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Д О Р О Г И Е  Ч И ТАТЕЛ И !

В 1990 году выйдет четвертая книга из серии «Техника — 
молодежь — творчество»— «Как стать еретиком» (составитель А. Б. Се- 
люцкий).

В книге планируются следующие разделы:
1. Г. С. Альтшуллер, И. М. Верткин. Как стать еретиком. 

Жизненная стратегия творческой личности.
2. Б. Л. Злотин, А. В. Зусман. Приди на полигон. Практикум 

по теории решения изобретательских и научных задач.
3. Наша реклама.
4. Г. Альтов. Опаляющий разум. Создан для бурь. Научная 

фантастика.

Составитель А. Б. Селюцкий

Рецензент — кандидат технических наук 
Е. Г. Иемкович

Правила игры без правил /  Сост. А. Б. Селюцкий.— 
П68 Петрозаводск: Карелия, 1989.—280 с.: ил.— (Техника — мо­

лодежь — творчество).
15ВЫ 5-7545-0108-0

В третьей книге цикла «Техника — молодежь — творчество» раскрывается 
Алгоритм решения изобретательских задач АРИЗ-85-В; рассказывается о 
том, какие результаты дает обучение ТРИЗ (Теории решения изобрета­
тельских задач); впервые публикуется Указатель геометрических эффектов для 
решения изобретательских задач; разъяснено, как организовать коллектив­
ную работу творческой группы; показано, как решать задачи с помощью 
АРИЗ-85-В. Завершают книгу фантастические рассказы.

15ВЫ 5-7545-0108-0 «Карелия». 1989



И С ТРЕБИ ТЕ Л Ь ЗАДАЧ

Процесс создания Теории решения изобретательских задач 
(ТРИ З) претерпел несколько стадий. Автор Т РИ З Генрих Саулович 
Альтшуллер с самого первого шага рассматривал ее как часть 
общей теории сильного мышления. Разработка же Т РИ З началась 
с создания аппарата решения задач высокого творческого уровня. 
Поскольку этот аппарат создавался на базе техники, ибо только 
в технике имеется классифицированный информационный фонд — 
фонд описания изобретений, то и «решательный» инструмент был 
создан именно для изобретательских задач.

Свое название Алгоритм решения изобретательских задач 
(А РИ З) получил в 1965 году. В приложении к «Экономической 
газете» за 1 сентября 1965 года «Технико-экономические знания», 
вып. 27(41) была опубликована работа Г. С. Альтшуллера «Вни­
мание: алгоритм изобретения!». Эта публикация вызвала бурю не­
годования со стороны «теоретиков» творчества. Они заявили, что 
алгоритм — система жесткая, даю щ ая однозначный результат, а изо­
бретение непредсказуемо и, следовательно, с помощью алгоритма 
нельзя получить чего-то нового.

Сегодня уже не только в нашей стране (см. «Справочное по­
собие директору производственного объединения, предприятия». 
Под редакцией д. э. н. Д. А. Егиазарова и д. э. н. А. Д. Шеремета. 
Т. 1. М.: Экономика, 1985), но и за рубежом (в США, Канаде, 
Франции, Японии, почти во всех социалистических странах) при­
знана как Теория решения изобретательских задач, так и ее реша- 
тельный аппарат АРИ З. (Удивительно, что у нас, в том числе 
и в Карелии, и не где-нибудь, а в университете находятся люди 
с высшим техническим образованием, которые выступили с нападка­
ми на ТРИ З. Один из них всерьез вопрошает: «Возможно ли 
в условиях формализации творчества генерировать новые техниче­
ские идеи?» Другой заявляет, что «проблемы создания общей теории 
изобретательства не существует».)

Позднее противники нового в изобретательском деле утверж да­
ли, что «АРИ З как решательный аппарат еще можно использовать, 
но теории решения изобретательских задач быть не может!»



Ныне наши противники смирились уже и с теорией. Однако 
заявляют, что обучить изобретательскому творчеству все же никак 
нельзя.

Д ля нас это уже пройденный этап. Подобным утверждениям 
ответ был дан еще лет десять тому назад. Нет смысла повто­
ряться. Впрочем, этот сборник, как и два предыдущих сборника 
данной серии, дает ответы на вопросы скептиков разных уровней. 
Надо только эти книги внимательно и заинтересованно про­
честь.

Так что же такое все-таки А РИ З? Алгоритм или не алгоритм? 
И можно ли с его помощью решать изобретательские задачи вы­
сокого уровня?

Алгоритм решения изобретательских задач (А РИ З) — комплекс­
ная программа алгоритмического типа, основанная на законах разви­
тия технических систем и предназначенная для анализа и решения 
изобретательских задач.

Автор А РИ З Г. С. Альтшуллер вначале один, а последние годы 
с большой армией своих учеников постоянно, из года в год совер­
шенствует алгоритм, все более формализуя его шаги и усиливая 
решательную способность.

Основой А РИ З является программа последовательных операций 
по анализу неопределенной, а зачастую и вообще неверно постав­
ленной задачи и преобразованию ее в четкую схему (модель) 
конфликта, неразрешимого ранее известными способами. Д альней­
ший анализ конфликта приводит к выявлению физического проти­
воречия  (ФП) — противоположных требований к физическому сос­
тоянию технической системы или ее части. Именно разрешение ФП 
необходимо и достаточно для устранения конфликта, из-за которого 
возникла задача.

В программе — в самой ее структуре и правилах выполнения 
отдельных операций — отражены объективные закономерности р аз ­
вития технических систем.

Поскольку программу реализует человек, А РИ З предусматри­
вает операции по управлению психологическими факторами. Эти 
операции призваны гасить психологическую инерцию и стимулиро­
вать работу воображения. Собственно, само существование и приме­
нение А РИ З оказывает на человека значительное психологическое 
воздействие: программа придает уверенность, позволяет смелее вы­
ходить за рамки узкой специальности и, главное, все время ориен­
тирует работу мысли в наиболее перспективном, с точки зрения 
законов развития систем, направлении. А РИ З имеет и конкретные 
психологические операторы, форсирующие воображение. В сущности, 
психологические операторы тоже основаны на объективных законо­
мерностях развития технических систем, только закономерности эти 
еще не совсем ясны. По мере совершенствования А РИ З психоло­



гические операторы превращаются в точные операторы преобра­
зования задачи.

А РИ З снабжен обширным и в то же время компактным инфор­
мационным фондом. Основные составляющие этого фонда — приемы, 
стандарты и банки эффектов (физических, химических, геометри­
ческих). В книге «Дерзкие формулы творчества» была опубликова­
на часть Указателя физических эффектов и явлений, применяемых 
для решения изобретательских задач (глава «Магический кристалл 
физики»). В книге «Нить в лабиринте» (в главе «Подвиги на моле­
кулярном уровне») опубликована большая часть разработанного 
Ю. П. Саламатовым Указателя химических эффектов. В на­
стоящей книге опубликован Указатель геометрических эффектов 
(Викентьев И. Л., Ефремов В. И. «Кривая, которая всегда 
вывезет»).

