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Лабораторна робота №7 

ОСНОВНІ ЕТАПИ ПРОЦЕСУ РІШЕННЯ ТЕХНІЧНИХ 

ЗАДАЧ 

 

Мета роботи – оволодіти правилами наведення цитат і бібліог-

рафічних посилань у текстах наукових та навчальних робіт та прави-

лами складання бібліографічного опису для списків літератури і 

джерел. 

 

1 Вказівки з самопідготовки до роботи  

1.1  Завдання для самостійної підготовки  

Вивчити: 

– основні етапи процесу рішення технічних задач і їхнє методо-

логічне забезпечення; 

– постановка технічної задачі, формулювання умов та пошук ідеї 

рішення. 

Скласти звіт по роботі: 

 номер, найменування та мета роботи; 

 основні етапи процесу рішення технічних задач і їхнє методо-

логічне забезпечення; 

 постановка технічної задачі, формулювання умов та пошук ідеї 

рішення. 

1.2 Питання для самопідготовки  

1.2.1 Надати характеристику етапів рішення технічної задачі. 

1.2.2 Які методологічні засоби застосовують на різних етапах рі-

шення технічної задачі? 

1.2.3 Пояснити схему циклу рішення технічної задачі? 

1.2.4 Що таке «обхідна задача»? 

 

1.3 Рекомендована література 

1. Адаменко М. І., Бейлін М. В. Основи наукових дослі-

джень. Х.: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2014. 188 с. 

2. Бобилєв В. П., Іванов І. І., Пройдак Ю. С. Методологія та 

організація наукових досліджень: навчальний посібник. Дніпропет-

ровськ: Системні технології, 2008.  264 с. 

3. Кислий В. М. Організація наукових досліджень: навчаль-

ний посібник. Суми: Університетська книга, 2011. 224 с. 

 

ВКАЗІВКИ ДО САМОСТІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ 
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Основні етапи процесу рішення технічних задач і їхнє мето-

дологічне забезпечення 

Для забезпечення аналізу задач, що виконуються при проекту-

ванні виробу (технічної системи), розглянемо їхню класифікацію. 

Для цього технічну задачу представимо у вигляді системи, що скла-

дається із трьох елементів: А – вплив; В – об'єкт, що піддають пере-

творенню; С – результат, що хочуть одержати завдяки перетворенню 

об'єкта. 

Творчий процес рішення задачі передбачає пошук рішення в 

умовах невизначеності, нестачі інформації, однак ступінь невизна-

ченості може бути різним і відноситися вона може до різних її еле-

ментів. Наприклад, відомі перетворення й впливи А і матеріальний 

об'єкт В, але невідомий результат С. Якщо мова йде про фізичний 

результат, значення якого-небудь фізичного параметра об'єкта, то за-

значений стан елементів А, В, С, характеризує умови стандартної на-

уково-дослідної задачі: визначені фактори і величини їхньої зміни, 

відомий сам об'єкт (технічна система, матеріал), параметри якого до-

сліджують, розроблена програма дослідження – невідоме значення 

параметрів, їхній взаємозв'язок з факторами (визначення їх – ціль до-

слідження). Якщо ж мова йде про технічний результат, зміну техні-

чних і техніко-економічних показників (продуктивності, терміну 

служби виробу, енергоємності і т.д.), то такий стан елементів А, В, С, 

відповідає винахідницькій задачі. 

Розглянемо декілька прикладів. 

1. Відомо, що при нагріванні А всі тіла В розширюються, невідо-

мий технічний результат С, що може бути отриманий при викорис-

танні ефекту теплового розширення. У цій ситуації його виявлення, 

наприклад передача точних мікропереміщень об'єкту під об'єктивом 

мікроскопа, може дати технічне рішення: пристрій для мікроперемі-

щення об'єктів, що містить стрижень із нагрівачем, один кінець 

якого зв'язаний з об'єктом, а інший жорстко закріплений. 

