Р =0.1 





Увеличение стоимости наемного труда  Р = 0.15





Плохое качество выполнения зака-зов субподрядчиками  Р = 0.3








Высокая стоимость комплектующих


Р = 0.15





Отсутствие необходимых производ-ственных мощностей  Р = 0.05





Приемы противоречия


типового противоречия


        А’ -   B’





Типовое противоречие


  А’ -   В’





Ошибка в стратегии организации серийной сборки  Р = 0.35








Производственные риски  Р = 1
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