Таким образом, АРИ З, разруш ая стереотипы формальной логи­
ки, строит свою парадоксальную логику. Если раньше изобрета­
тельство было, так сказать, «игрой без правил», рассчитанной 
лишь на талант, на озарение и т. п., то А РИ З создает «правила 
игры без правил», делая управляемым процесс создания изобре­
тения высокого уровня. О том, как порой непросто организовать 
учебу ТРИЗ, какие рычаги для этого использовать и какие такая 
учеба дает результаты, рассказывает в работе «ТРИЗ получает 
«пятерку» Геннадий Иванович Иванов. Он живет в Ангарске. Т РИ З 
он изучил самостоятельно по книгам, обучил своего сына и его 
одноклассников, да так обучил, что они еще до окончания школы 
имели авторские свидетельства на изобретения. Попробовал сам р а ­
ботать как профессиональный изобретатель, чем восстановил против 
себя здоровый коллектив инженеров (за месяц решил столько 
задач, сколько они не смогли решить за все существование завода).  
Теперь он работает ведущим преподавателем творческого объедине­
ния молодежи Ангарска. В 1988 году Восточно-Сибирское изда­
тельство выпустило книгу Г. И. Иванова «...И начинайте изобре­
тать!».

В Петрозаводске с 1988 года создан городской центр научно- 
технического творчества молодежи «Тармо» («Энергия»). Он так 
же, как и Ангарское ТОМ, одним из направлений своей деятель­
ности имеет обучение Т Р И З и ФСА (функционально-стоимостному 
анализу). Мы проводим обучение как в Карелии (Костомукшский 
ГОК, ПО «Кондопогабумпром», предприятия поселка Чупа), так 
и в городах других регионов (Ульяновск, Мурманск, Ковдор, Апа­
титы). На предприятиях учиться изобретательству посылают в ос­
новном средний инженерный персонал, как правило, не выше на­
чальника бюро. Приятным исключением из этого правила оказалось 
производственное объединение «Мурманская судоверфь». Там ини­
циатива обучения принадлежала генеральному директору Борису



Дмитриевичу Иванову, который направил на обучение подряд две 
группы руководящих работников объединения.

Почти все предприятия и организации, с работниками которых 
проводилась учеба силами НТТМ «Тармо», выразили желание з а ­
ключить с нами договора на дальнейшее обучение их специа­
листов.

Собственно, не только Петрозаводский центр НТТМ, но 
и аналогичные центры в других городах (Ленинград, Кишинев, 
Свердловск, Днепропетровск, Новосибирск, Симферополь...) прово­
дят учебу, решают производственные задачи со своими слушателями, 
а самое главное, готовят людей, работающих творчески, т. е. напря­
мую участвуют в перестройке нашей экономики. С этой точки зрения 
опыт Ангарского ТОМ, описанный Г. И. Ивановым, является поучи­
тельным как для преподавателей Т Р И З и ФСА, так и для руководи­
телей всех рангов. Кроме того, он очень ярко иллюстрирует воз­
можности АРИЗ.

Следующий раздел сборника — «Кривая, которая всегда выве­
зет» авторов Игоря Леонардовича Викентьева и Вячеслава И в а ­
новича Ефремова. Это — Указатель геометрических эффектов для 
решения изобретательских задач.

За  легкостью изложения материала очень сложно ощутить тот 
труд, который вложен в этот первый в мире Указатель. Авторы, 
в частности Игорь Леонардович Викентьев, просмотрели более одного 
миллиона двухсот тысяч (!) патентных формул, чтобы отобрать из 
них те, которые имели «геометрические» решения. И хотя работа про­
водилась в рамках Теории решения изобретательских задач для по­
полнения информационного фонда, пользоваться ею теперь может 
любой специалист, решающий техническую задачу. Прелесть геомет­
рических решений в том, что они, как правило, берутся из ресурсов 
самой системы.

Д ля тех, кто самостоятельно изучает ТРИЗ, хорошим подспорьем 
будет работа Бориса Львовича Злотина и Аллы Вениаминовны 
Зусман «Приди на полигон». В ней не только изложен процесс 
решения большого количества изобретательских задач, но и даны 
задачи для самостоятельного решения. На опыте авторов разъ яс­
нено, как организовать коллективную работу творческой группы, как 
бороться с психологической инерцией. Показано решение задач 
с помощью АРИЗ-85-В и системы стандартов, опубликованной 
в книге «Нить в лабиринте».

И, наконец, четвертый раздел нашего сборника — вновь ф ан­
тастика Валентины Николаевны Журавлевой.

Современная научная фантастика имеет много поджанров: чисто 
научная фантастика, фантастика юмористическая, детективная, 
приключенческая, философская, психологическая и т. п. Валентина 
Николаевна прекрасно владеет самыми разными поджанра-



ми. в  этом сборнике представлены, по крайней мере, три под- 
жанра. Первый можно назвать «приключением мысли» («Аттрак­
цион «Зрительная труба», «Летящие по Вселенной», «Нахалка»). 
Второй — фантастика научная («Второй путь»). Третий — детек­
тивная фантастика («Некий Морган Робертсон»).

Д ля тех, кто изучает ТРИ З, рассказы В. Журавлевой являются 
своего рода сборником упражнений по развитию творческого вооб­
ражения. Действительно, какая информация об инопланетянах не 
может быть кем-то использована во вред людям? Или — как уско­
рить эволюцию? Как спрогнозировать катастрофу? И что еще не­
маловажно: фантастика этого автора, если можно так выразиться, 
эмоциональна. Она окрашена в героико-лирические тона, не остав­
ляет человека сторонним наблюдателем, а заставляет сопере­
живать герою, а значит, воспитывает.

Часто ли Вы, читатель, смотрите на звезды через телескоп? А вот 
героиня В. Журавлевой взглянула на звезды в детстве: она хотела 
расшифровать «язык» звезд — о чем они нам мерцают «азбукой 
Морзе». Девочка была уверена, что люди из других миров просиг­
налят нам свои знания. Но ее смущало, что почти любое знание 
может быть использовано злыми людьми во вред человечеству. 
Позже девочка поняла: «Они ничего не скажут, они передадут 
музыку, потому что музыку нельзя обратить во зло» («Аттракцион 
«Зрительная труба»). Прошли годы, героиня стала астрономом. Она 
не отказалась от мысли найти сигналы инопланетных цивилизаций. 
Понадобился новый подход к этой проблеме. Но герои В. Ж у р а в ­
левой характерны своим умением и в обычном увидеть необычное. 
И вот уже компьютер на правильно поставленный вопрос выдает 
ответ, где надо искать сигнал инопланетных цивилизаций («Летящие 
во Вселенной»).

Столь же оригинальным взглядом на вещи обычные обладает 
и героиня рассказа «Нахалка». Ее цель — ускорить эволюцию, уже 
сегодня решить задачи, которые природа поставит, быть может, через 
тысячи лет.

Рассказ «Второй путь» предлагает читателю задуматься над 
тем, как осваивать Космос. Есть два пути: переделывать космические 
тела «под человека», создавая на них человеческие условия, или, 
наоборот, переделывать человека «под Космос». Задуматься, конеч­
но, есть над чем: наша планета страдает от того, что мы ее 
все больше перестраиваем «под себя». Быть может, пора уже 
и нам перестроиться под природу.

Рассказ «Некий Морган Робертсон» написан в виде детектива 
и полностью соответствует законам этого поджанра. Однако вдум­
чивому читателю и здесь есть о чем порассуждать. Случайно ли 
была предсказана гибель «Титаника»? И нельзя ли метод Роберт­
сона взять на вооружение исследователям техники? Ведь любое ис­



следование основывается на большой статистике, но важно уметь 
из массы фактов выявить закономерность.

