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1. Цель  и задачи научно-исследовательской работы
Одним из элементов учебного процесса подготовки магистров в области проектирования, конструирования, производства и эксплуатации систем автоматизации технологических процессов и производств является научно-исследовательская работа, которая способствует закреплению и углублению теоретических знаний магистров, полученных при обучении, приобретению и развитию навыков самостоятельной научно-исследовательской работы. Дисциплина охватывает общие вопросы постановки и проведения научных исследований, основные положения организации и проведения экспериментальных исследований, методы анализа и обработки данных, применения компьютерных технологий при обработке информации, существующие правила и рекомендации по оформлению и представлению результатов научной работы, рекомендации по расчету экономической эффективности научных исследований.

В целом изучение дисциплины ориентировано на формирование базовой научной подготовки бакалавров, развиваемой при изучении последующих специальных дисциплин.
Основной формой освоения дисциплины является самостоятельная работа бакалавров с предлагаемым учебным материалом и дополнительное изучение рекомендуемой преподавателем научно-технической литературы по решению конкретных производственных задач в соответствии с профессиональной деятельностью бакалавра.
Предметом дисциплины «Научно-исследовательская работа» является изучение методологии науки. Освоение существующих методов и способов реализации научных исследований для успешного решения сложных научно-технических задач в области разработки и проектирования систем автоматизации технологических процессов и производств.
Целью научно-исследовательской работы является раскрытие сущности научных исследований и их возможностей с тем, чтобы, используя полученные знания и навыки, бакалавр мог более грамотно и сознательно подходить к освоению последующих специальных дисциплин, а также к последующей, подготовки магистерской диссертации профессиональной деятельности.
Задачами научно-исследовательской  являются:

- развитие у бакалавров творческого мышления при решении конкретных производственных задач;

- привитие навыков работы по поиску, анализу и обобщению научно-технической информации;

- ознакомление с основами теоретических и экспериментальных исследований.

В процессе изучения дисциплины бакалаврам  важно уяснить, что современный специалист обязан уметь ставить инженерные задачи, выполнять теоретические и прикладные научные исследования, сопутствующие их решению. Знания основ научных исследований позволяют специалистам на более высоком техническом уровне решать конкретные производственные задачи по месту их работы.
2. Тематика научно-исследовательской работы
2.1. Характеристика научного творчества

Различают научное, научно-техническое и техническое творчество.

Научное творчество удовлетворяет потребности познания окружающего мира, т. е. это творчество в фундаментальных науках, результатом которого являются открытия.

Открытие - это установление неизвестных ранее объективно существующих закономерностей, свойств и явлений материального мира, вносящих коренные изменения в уровень познания.

Научно-техническое творчество заключается в исследовании закономерностей известных явлений с целью их использования в практике. В основе этого вида творчества лежат прикладные науки, различного рода отраслевые исследования, в результате которых разрабатываются новые технические и технологические решения. Результатом данного вида творческой деятельности являются преимущественно сложные изобретения.

Техническое творчество реализуется в результате инженерной деятельности, направленной на разработку новых технических решений на основании известных закономерностей. Результатом технического творчества являются простые изобретения, рационализаторские предложения и конструкторские разработки.

В качестве основного признака отличия одного показателя, характеризующего результат процесса творчества, от другого можно использовать степень новизны полученного решения.

Промышленный образец – это новое художественно-конструкторское решение изделия, определяющее его внешний вид, соответствующее требованиям технической эстетики, пригодное к осуществлению промышленным способом и дающее положительный эффект.
2.2. Поиск новых технических решений научно-технических задач

Изобретательская задача – это такая инженерная задача, которая содержит техническое противоречие, неразрешимое известными техническими средствами и знаниями, причем условия задачи исключают компромиссное решение. Если техническое противоречие преодолено – изобретательская задача решена, получено изобретение. Появление новых изобретений – основная форма развития и создания новой техники и технологии.

Полагая, что изобретение – это новое техническое решение, полученное в результате преодоления противоречия, считают, что условия изобретательской задачи сформулированы, если указаны реальная техническая система и ее недостаток, идеальный конечный результат (идеальная техническая система) и выявлено противоречие между ними.

Идеальный конечный результат, т.е. идеальное решение – это наиболее сильное из всех мыслимых и немыслимых решений данной задачи.

Оно основано на понятиях об идеальной машине (т.е. машины нет, но требуемое действие выполняется) и идеальном веществе (т.е. вещества нет, а его функция выполняется и т.д.).