2. Визначені впливи А, відомий технічний результат С, невідомий 

об'єкт В. У цьому випадку технічна задача може бути вирішена ви-

бором (застосуванням, розробкою) нового матеріалу або конкретної 

технічної системи (вузла, агрегату), при відомому впливі А на нього, 

що визначає досягнення результату С. Наприклад, необхідний ре-

зультат С – зниження коефіцієнта тертя й коефіцієнта теплопередачі 

між гарячим деформовуваним металом і холодним інструментом 
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(оправкою) при прокатці труб (цим забезпечується зменшення енер-

госилових параметрів процесу, зменшення розігріву і зношування 

інструмента). Для досягнення такого результату необхідно зма-

щення В нанести на поверхню оправки (нанесення мастила – це тип 

впливу А, він відомий). Приміром, задача вирішується розробкою 

або вибором конкретної мастильної речовини, яким став, наприклад, 

порошок триполіфосфата натрію. 

3. Відомі матеріальний об'єкт В і необхідний результат С, неві-

домо, як перетворити об'єкт В (вплинути на нього), щоб досягти С, 

тобто невідомо А. Це типова винахідницька задача – перетворення 

технічного об'єкта проводиться з певною метою. Наприклад, С – зру-

чність транспортування стружки від металорізальних верстатів, В – 

стружка. Приміром, задача вирішується впливом А на стружку В бі-

жним магнітним полем. 

Три наведених випадки ілюструють один із крайніх станів, коли 

не визначений лише один із трьох компонентів задачі. На практиці 

ж частіше зустрічаються випадки, при яких невизначених компоне-

нтів більше одного. Для усунення цієї невизначеності вводиться таке 

поняття, як коефіцієнт визначеності K, що характеризує кількісно на-

явну інформацію, необхідну для правильного вибору елемента тех-

нічної задачі (якщо K=1 – елемент цілком визначений, якщо K=0 – 

цілковита невизначеність у виборі потрібного елемента). При засто-

суванні його до кожного з елементів А, В, С, то утворюється набір 

показників: Ка, Кв, Кс – коефіцієнти визначеності впливів, об'єктів і 

результатів. Дана сукупність показників може характеризувати клас, 

рівень і стан технічної задачі, а їхній добуток дає коефіцієнт визна-

ченості всієї задачі Kавс (Ка·Кв·Кс=Kавс). Чим вище К, тим тривіаль-

ніше технічна задача, тим менш винахідницькою вона є. Коли 

Kавс→1, ми маємо справу із самою звичайною інженерною задачею, 

усі компоненти якої, практично повністю визначені. 

Творчий рівень технічного рішення можна оцінювати по кілько-

сті проб і помилок, необхідних для знаходження потрібного варіа-

нта. Тоді коефіцієнт визначеності К можна представити як величину,  

зворотну кількості проб N: Ka=1/Na; Kв=1/Nв; Kс=1/Nc(Na – кількість 

варіантів перетворень; Nв   кількість варіантів об'єктів, матеріалів; Nc 

– кількість варіантів результатів, технічних параметрів). 

У міру відбраковування випробуваних варіантів, «порожніх 

проб», коефіцієнт визначеності задачі росте за рахунок зменшення 

числа варіантів, що залишилися. 
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Практика рішення технічних задач показує, що людина, що за-

своїла основні існуючі прийоми і методи пошуку нових технічних 

рішень і має певний винахідницький досвід, користується не всіма 

прийомами і процедурами, що пропонують відомі методики, а лише 

їх окремими найбільш сильними розділами (блоками), розставле-

ними в певній послідовності (вона може мінятися залежно від типу 

проблемної ситуації). Виробляється як би свій власний скорочений 

варіант «алгоритму». 

У той же час дослідження, проведені інженерами (винахідни-

ками), мають ряд загальних етапів, рис і використовуваних прийо-

мів, що дозволяє представити процес рішення технічної задачі у ви-

гляді схеми, що складає з декількох найбільш характерних частин 

(рис. 1). 

 
Рис. 1 – Схема циклу рішення технічної задачі. 

 

Короткий зміст етапів рішення технічної задачі, і їхнє методоло-

гічне забезпечення представлено в табл. 1. 
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Таблиця 1  

Основні етапи рішення технічної задачі і їхнє методологічне 

забезпечення 

Етап Найменування і зміст етапу Методологічні засоби 

0 Виявлення недоліку 

Аналіз технічних потреб спожи-

вачів і технічних можливостей 

системи, їхнє порівняння, фор-

мулювання протиріччя між 

ними. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

Обернений мозковий 

штурм. 