Возможно, Вы, читатель, откроете для себя еще что-нибудь 
интересное в рассказах В. Журавлевой?

Пока Версталась эта книга, в жизни тех, кто связан с ТРИЗ, 
произошло знаменательное событие: в Петрозаводске проведен 
съезд преподавателей и разработчиков теории и создана Ассоциация 
ТРИ З. На момент выхода этого сборника в нее входят пред­
ставители 52 городов нашей страны. Подробности — в следующем 
сборнике.

А. Б. Селюцкий



г. с. Йльтшуллер

ЙРИЗ-ЗНЙЧИТ ПОБЕДИ

т. и. Иванов
ТРИЗ ПОАШЙЕТ «ПЯТЕРКУ»





г. с.  Альтшуллер 

АРИЗ — ЗНАЧИТ ПОБЕДА

АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ
АРИЗ-85-В

Внимание!

АРИЗ — сложный инструмент, не применяйте его для 
решения новых производственных задач без предвари­
тельного обучения хотя бы по 80-часовой программе.

АРИЗ ~  инструмент для мышления, а не вместо мы­
шления. Не спешите, тщательно обдумывайте формули­
ровку каждого шага, обязательно записывайте на полях 
все соображения, возникающие по ходу решения задачи.

АРИЗ — инструмент для решения нестандартных за ­
дач. Проверьте: может быть, ваша задача решается по 
стандартам?

ЧАСТЬ 1. АНАЛИЗ ЗАДАЧИ
Основная цель первой части А РИ З — переход от рас­

плывчатой изобретательской ситуации к четко построен- 
. ной и предельно простой схеме (модели) задачи.

1.1. Записать условия мини-задачи (без специальных терминов) 
по следующей форме:

Техническая система для (указать назначение) включает (пере­
числить основные части системы). Техническое противоречие 1: 
(указать). Техническое противоречие 2: (указать). Необходимо при 
минимальных изменениях в системе (указать результат, который 
должен быть получен).

Пример. Техническая система для приема радиоволн включает 
антенну радиотелескопа, радиоволны, молниеотводы, молнии. 
ТП-1 (техническое противоречие): если молниеотводов много, они 
надежно защ ищ ают антенну от молний, но поглощают радиоволны. 
ТП-2: если молниеотводов мало, то заметного поглощения радио­
волн нет, но антенна не защищена от молний. Необходимо при 
минимальных изменениях обеспечить защиту антенны от молний без



поглощения радиоволн. (В этой формулировке «молниеотвод» сле­
дует заменить словами «проводящий стержень», «проводящий 
столб» или просто «проводник».)

П р и м е ч а н и я :
1. Мини-задачу получают из изобретательской, ситуации, вводя 

ограничения:
Все остается без изменений или упрощается, но при этом появ­

ляется требуемое действие (свойство) или исчезает вредное дей­
ствие (свойство).

Переход от ситуации к мини-задаче не означает, что взят курс 
на решение небольшой задачи. Наоборот, введение дополнительных 
требований (результат должен быть получен «без ничего») ориен­
тирует на обострение конфликта и заранее отрезает пути к компро­
миссным решениям.

2. При записи 1.1 следует указать не только технические части 
системы, но и природные, взаимодействующие с техническими. 
В задаче о защите антенны радиотелескопа такими природными 
частями системы являются молнии и принимаемые радиоволны 
(если они излучаются природными космическими объектами).

3. Техническими противоречиями называют взаимодействия 
в системе, состоящие, например, в том, что полезное действие 
вызывает одновременно и вредное. Или — введение (усиление) по­
лезного действия либо устранение (ослабление) вредного действия 
вызывает ухудшение (в частности, недопустимое усложнение) 
одной из частей системы или всей системы в целом.

Технические противоречия составляют, записывая одно состоя­
ние элемента системы с объяснением того, что при этом хорошо, а что 
плохо. Затем записывают противоположное состояние этого же эле­
мента, и вновь — что хорошо, что плохо.

Иногда в условиях задачи дано только изделие, технической 
системы (инструмента) нет, поэтому нет явного ТП. В этих случаях 
ТП получают, условно рассматривая два состояния изделия, хотя 
одно из них заведомо недопустимо. Например, дана задача: «Как 
наблюдать невооруженным глазом микрочастицы, взвешенные в об­
разце оптически чистой жидкости, если эти частицы настолько 
малы, что свет обтекает их?»

ТП-1: Если частицы малы, жидкость остается оптически чистой, 
но частицы невозможно наблюдать невооруженным глазом.

ТП-2: Если частицы большие, они хорошо наблюдаемы, но ж ид­
кость перестает быть оптически чистой, а это недопустимо.

Условия задачи, казалось бы, заведомо исключают рассмотре­
ние ТП-2: изделие менять нельзя! Действительно, в дальнейшем мы 
будем исходить (в данном случае) из ТП-1, но ТП-2 даст дополни­
тельные требования изделиям: маленькие частицы, оставаясь малень­
кими, должны стать большими...
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4. Термины, относящиеся к инструменту и внешней среде, необ­
ходимо заменять простыми словами для снятия психологической 
инерции. И это потому, что термины:

— навязывают старые представления о технологии работы ин­
струмента: «ледокол колет лед» — хотя можно продвигаться сквозь 
льды, не раскалывая их;

— затушевывают особенности веществ, упоминаемых в задаче: 
«опалубка» — это не просто «стенка», а «железная стенка»;

— сужают представления о возможных состояниях вещества: 
термин «краска» тянет к традиционному представлению о жидкой 
или твердой краске, хотя она может быть и газообразной.

1.2. Выделить и записать конфликтующую пару: изделие и ин­
струмент.

Правило I. Если инструмент по условиям задачи может иметь 
два состояния, надо указать оба состояния.

Правило 2. Если в задаче есть пары однородных взаимодействую­
щих элементов, достаточно взять одну пару.

Пример. Изделия — молния и радиоволны. Инструмент — прово­
дящие стержни (много стержней, мало стержней).

П р и м е ч а н и я :

5. Изделием называют элемент, который по условиям задачи 
надо обработать (изготовить, переместить, изменить, улучшить, з а ­
щитить от вредного действия, обнаружить, измерить и т. д.). В з а д а ­
чах на обнаружение и измерение изделием может оказаться эле­
мент, являющийся по своей основной функции инструментом, на­
пример шлифовальный круг.

6. Инструментом называют элемент, с которым непосредственно 
взаимодействует изделие (фреза, а не станок, огонь, а не горелка). 
В частности, инструментом может быть часть окружающей среды. 
Инструментом являются стандартные детали, из которых собирают 
изделие. Например, набор частей игры «Конструктор» — это ин­
струмент для изготовления различных моделей.

7. Один из элементов конфликтующей пары может быть сдвоен­
ным. Например, даны два разных инструмента, которые должны одно­
временно действовать на изделие, причем один инструмент мешает 
другому. Или даны два изделия, которые должны воспринимать 
действие одного и того же инструмента: одно изделие мешает 
другому.

1.3. Составить графические схемы ТП-1 и ТП-2, используя таб ­
лицу 1.
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Пример. ТП-1: много проводящих стержней.

/молния/

/Р^лиоволна/

ТП-2: мало проводящих стержней.

П р и м е ч а н и я :
8. В таблице 1 приведены схемы типичных конфликтов. Допусти­

мо использование нетабличных схем, если они лучше отражают 
сущность конфликта.