Отрицательную роль в решении изобретательских задач играют психологическая инерция мышления, стремление действовать в соответствии с прошлым опытом и знаниями, идти традиционными путями. Психологическая инерция связана часто с пространственно-временными представлениями объекта и узкоспециальной терминологией (говорят также о психологических, терминологических и прочих барьерах).

Существующие технические решения являются результатом воплощения научных идей в конкретные объекты, конструкции, процессы, вещества. Но они одновременно являются и основой для развития новой техники, создания изобретений. Анализ и выделение научной основы технических решений, идей заложенных в них, позволяют решать по аналогии широкий круг других технических задач.

Фонд технических решений можно рассматривать как фонд конкретных примеров, иллюстрацию применения физических эффектов и явлений, которые сами по себе до такой степени универсальны, выражают научную идею в настолько общей технической форме, что становится возможным их непосредственное использование в новых технических задачах, прямое включение в новые технические решения без предварительного обобщения.

В изобретательской практике хорошо зарекомендовали себя фонды предприятий и личные фонды технических решений, картотеки патентов, научно-технических статей и монографий. Систематическое пополнение личного фонда – эффективный путь творческого потенциала и квалификации инженера.

Источниками пополнения отраслевых, личных и других фондов технических решений являются печатные материалы, в которых помещаются сведения об изобретениях, промышленных образцах и товарных знаках в виде описаний изобретений к патентам, авторским свидетельствам, публикуемым в соответствующих информационных изданиях.

Фонд технических решений может быть использован инженером в разных случаях: при анализе и выборе задач; при поиске идей решения; при синтезе новых технических объектов; с целью сравнительной оценки технико-экономической эффективности найденного решения по сравнению с известными; для прогнозирования развития науки, техники и технологии; при составлении заявки на изобретение.

В процессе решения задачи инженер использует свои знания, опыт, полученные им в процессе обучения и практической деятельности. Накопленные знания представляют собой набор эвристических правил, которые позволяют инженеру находить новые решения, улучшать известные. Например, эвристический прием «лишнее звено» наталкивает на идею – найти лишнее звено в технологической последовательности изготовления изделия и устранить его. Ведь технология создавалась методом проб и ошибок.

С цель рационализации трудового процесса технологическую операцию представляют совокупностью элементарных приемов (движений), а затем анализируют последовательность их выполнения с целью выявить лишние движения. Путем ликвидации нерациональных движений снижается затрата времени на выполнение операции.

Еще один принцип изобретательства – использование «патентов природы», т.е. применение принципов действия живых систем и использование биологических процессов для решения инженерных задач. Не меньшее количество «патентов» человек может позаимствовать и у растений.

Ниже приводятся эвристические преодоления технических противоречий.

1. Принцип дробления предусматривает разделение объекта на независимые части, выполнение объектов разборными, увеличение степени

дробления (измельчения) объекта.

2. Принцип вынесения заключается в отделении от объекта мешающей части (свойства) или, наоборот, в выделении единственно нужной

части (свойства).

3. Принцип местного качества состоит в переходе от однородной структуры объекта (процесса) к неоднородной. Разные части объекта должны иметь разные функции и характеристики, наиболее соответствующие их работе.

4. Принцип асимметрии предусматривает переход от симметричной формы к асимметричной.

5. Принцип объединения заключается в соединении (объединении) в пространстве или времени однородных или смежных операций (объектов).

6. Принцип универсальности – объект выполняет функции других объектов (тех, в которых теперь нет нужды).

7. Принцип «матрешки» - один объект размещен внутри другого, проходит сквозь полость в другом объекте, другой – внутри третьего и т.д.

8. Принцип антивеса заключается в компенсации массы (веса) объекта путем соединения его с другими объектами, обладающими подъемной силой, или взаимодействия со средой (за счет аэрогидродинамических и других сил).

9. Принцип предварительного напряжения подсказывает заранее придать объекту деформации (напряжения), противоположные нежелательным.

10. Принцип предварительного исполнения состоит в том, чтобы

заранее выполнить требуемое изменение объекта (полностью или частично), расставить объекты так, чтобы они могли вступить в действие с минимальными затратами времени на их доставку.

11. Принцип «заранее подложенной подушки» заключается в компенсации невысокой надежности объекта заранее подготовленными аварийными средствами.

12. Принцип эквипотенциальности предусматривает такое изменение условий работы, чтобы не приходилось поднимать или опускать объект.

13. Принцип «наоборот» заключается в том, что вместо действия, диктуемого условиями, осуществляют обратное действие; для этого надо сделать движущуюся часть неподвижной, а неподвижную – движущейся,

т.е. передвинуть объект.

14. Принцип сфероидальности заключается в переходе от прямолинейных частей к сферическим; в использовании роликов, шариков, спиралей.