1 Визначення доцільності рішення 

Аналіз технічних, техніко-еко-

номічних, економічних, соціаль-

них і інших показників викону-

ваної роботи; корисності і ефек-

тивності від усунення вад, мож-

ливих витрат на проведення ро-

боти. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

2 Аналіз надсистеми 

Виявлення зв'язків технічної си-

стеми з іншими системами, ана-

ліз сукупності цих систем на по-

чатковому і більш високих ієра-

рхічних рівнях. 

Морфологічний аналіз. 

Способи і методи систем-

ного аналізу. 

3 Аналіз системи і підсистем, ви-

бір задачі 

Визначення структури технічної 

системи і її елементів на різних 

ієрархічних рівнях. Аналіз суку-

пності виникаючих технічних 

задач, оцінка доцільності рі-

шення кожної з них, вибір конк-

ретного технічної задачі. 

Морфологічний аналіз. 

Способи і методи систем- 

ного аналізу. Побудова 

логічних ланцюгів при-

чин- но-наслідкових зв'яз-

ків вад із їхніми причи-

нами. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

4 Аналіз технічної задачі 

Аналіз структури об'єкту, побу-

дова його моделі, визначення 

можливостей його перетво-

рення. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

Морфологічний аналіз. 

Способи і методи теорії 

подоби і моделювання, 
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експериментальних і тео-

ретичних досліджень. 

5 Формулювання умов винахідни-

цької задачі 

Характеристика технічної сис-

теми і формулювання ідеального 

результату, виявлення і уточ-

нення технічного протиріччя. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм 

6 Пошук ідеї рішення 

Зіставлення винахідницької за-

дачі з вирішеними технічними 

задачами, пошук аналогів. Вибір 

шляхів досягнення ідеального 

результату і нових принципів 

дії. 

Фонд фізичних ефектів. 

Фонд технічних рішень. 

Фонд евристичних спосо-

бів і таблиці усунення тех-

нічного протиріччя. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

Мозковий штурм. 

Синектика. 

Метод контрольних пи-

тань. 

Асоціативні методи по-

шуку технічних рішень. 

Морфологічний аналіз. 

7 Синтез нового технічного рі-

шення. Закріплення функцій, не-

обхідних для ідеї рішення (прин-

ципу дії), за елементами техніч-

ної системи і їхнє перетворення 

Морфологічний аналіз. 

Синтез технічної системи 

із залученням матриці по-

тенційних змін властивос-

тей елементів системи. 

Узагальнений евристич-

ний алгоритм. 

 

2 Постановка технічної задачі, формулювання умов та по-

шук ідеї рішення 

Коли можливості будь-якої технічної системи не відповідають 

(або не стануть у майбутньому відповідати) споживним потребам, то 

вона стає потенційним об'єктом рішення науково-технічної задачі, 

ціль якої  – усунення виявленої вади. 

При виявленні технічних вад зростаючу роль грають методи на-

уково-технічного прогнозування, що дозволяють пророчити попит 
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споживачів, технічні можливості системи і невідповідність між ними 

в більш-менш віддаленому майбутньому, з «поправкою на час». 

Прогнозування – форма творчої діяльності, що дозволяє вчасно (з 

випередженням) поставити нові задачі і вирішити їх до моменту про-

яву вади. 

Слід відзначити, що успішний прогноз задач, які ще не  мають 

практичної важливості сьогодні, забезпечує, як правило, і новизну 

рішень і полегшує їхній правовий захист. 

У зв'язку з існуванням певної структури технічної системи, їх-

ньої сукупності і ієрархії, а також параметрів, що характеризують те-

хнічну і суспільну (потреб споживачів) системи, виникає ряд пов'я-

заних з ними і похідних від них систем: технічних вад і їхніх причин, 

задач і цілей. Вони також володіють відповідною технічним систе-

мам структурою (елементами і зв'язками між ними) і ієрархією: якісь 

технічні вади і задачі є частками стосовно одного або декількох 

більш загальних, але є і ще більш загальні, і  ще більш спеціальні. 