9. В некоторых задачах встречаются схемы конфликтов, на­
пример:

----------------
/молоток/ч_-^^^^^^^^^^^/пробойник/ /стена/

Такие схемы сводятся к однозвенным:

если считать Ъ изменяемым изделием  или перенести на Б основ­
ное свойство (или состояние) А,

10. Конфликт можно рассматривать не только в пространстве, 
но и во времени. Так, в задаче об опылении цветов сильный 
ветер вначале закрывает лепестки, из-за чего затем не переносит
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пыльцу, хотя это он может делать хорошо. Такой подход позво­
ляет иногда четче выделять задачу, которую надо решать.

11. Шаги 1.2 и 1.3 уточняют общую формулировку задачи. 
Поэтому после шага 1.3 необходимо вернуться к 1.1 и проверить, 
нет ли несоответствий в линии 1.1 — 1.2— 1.3. Если несоответствия 
есть, их надо устранить, откорректировать линию.

1.4. Выбрать из двух схем конфликта {А и Б) ту, которая обеспе­
чивает наилучшее осуществление главного производственного про­
цесса (основной функции технологической системы, указанной в ус­
ловиях задачи). Указать, что является главным производственным 
процессом.

Пример. В задаче о защите антенны радиотелескопа главная 
функция системы — прием радиоволн. Поэтому выбрать следует 
ТП-2: в этом случае проводящие стержни не вредят радиоволнам.

П р и м е ч а н и я :
12. Выбирая одну из двух схем конфликта, мы выбираем и одно 

из двух противоположных состояний инструмента. Дальнейшее 
решение должно быть привязано к этому состоянию. Нельзя, на­
пример, подменять «малое количество проводников» каким-то «опти­
мальным количеством». А Р И З требует обострения, а не сглаживания  
конфликта.

«Вцепившись» в одно состояние инструмента, мы в дальнейшем 
должны добиться, чтобы при этом состоянии появилось положи­
тельное свойство, присущее другому состоянию. Проводников мало, 
и увеличивать их количество мы не будем, но в результате решения 
молнии должны отводиться так, словно проводников очень много.

13. С определением главного производственного процесса 
(ГПП) иногда возникают трудности в задачах на измерение. И з ­
мерение почти всегда производят ради изменения, т. е. обработки 
детали, выпуска продукции. Поэтому ГПП в измерительных з а д а ­
чах — это ГПП всей измерительной системы, а не измерительной 
ее части. Например, необходимо измерять давление внутри выпу­
скаемых электроламп. ГПП — не измерение давления, а выпуск 
ламп. Исключением являются только некоторые задачи на измерение 
в научных целях.

1.5. Усилить конфликт, указав предельное состояние (действие) 
элементов.

Правило 3. Большинство задач содержат конфликты типа «много 
элементов» и «мало элементов» («сильный элемент»— «слабый эле­
мент» и т. д.) Конфликты типа «мало элементов» при усилении 
надо приводить к одному виду — «ноль элементов» («отсутствующий 
элемент»).

Пример. Будем считать, что вместо «малого количества про­
водников» в ТП-2 указан «отсутствующий проводник».

15



1.6. Записать формулировку модели задачи, указав I) конфликт­
ную пару; 2) усиленную формулировку конфликта; 3) что должен 
сделать вводимый для решения задачи икс-элемент (что он должен 
сохранить и что должен устранить, улучшить, обеспечить и т. д.).

Пример. Даны отсутствуюш.ий проводник и молния. Отсутствую­
щий проводник не создает помех (при приеме радиоволн антенной), 
но и не обеспечивает защиту от молний. Необходимо найти такой 
икс-элемент, который, сохраняя способность отсутствующего провод­
ника не создавать помех (антенне), обеспечивал бы защиту от 
молний.

П р и м е ч а н и я :
14. Модель задачи условна, в ней искусственно выделена часть 

элементов технической системы. Наличие остальных элементов 
только подразумевается. Так, в модели задачи о защите антенны 
из четырех элементов, необходимых для формулировки задачи (ан­
тенна, радиоволны, проводник и молния), остались только два, 
остальные упоминаются в скобках — их можно было бы вообще не 
упоминать.

15. После шага 1.6 следует обязательно вернуться к 1.1 и про­
верить логику построения модели задачи. При этом часто оказывает­
ся возможным уточнить выбранную схему конфликта, указав в ней 
х-элемент, например, так:

16. Икс-элемент не обязательно должен оказаться какой-то новой 
вещественной частью системы. Икс-элемент — это некое изменение 
в системе, некий икс вообще. Он может быть равен, например, 
изменению температуры или агрегатного состояния какой-то части 
системы или внешней среды.

1.7. Проверить возможность применения системы стандартов 
к решению модели задачи. Если задача не решена, перейти ко 
второй части АРИЗ. Если задача решена, можно перейти к седьмой 
части А РИЗ, хотя и в этом случае рекомендуется продолжить 
анализ со второй части.

П р и м е ч а н и е :
17. Анализ по первой части А РИ З и построение модели суще­

ственно проясняют задачу и во многих случаях позволяют увидеть
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стандартные черты в нестандартных задачах. Это открывает воз­
можность более эффективного использования стандартов, чем при 
применении их в исходной формулировке задачи.

ЧАСТЬ 2. АНАЛИЗ МОДЕЛИ ЗАДАЧИ

Цель второй части А РИ З — учет имеющихся ресур­
сов, которые можно использовать при решении задачи: 
ресурсов пространства, времени, вещества и полей.

2.1. Определить оперативную зону ( 0 3 ) .
П р и м е ч а н и е :
18. В простейшем случае оперативная зона — это пространство, 

в пределах которого возникает конфликт, указанный в модели 
задачи.

Пример. В задаче об антенне 0 3  — пространство, ранее зани­
маемое молниеотводом, т. е. мысленно выделенный «пустой» стер­
жень, «пустой» столб.

2.2. Определить оперативное время (ОВ).
П р и м е ч а н и е :
19. Оперативное время — это имеющиеся ресурсы времени: кон­

фликтное время Т\ и время до конфликта Г2 . Конфликт (особенно 
быстротечный, кратковременный) иногда может быть устранен 
(предотвращен) в течение Гг.

Пример. В задаче об антенне ОВ является суммой Т\ (время 
разряда молнии) и Т\ (время до следующего разряда).  Тг нет.

2.3. Определить вещественно-полевые ресурсы (ВПР) рассматри­
ваемой системы, внешней среды и изделия. Составить список ВПР.

П р и м е ч а н и я :
20. Вещественно-полевые ресурсы — это вещества и поля, кото­

рые уже имеются или могут быть легко получены по условиям 
задачи. ВПР бывают трех видов:

1. Внутрисистемные
а) ВПР инструмента,
б) ВПР изделия;
2. Внешнесистемные
а) ВПР среды, специфической именно для данной задачи, 

например вода в задаче о частицах в жидкости оптической чистоты,
б) ВПР общие для любой внешней среды, «фоновые» поля, 

например гравитационное, магнитное поле Земли;
3. Надсистемные
а) отходы посторонней системы (если такая система доступна 

по условиям задачи),
б) «копеечные» — очень дешевые посторонние элементы, стои­

мостью которых можно пренебречь.
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При решении конкретной мини-задачи желательно получить ре­
зультат при минимальном расходовании ВПР. Поэтому целесооб­
разно использовать в первую очередь внутрисистемные ВПР, затем 
внешнесистемные и в последнюю очередь — надсистемные. При 
развитии же полученного ответа и при решении задач на прогно­
зирование (т. е. макси-задач) целесообразно задействовать макси­
мум различных ВПР.