15. Принцип динамичности указывает на то, что характеристики разрабатываемого объекта (процесса) должны меняться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе работы; для этого необходимо разделить объект на перемещающиеся относительно друг друга части, т.е. неподвижный объект сделать подвижным.

16. Принцип частичного ил избыточного решения указывает на то, что если трудно добиться 100%-го результата от требуемого действия, надо получить чуть меньше или чуть больше.

17. Принцип перехода в другое измерение предусматривает увеличение числа степеней свободы объекта, переход от движения по линии в одном измерении к движению в нескольких измерениях, по плоскости, в пространстве; применение многоэтажной компоновки вместо одноэтажной, использование обратной стороны поверхности.

18. Принцип использования механических колебаний включает следующие варианты: перевести объект в колебательное движение; изменить

частоту; использовать резонансные и ультразвуковые частоты. 

19.  Принцип периодического действия заключается в переходе от непрерывного действия к периодическому.

20. Принцип непрерывности u полезного действия заключается в непрерывном ведении работы, устранении холостых и промежуточных ходов, переходов от возвратно-поступательного движения к вращательному.

21. Принцип «проскока» состоит в том, чтобы преодолевать отдельные, в том числе вредные и опасные, стадии процесса на повышенной скорости.

22. Принцип «обратить вред на пользу» использует вредные факторы для получения положительного эффекта; усиливает вредный фактор до такой степени, чтобы он перестал быть таковым; компенсирует один вредный фактор другим.

23. Принцип обратной связи говорит о необходимости ввести обратную связь, а если она уже есть – изменить ее.

24. Принцип «посредника» заключается в использовании промежуточного объекта-переносчика.

25. Принцип самообслуживания обращает внимание на то, что объект должен сам себя обслуживать, выполнять вспомогательные и ремонтные работы, использовать отходы вещества, энергии.

26. Принцип копирования указывает на то, что вместо недоступного дорогостоящего, неудобного или хрупкого объекта можно использовать его упрощенные и дешевые копии в измененном масштабе.

27. Принцип замены «дорогой долговечности на дешевую недолговечность» означает заменить дорогой объект набором дешевых объектов, поступившись при этом некоторыми качествами (долговечностью).

28. Принцип замены механической схемы подсказывает заменить механическую схему электрической, оптической, тепловой, акустической и использовать электрические, магнитные и электромагнитные поля.

Любую инженерную задачу (ИЗ) можно упрощенно представить совокупностью трех компонентов: < ИД, А, Р >, где ИД - исходные данные (материалы, сырье, энергия, информация и т. п.); А - алгоритм решения задачи (способ переработки сырья, обработки информации или преобразования энергии, технология изготовления изделий); Р - результат решения задачи (конечный продукт).

Эти компоненты в зависимости от типа задачи могут быть известными (заданными) или неизвестными (неопределенными). В зависимости от этого все множество инженерных задач можно свести к конечному числу типов задач.

Если все компоненты задачи известны, то имеет место обычная инженерная задача.

Ко второму типу относятся задачи, в которых неизвестны исходные данные. Это инженерная задача поиска сырья, исходного продукта, источника энергии или информации и т.д. для достижения известной цели известным способом.

В третьем типе задач неизвестен способ преобразования исходных данных в конечный результат. Это инженерная задача поиска новой технологии переработки сырья, нового способа преобразования энергии или алгоритма обработки информации, новой конструкции или новой технологии изготовления заданного изделия из конкретных материалов.

К четвертому типу относятся задачи, в которых неизвестен конечный результат, т.е. задачи поиска новой модели конструкции, формы, функции, материала и т.д. путем преобразования заданных исходных данных известными способами (технология).

Пятый тип – это задачи, в которых известен лишь конечный результат (продукт, изделие). Это инженерные задачи поиска нового исходного сырья и новой технологии для достижения известной цели, создания искусственных конструкций, материалов.

В шестом типе задач известными являются только исходные данные. Это инженерные задачи утилизации, эффективного использования резервов и возможностей, превращения вредных явлений в полезные, поиска нового применения известных объектов.

К седьмому типу относят задачи, в которых известен лишь способ, явление преобразования. Это задачи практического применения открытий, результатов научных исследований, законов, физических и химических эффектов и явлений.

И, наконец, последний тип, когда неизвестен ни один из компонентов, относится к новым, пока еще не существующим задачам.

Данная классификация инженерных задач позволяет предопределить необходимые методы и средства решения. Если один или два компонента неизвестны, то задача может быть отнесена к изобретательским задачам.