Вибір технічної задачі припускає попередній аналіз системи за-

дач і у такій формі стає творчим етапом, від успіхів якого істотно 

залежить і кінцевий результат. 

Іноді задачі пропонуються у варіанті вже обраному кимось. На-

приклад, одна із задач: «Дахи від снігу очищають вручну лопатами, 

що трудомістко і небезпечно. Необхідно запропонувати механізм 

для очищення дахів від снігу». При уважному аналізі виявляється, 

що ця задача походить не від вади, пов'язаної з ручною працею по 

очищенню, а від вихідної вади, властивої системі: по краях даху при 

таненні снігу утворюється намерзлий лід (бурульки), що становить 

небезпеку для людей, що знаходяться унизу, а потала вода псує стіни 

під карнизом. 

При цьому технічна задача щодо запобігання намерзлого льоду 

по краях даху є більш загальною стосовно спочатку сформульова-

ного і породжує обхідні варіанти. 

Перевірка обхідних варіантів узагальненням, розглядом сукуп-

ності задач у надсистемі дозволяє усунути помилки, зроблені при 

формулюванні спеціальних задач, і знаходити ефективні шляхи рі-

шення більш загальних проблем. 

У згаданому випадку, одним із правильних і вдалих рішень став 

спосіб видалення снігу з даху, по якому пропонується використову-

вати тепломережу в будинках з верхнім розведенням для обігріву 
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даху (при цьому дах повинен бути похилим і з лійкою для відводу 

води). 

Тут ми зіштовхуємося з поняттям «обхідна задача» – тобто така, 

що випливає не з вихідної, спочатку сформульованої, а з більш зага-

льної задачі, стосовно якої обидві вони є спеціальними (паралель-

ними). 

Наочно обхідний шлях можна продемонструвати в такий спосіб. 

Допустимо, виявлена вада, її усунення це задача з211  (рис. 2).  

 

 
Рис. 2 – Система науково-технічних задач 

 

Необхідно з'ясувати причину її появи, розглянути більш загальні 

задачі: з21, з2. Аналіз однієї з більш загальних задач, наприклад з2, 

розкриває інші спеціальні задачі і шляхи рішення проблеми, напри-

клад, такий «обхідний» шлях: з2→з22→з222→з2221. Причому цей шлях 

є «обхідним» стосовно вихідної (паралельної) задачі з221, але «пря-

мим» стосовно більш загальної з2. 

Для того щоб представити систему технічних задач, необхідно, 

по-перше, «угледіти» структуру самої технічної системи і надсис-

теми, а також їхній технічний стан (можливості); по-друге, система 

своїх (споживачів) потреб і бажань; по-третє, зіставити ці дві сис-

теми і сформулювати технічну ваду і задачу. 
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При рішенні «прямих» і більш спеціальних задач зручно корис-

туватися методом виявлення причин технічних вад і побудови логі-

чних ланцюгів причинно-наслідкових зв'язків вад з їхніми причи-

нами. Метод, по суті справи, звичайний інженерний аналіз, при 

якому, поряд з логічними умоглядними дослідженнями системи, мо-

жуть проводитися більш глибокі, спеціальні експерименти і теоре-

тичні дослідження. Для цього причина вади сама представляється ва-

дою, у якої є одна або кілька причин, і т.д. Якщо в процесі такого 

аналізу ми потрапляємо в ситуацію, коли не можемо назвати при-

чину вади, механізм її появи, то ця технічна задача перетворюється 

в наукову, ціль якої  – одержання нових знань про об'єкт дослі-

дження. 

У принципі кожна з ланок системи (рис. 2) може бути узята як 

відправний пункт при рішенні технічної задачі, але важко назвати 

який-небудь однозначний критерій вибору. Ним може бути швид-

кість і легкість впровадження, ресурси часу і сил, можлива економія, 

поліпшення безпеки праці чи ін. 

Можна вибрати у якості задачі усунення першопричини виявле-

ної вади або елемент системи, з яким пов'язано найбільша кількісна 

зміна вади, але в кожному разі такому вибору передує докладний 

аналіз. 

 
 

  