21. Как известно, изделие — неизменяемый элемент. Какие же 
ресурсы могут быть в изделии? Изделие действительно нельзя из­
менять, т. е. нецелесообразно менять при решении мини-задачи. 
Но иногда изделие может

а) изменяться само;
б) допускать расходование (т. е. изменение) какой-то части, 

когда его (изделия) в целом неограниченно много (например, вода 
в реке, ветер и т. д.);

в) допускать переход в надсистему (кирпич не меняется, но 
меняется дом);

г) допускать использование микроуровневых структур;
д) допускать соединение с «ничем», т. е. с пустотой;
е) допускать изменение на время.
Таким образом, изделие входит в ВПР лишь в тех сравнительно 

редких случаях, когда его можно легко менять, не меняя.
22. ВПР — это имеющиеся ресурсы. Их выгодно использовать 

в первую очередь. Если они окажутся недостаточными, можно при­
влечь другие вещества и поля. Анализ ВП Р на шаге 2.3 является 
предварительным.

Пример. В задаче о защите антенны фигурирует «отсутствую­
щий молниеотвод». Поэтому в ВПР входят только вещества и поля 
внешней среды. В данном случае ВПР — это воздух.

ЧАСТЬ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИКР И ФП

В результате применения третьей части А РИ З должен 
сформулироваться образ идеального решения (И К Р ).  Оп­
ределяется также и физическое противоречие (Ф П ), ме­
шающее достижению ИКР. Не всегда возможно достичь 
идеального решения, но И К Р указывает направление на 
наиболее сильный ответ.

3.1. Записать формулировку ИКР-1: икс-элемент, абсолютно 
не усложняя систему и не вызывая вредных явлений, устраняет 
(указать вредное действие) в течение ОВ в пределах 0 3 ,  сохраняя 
способность инструмента совершать (указать полезное действие).

Пример. Икс-элемент, абсолютно не усложняя систему и не вы­
зывая вредных явлений, устраняет в течение ОВ «непритягивание» 
молнии отсутствующим проводящим стержнем, сохраняя способ­
ность этого стержня не создавать помех для антенны.
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П р и м е ч а н и е :
23. Кроме конфликта «вредное действие связано с полезным 

действием» возможны и другие конфликты, например «введение 
нового полезного действия вызывает усложнение системы» или 
«одно полезное действие несовместимо с другим». Поэтому приве­
денная в 3.1 формулировка И К Р — только образец, по типу которого 
необходимо записывать ИКР. Общий смысл любых формулировок 
ИКР: приобретение полезного качества (или устранение вредного) 
не должно сопровождаться ухудшением других качеств (или появ­
лением вредного качества).

3.2. Усилить формулировку ИКР-1 дополнительным требованием: 
в систему нельзя вводить новые вещества и поля, необходимо 
использовать ВПР.

Пример. В модели задачи о защите антенны инструмента нет 
(«отсутствующий молниеотвод»). По примечанию 24 в формулировку 
ИКР-1 следует ввести внешнюю среду, т. е. заменить «икс-элемент» 
словом «воздух» (можно точнее: «столб воздуха на месте отсут­
ствующего молниеотвода»).

П р и м е ч а н и е :
24. При решении мини-задачи, в соответствии с примечаниями 

20 и 21, следует рассматривать используемые ВПР в такой по­
следовательности :

ВПР инструмента,
ВПР внешней среды,
побочные ВПР,
ВПР изделия (если нет запрета по примечанию 21).
Наличие разных ВПР обусловливает существование четырех 

линий дальнейшего анализа. Практически условия задачи обычно 
сокращают часть линий. При решении мини-задачи достаточно 
вести анализ до получения идеи ответа; если идея получена, на­
пример, на «линии инструмента», можно не проверять другие линии. 
При решении макси-задачи целесообразно проверить все существую­
щие в данном случае линии, т. е., получив ответ, например, на 
«линии инструмента», следует проверить также линии внешней сре­
ды, побочных ВПР и изделия.

При обучении А РИ З последовательный анализ постепенно з а ­
меняется параллельным: вырабатывается умение переносить идею 
ответа с одной линии на другую. Это — так называемое «многоэтаж­
ное мышление»: умение одновременно видеть изменения в надсисте- 
ме, системе и подсистемах.

Внимание!
Решение задачи сопровождается ломкой старых пред­

ставлений. Возникают новые представления, с трудом от­
ражаемые словами. Как, например, обозначить свойства
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краски растворяться, не растворяясь (красить, не 
крася...)?

При работе с АРИЗ записи надо вести простыми, 
не техническими, даж е «детскими» словами, всячески 
избегая спецтерминов (они увеличивают психологическую 
инерцию).

3.3. Записать формулировку физического противоречия на мак­
роуровне: оперативная зона в течение оперативного времени должна 
(указать физическое макросостояние, например «быть горячей»), 
чтобы выполнять (указать одно из конфликтующих действий), и не 
должна (указать противоположное физическое макросостояние, на­
пример «быть холодной»), чтобы выполнять (указать другое кон­
фликтующее действие или требование).

П р и м е ч а н и я :
25. Физическим противоречием (ФП) называют противополож­

ные требования к физическому состоянию оперативной зоны.
26. Если составление полной формулировки ФП вызывает з а ­

труднения, можно составить краткую формулировку: элемент (или 
часть элемента в оперативной зоне) должен быть, чтобы (указать), 
и не должен быть, чтобы (указать).

Пример. Столб воздуха в течение ОВ должен быть электропро­
водным, чтобы отводить молнию, и должен быть неэлектропро­
водным, чтобы не поглощать радиоволны.

Эта формулировка наводит на ответ: столб воздуха должен 
быть электропроводным при разряде молнии  и должен быть не­
электропроводным в остальное время. Разряд молнии сравнительно 
редкое явление, к тому же очень быстро проходящее. Закон со­
гласования ритмики: периодичность появления молниеотвода долж ­
на быть та же, что и периодичность появления молнии.

Это, конечно, не весь ответ. Как, например, сделать, чтобы столб 
воздуха при появлении разряда превращался в проводник? Как 
сделать, чтобы проводник исчезал сразу по окончании разряда? 

Внимание!
При решении задачи по АРИЗ ответ формируется 

постепенно, как бы «проявляется». Опасно прерывать 
решение при первом намеке на ответ и «закреплять» еще 
не вполне готовый ответ. Решение по АРИЗ должно быть 
доведено до конца.

3.4. Записать формулировку физического противоречия на мик­
роуровне: в оперативной зоне должны быть частицы вещества 
(указать их физическое состояние или действие), чтобы обеспечить 
(указать требуемое по 3.3 макросостояние), и не должны быть 
такие частицы (или должны быть частицы с противоположным 
состоянием или действием), чтобы обеспечить (указать требуемое 
по 3.3 другое макросостояние).
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пример. В столбе воздуха (при разряде молнии) должны быть 
свободные заряды, чтобы обеспечить электропроводность (для от­
вода молнии), и не должны быть (в остальное время) свободные 
заряды, чтобы не было электропроводности (из-за которой погло­
щаются радиоволны).