Решение изобретательской задачи немыслимо без сбора, анализа и переработки информации о новейших творческих разработках, о тенденциях развития соответствующей отрасли техники и конкретного технического объекта, о существующих и прогнозируемых общественных потребностях, новых научных достижениях и технических возможностях.

Одним из решающих факторов научно-технического прогресса является трансформация научных знаний и результатов творческой деятельности в производственные процессы.
2.3. Системный подход в научном творчестве

Системой называется такая совокупность элементов, обладающих различными свойствами, параметрами и пространственной структурой, которая обеспечивает выполнение какой-либо единой цели или функции.

Система – это совокупность элементов, связанных технологически, конструктивно, функционально.

Эффективное решение инженерной задачи возможно лишь на основе всестороннего, целостного рассмотрения разрабатываемой системы и ее развития (изменения) в процессе взаимодействия с окружающей средой.

Лишь такой системный подход способен привести к подлинно творческим новаторским решениям, вплоть до сложных изобретений и научных открытий.

Для систем рассматриваются три характерных типа задач.

Задача анализа – задана структура системы, необходимо определить ее функционирование (поведение).

Задача синтеза – заданы характер функционирования и другие требования к системе, необходимо определить структуру, которая удовлетворяет постановленным требованиям.

Задача «черного ящика» - задана система, структура которой неизвестна или частично, определить ее функционирование и, возможно, структуру.

В общем случае, для того чтобы любой объект можно было рассматривать как систему, необходимо определить его системные характеристики: функцию, структуру, свойства и связи с окружающей средой.

В задачу системного анализа объектов входят:

- разработка формализованных моделей, описывающих структуру, функцию и свойства систем;

- характеристика иерархического строения систем и взаимосвязей элементов различного уровня;

- определение интегральной функции системы на основе функций отдельных элементов;

- определение общих свойств системы, исходя из свойств составляющих ее элементов.

Системный подход к творческой деятельности ориентирует инженера применять научные методы там, где силы воображения и опыта недостаточно. Такой подход является предпосылкой изобретательской деятельности и эффективного проектирования и конструирования, а также позволяет отойти от устаревших традиций и шаблонов.

С развитием науки появляются новые знания, которые позволяют разработать новые материалы, технические решения и использовать их для создания нового технологического оборудования (объектов техники). Новая техника внедряется в производство с целью повышения его эффективности. Отсюда очевидно, что темпы развития науки должны опережать темпы развития техники и производства.

Освоение нового изделия или технологического является, как правило, результатом большой предварительной работы, включающей научные исследования, научное прогнозирование, патентный поиск, сравнение с лучшими образцами передовых отечественных предприятий и зарубежных фирм, предварительный расчет экономической эффективности капитальных затрат. Наибольший экономический эффект дают новые изделия или технологические процессы, разработанные на основе фундаментальных исследований, принципиально новых научных идей и направлений, технических решений, защищенных охранными документами (авторскими свидетельствами или патентами).

Важную роль в повышении эффективности инженерной деятельности и ее творческих результатов при поиске новых технических решений играют знание закономерностей развития технических систем, умение их анализировать и использовать для выявления резервов их развития, определения целесообразности совершенствования или создания принципиально новых технических систем

Закономерности развития техники должны помогать находить ответы на ряд вопросов, которые могут возникать у творчески работающих конструкторов и инженеров, технологов. Это следующие вопросы:

Как для определенного класса технических систем и техники в целом происходит прогрессивная конструктивная эволюция, т.е. как со временем изменяются функциональная структура, принцип действия и техническое решение?

Как со временем изменяются производительность труда и другие критерии прогрессивного развития определенного класса технических систем?

Как возрастают со временем потребности и соответствующие им функции технических систем в смысле разнообразия и количественной характеристики?

Как возрастает со временем разнообразие технических систем, имеющих одинаковые или близкие функции, а также разнообразие технических систем в отрасли?

Как возрастает со временем сложность технических систем?

Как растут со временем затраты энергии, материалов и информации в расчете на одного человека?

Таким образом, инженер, приступая к разработке новой технической системы, должен, используя диалектический метод и системный подход как методическую основу технического творчества, проанализировать динамику развития и обоснованно сформулировать конкретную программу своих действий.

Исходя из того, что технический объект рассматривается как система, системный подход основывается на ряде принципов, раскрывающих его сущность. Рассмотрим некоторые из них.

Принцип целостности заключается в признании того, что некоторые совокупности объектов могут проявлять себя как нечто целое, обладающее такими свойствами, которые принадлежат именно всему целому (системе), а его составным частям элементам и подсистемам данной системы), и позволяют выделить эту совокупность из основного мира, составляющего окружающую среду данной системы.

Например, совокупность гладильной подошвы, нагревательного элемента в виде спирали, регулятора температуры, ручки, собранных определенным образом, образует электрический утюг, который рассматривается не как совокупность деталей, а как нечто целое, самостоятельное, обладающее свойствами, отличными от свойств своих частей. Из этого принципа следует важная особенность системного подхода, заключающаяся в требовании не ограничиваться при разработке новых машин, устройств анализом их частей и взаимодействии между ними, а обязательно постигать и учитывать свойства системы как целого.

Принцип совместимости элементов в системе указывает на то, что система, обладающая определенными системными свойствами, может быть построена не из любых элементов, а только из таких, свойства которых удовлетворяют требованиям совместимости. Это означает, что собственные свойства элементов (форма, размеры, контур, поверхность, цвет, физико-механические характеристики и др.) должны быть такими, чтобы обеспечивать взаимодействие их друг с другом как частей единого целого.

Принцип структурности заключается в признании того, что элементы, из которых создается система, находятся в системе не произвольно, а образуют определенную, характерную для данной системы структуру, описываемую некоторым системообразующим отношением, выражающим взаимосвязь и взаимозависимость между элементами в системе.

Принцип нейтрализации дисфункций указывает на то, что в силу своих внутренних свойств или под воздействием внешней среды элементы системы могут приобретать свойства и функции, не соответствующие свойствами и функциям системы в целом. Поэтому при создании новых систем из определенной совокупности элементов с целью обеспечения устойчивости системы необходимо предусматривать «механизмы», на правильные на нейтрализацию дисфункций.

Принцип эволюции утверждает, что для различных технических систем характерно явление эволюции, поэтому необходимо использовать эволюцию как мощный инструмент технического творчества и не наносить вред будущему непродуманным вмешательством в эволюционные процессы развития.

Принцип специализации и интеграции функций указывает на то, что при развитии систем происходят два как бы противоположных и в то же время взаимодополняющих явления, способствующих  
повышению эффективности системы: с одной стороны, специализация элементов на выполнение определенных функций, с другой - сосредоточение родственных функций у определенных элементов, т.е. возникновение интегральных функций и иерархических структур.

Принцип лабилизации функций. С развитием системы появляется свойство быстрого изменения и приобретения новых функций при относительной стабильности состава и структуры системы.

Принцип адаптации. Техническая система, функционирующая в изменяющейся окружающей среде, должна обладать свойствами адаптации, т.е. свойством перестраивать свои структуру, параметры и функционирование с целью удовлетворения потребностей окружающей среды.

Необходимость создания адаптивных систем следует из самого факта изменчивости окружающей среды, а возможность адаптации достигается вследствие изменения параметров структуры и поведения системы, применения механизмов положительных и отрицательных обратных связей.

Принцип изоморфизма указывает на существование изоморфизмов в структуре, функционировании и развитии систем различной субстанционной природы. Поиск общих свойств и закономерностей в строении, функционировании и развитии различных систем позволяет использовать их в разработке новой техники и технологии.

Принцип полифункциональности заключается в признании полифункциональности в назначении и поведении технических систем, вытекающей из возможности существования системы нескольких целей или функций. 

Принцип комплексности состоит в том, что при разработке новых технических систем целесообразно использовать комплексный подход, заключающийся в построении и синтезе разноаспектных моделей одной и той же системы, а также в привлечении к работе представителей разных специальностей с целью полноты охвата всех проблем и аспектов.

Принцип итеративности процесса разработки новых технических систем. Необходимость итераций вытекает из следующего: инженер, разрабатывая сложную техническую систему, не может охватить все возможные ситуации сразу, поэтому его знание оказывается неполным, нуждающимся в дополнениях, уточнениях, в сравнениях с действительностью для выявления и устранения упущений. Необходимая полнота знания полнота знания и понимания достигается лишь в результате ряда итераций.

Принцип учета вероятностных факторов. Любая достаточно сложная техническая система вследствие невозможности проследить все причинно-следственные связи в самой системе и в окружающей ее среде выступает как не вполне детерминированный объект. Отсюда при создании новых технических систем и технологических процессов встает необходимость статистического исследования и вероятностной оценки явлений, протекающих в системе и в окружающей среде путем сбора и обработки соответствующих статистических данных.

Принцип иерархической декомпозиции заключается в признании относительности понятий «система» и «элемент» в том смысле, что всякий элемент может быть рассмотрен как система при переходе к более детализированной страте анализа и всякая система может быть рассмотрена как подсистема или элемент более обширной системы.