П р и м е ч а н и я :
27. При выполнении шага 3.4 еще нет необходимости кон­

кретизировать понятие «частицы». Это могут быть, например, доме­
ны, молекулы, ионы и т. д.

28. Частицы могут оказаться: а) просто частицами вещества,
б) частицами вещества в сочетании с каким-то полем и (реже)
в) «частицами поля».

29. Если задача имеет решение только на макроуровне, 3.4 
может не получиться. Но и в этом случае попытка составления мик- 
ро-ФП полезна, потому что дает дополнительную информацию: 
задача решается на макроуровне.

Внимание!
Три первые части АРИЗ существенно перестраивают 

исходную задачу. Итог этой перестройки подводит шаг 3.5. 
Составляя формулировку ИКР-2, мы одновременно полу­
чаем новую задачу — физическую. В дальнейшем надо 
решать именно эту задачу.

3.5. Записать формулировку идеального конечного результата 
ИКР-2: оперативная зона (указать) в течение оперативного вре­
мени (указать) должна сама обеспечивать (указать противополож­
ные физические макро- или микросостояния).

Пример. Нейтральные молекулы в столбе воздуха должны 
сами превращаться в свободные заряды при разряде молнии, а после 
разряда молнии свободные заряды должны сами превращаться 
в нейтральные молекулы.

Смысл новой задачи: на время разряда молнии в столбе воздуха 
в отличие от окружающего воздуха должны сами собой появляться 
свободные заряды, тогда столб ионизированного воздуха сработает 
как «молниеотвод» и «притянет» молнию к себе. После разряда 
молнии свободные заряды в столбе воздуха должны сами собой 
вновь стать нейтральными молекулами. Д ля решения этой задачи 
достаточно физики 9-го класса...

3.6. Проверить возможность применения системы стандартов 
к решению физической задачи, сформулированной в виде ИКР-2. 
Если задача не решена, перейти к четвертой части А РИЗ. Если 
задача решена, можно, перейти к седьмой части А РИЗ, хотя и в этом 
случае рекомендуется продолжить анализ по четвертой части.
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ЧАСТЬ 4. МОБИЛИЗАЦИЯ И ПРИМЕНЕНИЕ ВПР

Ранее — на шаге 2.3 — были определены имеющиеся 
ВПР, которые можно использовать бесплатно. Четвертая 
часть А РИ З включает планомерные операции по увели­
чению ресурсов’: рассматриваются производные ВПР, по­
лучаемые почти бесплатно путем минимальных изменений 
имеющихся ВПР. Шаги 3.3—3.5 начали переход от задачи 
к ответу, основанному на использовании физики; четвер­
тая часть А РИ З продолжает эту линию.

Правило 4. Каждый вид частиц, находясь в одном физическом 
состоянии, должен выполнять одну функцию. Если частицы А не 
справляются с действиями 1 и 2, надо ввести частицы Б\ пусть 
частицы А выполняют действие /, а частицы Б — действие 2.

Правило 5. Введенные частицы Б можно разделить на две 
группы: Б-1 и Б-2. Это позволяет «бесплатно» — за счет взаимо­
действия между уже имеющимися частицами Б — получить новое 
действие — 3.

Правило 6. Разделение частиц на группы выгодно и в тех 
случаях, когда в системе должны быть только частицы Л; одну 
группу частиц А оставляют в прежнем состоянии, у другой группы 
меняют главный для данной задачи параметр.

Правило 7. Разделенные или введенные частицы после отра­
ботки должны стать неотличимыми друг от друга или от ранее 
имевшихся частиц.

П р и м е ч а н и е .
30. Правила 4—7 относятся ко всем шагам четвертой части 

АРИЗ.
4.1. Метод ММЧ:
а) используя метод ММЧ (моделирование «маленькими чело­

вечками»), построить схему конфликта;
б) изменить схему А так, чтобы «маленькие человечки» дей­

ствовали, не вызывая конфликта;
в) перейти к технической схеме.

П р и м е ч а н и я :
31. Метод моделирования «маленькими человечками» состоит 

в том, что конфликтующие требования схематически представляют 
в биде условного рисунка (или нескольких последовательных ри­
сунков), на котором действует большое число «маленьких чело­
вечков» (группа, несколько групп, «толпа»). И зображ ать в виде 
«маленьких человечков» следует только изменяемые части модели 
задачи (инструмент, икс-элемент).
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«Конфликтующие требования» — это конфликт из модели задачи 
или противоположные физические состояния, указанные на ш а­
ге 3.5. Вероятно, лучше последнее, но пока нет четких правил 
перехода от физической задачи (3.5) к ММЧ, легче рисовать 
«конфликт» в модели задачи.

Шаг 4.16 часто можно выполнить, совместив на одном рисунке 
два изображения: плохое действие и хорошее действие. Если со­
бытия развиваются во времени, целесообразно сделать несколько 
последовательных рисунков.

Внимание!
Здесь часто совершают ошибку, ограничиваясь бег­

лыми, небрежными рисунками. Хорошие рисунки: а) выра­
зительны и понятны без слов; б) дают дополнительную 
информацию о физпротиворечии, указывая в общем виде 
пути его устранения.

32. Шаг 4.1 — вспомогательный. Он нужен, чтобы перед мо­
билизацией ВПР нагляднее представить, что, собственно, должны 
делать частицы вещества в оперативной зоне и близ нее. Метод 
ММЧ позволяет отчетливее увидеть идеальное действие («что надо 
сделать») без физики («как это сделать»). Благодаря этому снима­
ется психологическая инерция, фокусируется работа воображения. 
Таким образом, ММЧ — метод психологический. Но моделирование 
«маленькими человечками» осуществляется с учетом законов р аз ­
вития технических систем. Поэтому ММЧ нередко приводит к тех­
ническому решению задачи. Прерывать решение в этом случае не 
надо, мобилизация В П Р обязательно должна быть проведена.

Пример, а) Человечки внутри мысленно выделенного столба 
воздуха ничем не отличаются от человечков воздуха за пределами 
столба. Те и другие одинаково нейтральны (на рисунке это показано 
условно: человечки держат друг друга, руки у них заняты, человечки 
не хватают молнию).

б) По правилу 6 надо разделить человечков на две группы: 
человечки вне столба пусть остаются без изменений (нейтраль­
ные пары), а человечки в столбе, оставаясь в парах (т. е. оставаясь
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нейтральными), пусть высвободят одну руку, как бы символизируя 
их стремление притянуть молнию.

(Возможны и другие рисунки. Но в любом случае ясна необхо­
димость разделить человечков на две группы, изменить состояние 
человечков в столбе.)

в) Молекула воздуха (в столбе), оставаясь нейтральной мо­
лекулой, должна быть более склонна к ионизации, распаду. Про­
стейший прием — уменьшение давления воздуха внутри столба. 

Вниманий!
Цель мобилизации ресурсов при решении мини-задачи 

не в том, чтобы использовать все ресурсы. Цель иная — 
при минимальном расходе ресурсов получить один мак­
симально сильный ответ.

4.2. Если из условий задачи известно, какой должна быть 
готовая система, и задача сводится к определению способа полу­
чения этой системы, можно использовать метод «шаг назад от 
ИКР». Изображаю т готовую систему, а затем вносят в рисунок 
минимальное демонтирующее изменение. Например, если в И К Р  две 
детали соприкасаются, то при минимальном отступлении от И К Р 
между деталями надо показать зазор. Возникает новая задача 
(микро-задача): как устранить дефект? Разрешение такой микро­
задачи обычно не вызывает затруднений и часто подсказывает 
способ решения общей задачи.