Принцип вариантности указывает на существование различных альтернатив технического решения системы, различных путей достижения одной и той же цели. Отсюда вытекает стремление проанализировать все возможные варианты решений с целью выбора наиболее эффективного.

Принцип математизации. Для облегчения анализа и выбора решения при разработке технических систем с помощью количественных оценок вариантов целесообразно применять математические методы исследования операций, оптимизации и другой аппарат системного анализа.

Принцип имитации заключается в целесообразности построения и программирования на ЭВМ моделей, имитирующих функционирование (поведение) технической системы или ее элементов. В результате такого воспроизведения процессов, протекающих в системе, проверяется правильность принятых решений, заложенных в создаваемом объекте.

Системный подход может и должен широко использоваться для решения разнообразных поисковых задач в технике, он предполагает рассмотрение объекта как системы, имеющей многообразные связи между ее элементами. И в этом его основное отличие от традиционных требований классической науки, которые направляют умственную деятельность на отыскание простых элементарных основ всякого объекта, т.е. требуют сведения сложного к простому.

Системный подход не дает конкретных рекомендаций в поисковой деятельности, но, являясь не очень жестко связанной совокупностью познавательных правил, помогает найти общее направление поиска, увидеть задачу более полно и глубоко.

2.4. Решение изобретательских задач

Алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ) является основным рабочим инструментом теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) и представляет собой универсальную программу поиска новых технических решений.

АРИЗ непрерывно совершенствуется и развивается.

Ниже приведен один из последних вариантов алгоритма. Алгоритм включает девять блоков.

1. Анализ задачи. Осуществляется переход от изобретательской ситуации к модели задачи.

2. Анализ модели задачи. Обеспечивает учет имеющихся ресурсов, которые можно использовать при решении задачи: ресурсов пространства, времени, веществ и полей.

3. Определение идеального конечного результата и физического противоречия. Формулируется идеальное решение (ИКР) и определяется физическое противоречие (ФП).

4. Мобилизация и применение вещественно-полевых ресурсов.

Осуществляются планомерные операции по увеличению ресурсов.

5. Применение информационного фонда.

6. Изменение и (или) замена задачи.

7. Анализ способа устранения физического противоречия. Осуществляется проверка качества получаемого ответа. Физическое противоречие должно быть устранено почти идеально. Лучше потратить дополнительное время на получение нового, более сильного, ответа, чем потом долго бороться за плохо внедряемую слабую идею.

8. Применение полученного ответа. Обеспечивается максимальное использование ресурсов найденной идеи, так как хорошая идея не только решает конкретную задачу, но и дает универсальный ключ ко многим другим аналогичным задачам.

9. Анализ хода решения. Обеспечивает повышение творческого потенциала инженера.

Важно не только найти решение, но и правильно его описать.

Основными документами, отражающими сущность нового технического решения, являются описание изобретения с формулой изобретения, а также соответствующие графические материалы (чертежи, схемы и др.).

2.5. Темы самостоятельной работы бакалавров и презентаций к отчету по НИР
1. Изучить литературные и патентные источники в соответствии с полученным заданием.

2. Ознакомиться с принципами инженерного творчества и выбрать методы, которые позволят ускорить решение задачи.

3. При необходимости, выполнить творческие, экспериментальные исследования, применить моделирование.

4. Систематизировать полученные результаты, сделать выводы, оформить отчет.

5. В случае решения инженерной задачи на уровне изобретения - оформить заявку на изобретение (с помощью преподавателя).

6. Написать научную статью, если техническое решение оригинально и

предоставляет интерес для специалистов машиностроительного производства.
7. Изучить патенты и предложить учебную заявку на изобретение, связанное с заданием.

8. Рассмотреть известные системы автоматизации технологических процессов и производств.

9. Систематизировать существующие системы автоматизации технологических процессов и производств.

10. Предложить новую, эффективную конструкцию системы автоматизации технологического процесса или производства (по согласованию с преподавателем).

11. Разработать новые или усовершенствовать существующие схемные решения систем автоматизации технологических процессов и производств. 

12. Повысить эффективность дополнительных устройств, применяемых в системах автоматизации технологических процессов и производств.

13. Создать новую схему системы автоматизации технологических процессов и производств.
14. ПОИСК НОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ИНЖЕНЕРНЫХ ЗАДАЧ

14.1. Исследование интеллектуальных систем управления машиностроительным оборудованием 

14.2. Исследование автоматизированного электропривода и силовой электроники, применяемой в системах автоматизации технологических процессов и производств в машиностроении

14.3. Исследование систем управления жизненным циклом и качеством применительно к системам автоматизации технологических процессов и производств в машиностроении

14.4. Исследование процессов обработки материалов в системах автоматизации технологических процессов и производств в машиностроении.

14.3. Исследование информационных систем, используемых в системам автоматизации технологических процессов и производств в машиностроении

15. РЕШЕНИЕ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ

15.1. Изучение литературных и патентных источников в соответствии с полученным заданием.

15.2. Принципы инженерного творчества и выбор методов, которые позволят ускорить решение задачи.

15.3. Творческие, экспериментальные исследования, применение моделирования.

15.4. Систематизация полученных результатов, выводы, оформление отчета.

15.5. В случае решения инженерной задачи на уровне изобретения - оформление заявки на изобретение.

15.6. Написание научной статьи, если техническое решение оригинально и предоставляет интерес для специалистов машиностроительного производства.

16. ЭФФЕКТИВНОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ, ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ И ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА

16.1. Планирование экспериментов и математическое моделирование процессов

16.2. Выявление статистической значимости коэффициентов регрессии, адекватности и точности математической модели 

16.3 Алгоритм математического моделирования 

16.4. Планы проведения экспериментов применительно к использованию ПК для математического моделирования
3. Подведение итогов научно-исследовательской работы
По окончании практики бакалавр должен иметь письменный отчет и мультимедийную презентацию по материалам отчета.

Предложения и рекомендации, разработанные бакалавром в ходе научно-исследовательской работы, могут иметь теоретический, методический или практический характер, касаться всех вопросов темы, они должны быть грамотно сформулированы и письменно оформлены. 

В случае внедрения отдельных разработанных бакалавром рекомендаций по совершенствованию процесса проектирования образцов СПВ и СОО в практическую деятельность организации представляется справка о внедрении.

4. Требования к отчету по научно-исследовательской работе
Отчет о научно-исследовательской работе – основной документ, характеризующий работу бакалавра. Объем отчета – не менее 30 страниц (без списка использованной литературы и приложений). Текст отчета должен быть отредактирован и напечатан через 1,5 интервала шрифтом 14 пт с соблюдением правил оформления научных работ, предусмотренных ГОСТом. 

Контрольное задание 

Создать презентацию на тему из перечня, представленного выше по согласованию с научным руководителем, возможна корректировка темы по согласованию с научным руководителем. Презентация должна состоять не менее чем из десяти сладов. Слайды презентации должны содержать графические объекты, специальные и звуковые эффекты, анимацию, организационную диаграмму, элементы дизайна.

 Требования к выполнению заданий по MS  PowerPoint
1. Количество слайдов - не менее десяти. 

2. На первом слайде - тема презентации, факультет, кафедра, специальность фамилия, имя, отчество, номер группы. 

3. На втором слайде - оглавление с гиперссылками перехода на соответствующий слайд. 

4. На каждом слайде - эмблема, кнопка перехода на следующий лист и на предыдущий лист, на  оглавление. 

5. Каждый слайд должен содержать по меньшей мере один анимационный и один звуковой эффекты, для большей наглядности излагаемого материала таблицы, диаграммы рисунки и др. графические объекты.. 

6. Презентация должна содержать не менее пяти рисунков, двух диаграмм и одной таблицы. 
7. Последний слайд: Выводы и предложения должны отличаться конкретностью и логически завершать проделанную магистром работу. 

5. Защита отчета по научно-исследовательской работе
1. Отчет представляется преподавателю, ведущему научно-исследовательскую работу, для проверки;

2. Руководитель выявляет, насколько полно и глубоко бакалавр изучил круг вопросов, определенных индивидуальной программой НИР;

3. Дифференцированная оценка выставляется ведущим преподавателем с учетом отзыва научного руководителя.

6. Вопросы для самоконтроля
1. Почему сложные инженерные задачи в машиностроительном производстве необходимо решать на уровне изобретений?

2. Как возникают проблемы при производстве отливок, и кто их должен решать?

3. С чего начинается изобретательская работа?

4. Какие методы моделирования применяются при техническом творчестве?

5. В чем заключается инженерное творчество, с чего оно начинается и чем заканчивается?

6. Как надо проводить исследования?

7. Почему необходимо проводить теоретическое исследование до выполнения экспериментальных работ?

8. Как разрабатывается методика исследования?

9. Зачем надо изучать литературу по техническому творчеству?

10. В чем заключается системный подход в инженерном творчестве?

11. Чем отличается научное творчество от технического творчества?

12. Каковы эвристические приемы технического творчества?
13. Почему исходное уравнение для выявления математической модели выбрано в виде ряда (многочлена), почему оно называется уравнением регрессии, а его коэффициенты – коэффициентами регрессии?