4.3. Определить, решается ли задача применением смеси ресурс­
ных веществ.

П р и м е ч а н и я :
33. Если бы для решения могли быть использованы ресурсные 

вещества (в том виде, в каком они даны), задача, скорее всего, 
не возникла бы или была бы решена автоматически. Обычно нужны 
новые вещества, но введение их связано с усложнением системы, 
появлением побочных вредных факторов и т. д. Суть работы 
с В П Р в четвертой части А Р И З в том, чтобы обойти это проти­
воречие и ввести новые вещества, не вводя их.

24



34. Ш аг 4.3. состоит (в простейшем случае) в переходе от 
двух моновеществ к неоднородному  бивеществу.

Может возникнуть вопрос: возможен ли переход от монове­
щества к однородному бивеществу или поливеществу? Аналогичный 
переход от системы к однородной бисистеме или полисистеме при­
меняется очень широко (отражен в стандарте 3.1.1). Но в этом 
стандарте речь идет об объединении систем, а на шаге 4.3 рас­
сматривается объединение веществ. При объединении двух одина­
ковых систем возникает новая система. А при объединении двух 
«кусков» вещества происходит простое увеличение количества.

Один из механизмов образования новой системы при объеди­
нении одинаковых систем состоит в том, что в объединенной системе 
сохраняются границы  между объединившимися системами. Так, если 
моносистема — лист, то полисистема — блокнот, а не один очень 
толстый лист. Но сохранение границ требует введения второго 
(граничного) вещества (пусть это будет пустота). Отсюда шаг 4.4— 
создание неоднородной квазиполисистемы, в которой роль второго — 
граничного — вещества играет пустота. Правда, пустота — не­
обычный партнер. При смешивании вещества и пустоты границы 
не всегда видны. Но новое вещество появляется, а именно это 
и нужно.

4.4. Определить, решается ли задача заменой имеющихся ре­
сурсных веществ пустотой или смесью ресурсных веществ с пустотой.

Пример. Смесь воздуха и пустоты — это воздух под пониженным 
давлением. Из курса физики 9-го класса известно, что при умень­
шении давления газа уменьшается и напряжение, необходимое для 
возникновения разряда. Теперь ответ на задачу об антенне получен 
практически полностью. А. с. 177 497: «Молниеотвод, отличающий­
ся тем, что, с целью придания ему свойства радиопрозрачности, 
он выполнен в виде изготовленной из диэлектрического материала 
герметически закрытой трубы, давление воздуха в которой выбрано 
из условия наименьших газоразрядных градиентов, вызываемых 
электрическим полем развивающейся молнии».

П р и м е ч а н и е :
35. Пустота — исключительно важный вещественный ресурс. Она 

всегда имеется в неограниченном количестве, предельно дешева, 
легко смешивается с имеющимися веществами, образуя, например, 
полые и пористые структуры, пену, пузырьки и т. д.

Пустота — это не обязательно вакуум. Если вещество твердое, 
пустота в нем может быть заполнена жидкостью или газом. Если 
вещество жидкое, пустота может быть газовым пузырьком. Для 
вещественных структур определенного уровня пустотой являются 
структуры нижних уровней (см. примечание 37). Так, для кри­
сталлической решетки пустотой являются отдельные молекулы, от­
дельные атомы и т. д.
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4.5. Определить, решается ли задача применением веществ, 
производных  от ресурсных (или применением смеси этих производ­
ных веществ с «пустотой»).

П р и м е ч а н и е :
36. Производные ресурсные вещества получают изменением 

агрегатного состояния имеющихся ресурсных веществ. Если, на­
пример, ресурсное вещество жидкость, к производным относятся 
лед и пар. Производными считаются и продукты разложения ре­
сурсных веществ. Так, для воды производными будут водород 
и кислород. Для многокомпонентных веществ производные — их 
компоненты. Производными являются также вещества, образующие 
при разложении или сгорании ресурсные вещества.

Правило 8. Если для решения задачи нужны частицы вещества 
(например, ионы), а непосредственное их получение невозможно 
по условиям задачи, требуемые частицы надо получить разруш е­
нием вещества более высокого структурного уровня (например, 
молекул).

Правило 9. Если для решения задачи нужны частицы вещества 
(например, молекулы) и невозможно получить их непосредственно 
или по правилу 8, требуемые частицы надо получать достройкой 
или объединением частиц более низкого структурного уровня (на­
пример, ионов).

Правило 10. При применении правила 8 простейший путь — 
разрушение ближайшего вышестоящего «целого» или «избыточного» 
(отрицательные ионы) уровня, а при применении правила 9 про­
стейший путь — достройка ближайшего нижестоящего «нецелого» 
уровня.

П р и м е ч а н и е :
37. Вещество представляет собой многоуровневую иерархиче­

скую систему. С достаточной для практических целей точностью 
иерархию уровней можно представить так:

минимально обработанное вещество (простейшее техновещество, 
например проволока);

«сверхмолекулы»: кристаллические решетки, полимеры, ассоциа­
ция молекул;

сложные молекулы;
молекулы;
части молекул, группы атомов;
атомы;
части атомов;
элементарные частицы;
поля.
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Суть правила 8: новое вещество можно получить обходным 
путем — разрушением более крупных структур ресурсных веществ 
или таких веществ, которые могут быть введены в систему.

Суть правила 9: возможен и другой путь — достройка менее 
крупных структур.

Суть правила 10: разрушать выгоднее «целые» частицы (моле­
кулы, атомы), поскольку нецелые частицы (положительные ионы) 
уже частично разрушены и сопротивляются дальнейшему разру­
шению; достраивать, наоборот, выгоднее нецелые частицы, стремя­
щиеся к восстановлению.

Правила 8— 10 указывают эффективные пути получения произ­
водных ресурсных веществ из «недр» уже имеющихся или легко 
вводимых веществ. Правила наводят на физэффект, необходимый 
в том или ином конкретном случае.

4.6. Определить, решается ли задача введением вместо вещества 
электрического поля или взаимодействием двух электрических полей.

Пример. Известен способ разрыва труб скручиванием (а. с. 
182671). При скручивании трубы приходится механически зажимать, 
это вызывает их деформацию. Предложено возбуждать крутящий 
момент в самой трубе — за счет электродинамических сил 
(а. с. 342759).

П р и м е ч а н и е .
38. Если использование ресурсных веществ — имеющихся и про­

изводных — недопустимо по условиям задачи, надо использовать 
электроны — подвижные (ток) или неподвижные. Электроны — 
«вещество», которое всегда есть в имеющемся объекте. К тому же 
электроны — вещество в сочетании с полем, что обеспечивает вы­
сокую управляемость.

4.7. Определить, решается ли задача применением пары «поле — 
добавка вещества, отзывающегося на поле» (например, «магнитное 
поле — ферровещество», «ультрафиолет — люминофор», «тепловое 
поле — металл с памятью формы» и т. д .).

П р и м е ч а н и е :
39. На шаге 2.3 рассмотрены уже имеющиеся ВПР. Шаги 

4.3—4.5 относятся к ВПР, производным от имеющихся. Ш аг 4.6— 
частичный отход от имеющихся и производных ВПР: вводят «по­
сторонние» поля. Ш аг 4.7— еще одно отступление: вводят «по­
сторонние» вещества и поля.