14. В каких случаях факторы, влияющие на показатель процесса, считаются существенными, как производится выбор интервалов варьирования факторов?

15. Зачем выполняется регрессионный анализ?

16. Почему показатели степени факторов надо принимать буквенными?

17. В каких случаях матрица становится ортогональной, зачем надо делать матрицу ортогональной, от чего зависит количество коэффициентов ортогональности?

18. На основе чего и как выявляются коэффициенты ортогональности?

19. Можно ли определять коэффициенты регрессии независимо друг от друга, если матрица не будет ортогональной?

20. Почему рационально выполнять параллельные опыты на среднем уровне факторов, сколько надо проводить таких опытов, как определяется дисперсия опытов?

21. В чем преимущества независимого определения коэффициентов регрессии?

22.Почему дисперсии в определении коэффициентов регрессии рассчитываются независимо друг от друга, и как это делается?

23. Как определяют расчетные t-критерии, с чем их сравнивают, в каких случаях коэффициенты регрессии – значимые, а в каких – незначимые?

24.Зачем сравнивают введенные величины показателей с рассчитанными (по разностям и в процентах)?

25.О чем свидетельствует незначимость коэффициентов регрессии?

26.Как определяется адекватность и точность математической модели?

27.Как выявляются уравнения регрессии двухфакторного, трехфакторного, многофакторного процесса?

28.Почему совпадает количество опытов в плане и количество членов в уравнении регрессии?

29.Почему для каждого фактора отдельно выявляются коэффициенты ортогонализации?

30.Почему надо выполнять расчеты на ЭВМ с такой точностью, какую может обеспечить вычислительная машина?

31.Из каких частей состоят программы математического моделирования?

32.Почему расчеты по математическим моделям надо выполнять, используя общую программу математического моделирования?

33.Как выполняются расчеты по математическим моделям и графические построения?

34.Каковы преимущества представления результатов расчетов в абсолютных и относительных величинах, как выявляются максимальные и минимальные величины?

35.Почему выполнение программ надо заносить в файлы?

36.Можно ли оптимизировать, прогнозировать процессы, изобретать на основе моделирования?

37.Как выявляются факторы, существенно влияющие на показатели процесса, как можно уменьшить количество факторов, что дает применение комплексных факторов?

38.Почему надо изменять масштабы при графических построениях и что при этом достигается?

39.В каких случаях следует применять разные методы моделирования?

40.Какова эффективность моделирования, в чем заключаются преимущества изложенных выше методик математического моделирования?

41.Зачем в компьютерных программах предусмотрены различные переходы и можно ли их применять, если использовать не язык Бейсик, а другие языки программирования?

42.Что дает применение в компьютерных программах управляющей величины Х?

43.Чем отличается аппроксимация от математического моделирования, в каких случаях надо применять многократно аппроксимацию?

44.Какие части компьютерных программ относятся к аппроксимации, выявлению математической модели, выполнению расчетов по математической модели, поиску максимальных и минимальных величин показателей, графическому построению зависимости показателя от фактора?

45.Почему по программе строятся графики и как это выполняется?

46.Можно ли многократно изменять масштабы графических построений и если можно, то зачем это надо делать?

47.Почему для выбора показателей степени фактора в исходном уравнении надо несколько раз использовать часть компьютерной программы, которая предусматривает аппроксимацию и в каких случаях после рассмотрения результатов аппроксимации можно переходить к математическому моделированию?

48.Что дает использование аппроксимации в комплексных компьютерных программах, как проверяется точность полученных результатов аппроксимации, а затем и математических моделей?

49.Почему использование файлов упрощает компьютерные программы на языке Бейсик, как выполняется анализ результатов выполнения программ при рассмотрении файлов, можно ли из файлов исключить ненужные сведения и добавлять необходимые для разъяснения полученных данных?

50.Как достигается универсальность компьютерных программ?

51.Почему математическое моделирование позволяет выполнять фундаментальные научные исследования, какие результаты моделирования рационально вносить в научные отчеты и использовать при разработке изобретений?
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ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ПРОГРАММА

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ

магистра группы __________ Иванова И.И.

(ОБРАЗЕЦ)

	Тема исследования
	–
	«Оптимизация программ станков с ЧПУ для обработки сложных поверхностей»

	Объект исследования
	–
	Станок с системой числового программного управления

	Основные разделы исследования:

1. Обзор современного состояния теоретических и экспериментальных исследований в выбранном направлении;

2. Теоретические исследования;

3. Экспериментальные исследования

4. Разработка методики расчета;

5. Основные выводы и результаты проведенных исследований;

6. Подготовка отчета о практике и тезисов доклада на студенческую конференцию.
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