Решение мини-задачи тем идеальнее, чем меньше затраты ВПР. 
Однако не каж дая задача решается при малом расходе ВПР. 
Иногда приходится отступать, вводя «посторонние» вещества и поля. 
Д елать это надо только при действительной необходимости, если 
никак нельзя обойтись наличными ВПР.
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ЧАСТЬ 5. ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМФОНДА

Во многих случаях четвертая часть А РИ З приводит 
к решению задачи. В таких случаях можно переходить 
к седьмой части. Если же после 4.7 ответа нет, надо 
пройти пятую часть. Цель пятой части А РИ З — исполь­
зование опыта, сконцентрированного в информационном 
фонде ТРИЗ. К моменту ввода в пятую часть А РИ З 
задача существенно проясняется — становится возмож­
ным ее прямое решение с помощью информационного 
фонда.

5.1. Рассмотреть возможность решения задачи (в формулировке 
ИКР-2 и с учетом ВПР, уточненных в четвертой части) по стандар­
там.

П р и м е ч а н и е :
40. Возврат к стандартам происходит в сущности уже на ш а­

гах 4.6 и 4.7. До этих шагов главной идеей было использование 
имеющихся ВПР, по возможности избегая введения новых веществ 
и полей. Если задачу не удается решить в рамках имеющихся 
и производных ВПР, приходится вводить новые вещества и поля. 
Большинство стандартов и относится к технике введения добавок.

5.2. Рассмотреть возможность решения задачи (в формулировке 
ИКР-2 и с учетом ВПР, уточненных в четвертой части) по ан а ­
логии с еще не стандартными задачами, ранее решенными по 
АРИЗ.

П р и м е ч а н и е :
41. При бесконечном многообразии изобретательских задач 

число физических противоречий, на которых «держатся» эти задачи, 
сравнительно невелико. Поэтому значительная часть задач решается 
по аналогии с другими задачами, содержащими аналогичное физпро- 
тиворечие. Внешне задачи могут быть весьма различными, аналогия 
выявляется только после анализа — на уровне физпротиворечий.

5.3. Рассмотреть возможность устранения физического противо­
речия с помощью типовых преобразований (таблица 2 «Разрешение 
физических противоречий»).

П равило 11. Пригодны только те решения, которые совпадают 
с И К Р или практически близки к нему.

5.4. Применение «Указателя физэффектов».
Рассмотреть возможность устранения физпротиворечия с по­

мощью «Указателя применения физических эффектов и явлений».
П р и м е ч а н и е .
42. Разделы «Указателя применения физических эффектов и яв ­

лений» опубликованы в журнале «Техника и наука» (1981. № 1—9;
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1983. № 3—8), а также в книге «Дерзкие формулы творчества» 
(Петрозаводск: Карелия, 1987).

ЧАСТЬ 6. ИЗМЕНЕНИЕ ИЛИ ЗАМЕНА ЗАДАЧИ

Простые задачи решаются буквальным преодолением 
ФП, например разделением противоречивых свойств во 
времени или пространстве. Решение сложных задач обыч­
но связано с изменением смысла задачи — снятием перво­
начальных ограничений, обусловленных психологической 
инерцией и до решения кажущихся самоочевидными. 
Например, увеличение скорости «ледокола» достигается 
переходом к «ледоНЕколу». Вечная «краска» оказывается 
не краской в буквальном смысле слова, а пузырьками 
газа, возникающими при электролизе. Для правильного 
понимания задачи необходимо ее сначала решить: изо­
бретательские задачи не могут быть сразу поставлены 
точно. Процесс решения, в сущности, есть процесс кор­
ректировки задачи.

6.1. Если задача решена, перейти от физического ответа к тех­
ническому: сформулировать способ и дать принципиальную схему 
устройства, осуществляющего этот способ.

6.2. Если ответа нет, проверить, не является ли формулиров­
ка 1.1 сочетанием нескольких разных задач. В этом случае следует 
изменить 1.1, выделив отдельные задачи для поочередного решения 
(обычно достаточно решить одну главную задачу).

Пример. Задача: «Как запаивать звенья тонких и тончайших 
золотых цепочек? Вес одного метра такой цепочки всего 1 грамм. 
Нужен способ, позволяющий запаивать за день десятки и сотни 
метров цепочки».

Задача разбивается на ряд подзадач: а) как ввести микродозы 
припоя в зазоры звеньев? б) как обеспечить нагрев внесенных 
микродоз припоя без вреда для всей цепочки? в) как убрать 
излишки припоя, если они есть? Главная задача — внесение микро­
доз припоя в зазоры.

6.3. Если ответа нет, изменить задачу, выбрав на шаге 1.4 дру­
гое ТП.

Пример. При решении задач на измерение и обнаружение выбор 
другого ТП часто означает отказ от усовершенствования измери­
тельной части и изменение всей системы так, чтобы необходимость 
в измерении вообще отпала (стандарт 4.1.1). Характерный при­
мер — решение задачи о последовательной перекачке нефтепродуктов 
по одному нефтепроводу. При применении жидкого разделителя или 
прямой (без разделителя) транспортировке задача состоит в возмож­
но более точном контроле за составом «стыковых» участков пере­
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качиваемых нефтепродуктов. Эта измерительная задача была пре­
вращена в «изменительную»: как вообще избежать смешивания 
нефтепродуктов с разделительной жидкостью? Решение: пусть ж ид­
кости бесконтрольно смешиваются, но на конечном пункте жид- 
кость-разделитель должна сама превращаться в газ и уходить из 
резервуара (подробно см.: Альтшуллер Г. Алгоритм изобретения.
2-е изд. М., 1973. С. 207—209, 270— 271).

6.4. Если ответа нет, вернуться к шагу 1.1 и заново сформули­
ровать мини-задачу, отнеся ее к надсистеме. При необходимости 
такое возвращение совершают несколько раз — с переходом к над- 
надсистеме и т. д.

Пример. Типичным примером является решение задачи о газо­
теплозащитном скафандре (подробно см.: Альтшуллер Г. Алгоритм 
изобретения. С. 105— 110). Первоначально была поставлена задача 
создать холодильный костюм. Но обеспечить требуемую защитную 
мощность при заданном весе системы оказалось физически невоз­
можным. Задача была решена переходом к надсистеме. Создан 
газотеплозащитный скафандр, одновременно выполняющий функции 
холодильного костюма и дыхательного защитного прибора. Скафандр 
работает на жидком кислороде, который сначала испаряется и на­
гревается, обеспечивая теплоотвод, а потом идет на дыхание. Пере­
ход к надсистеме позволил в 2— 3 раза увеличить допустимый 
весовой предел.

ЧАСТЬ 7. А НА ЛИ З СПОСОБА УСТРАНЕНИЯ ФП

Главная цель седьмой части А РИ З — проверка к а ­
чества полученного ответа. Физическое противоречие 
должно быть устранено почти идеально, «без ничего>. Л уч­
ше потратить два-три часа на получение нового — более 
сильного — ответа, чем потом полжизни бороться за плохо 
внедряемую слабую идею.

7.1. Контроль ответа. Рассмотреть вводимые вещества и поля. 
Можно ли не вводить новые вещества и поля, использовав ВПР — 
имеющиеся и производные? Можно ли использовать саморегули- 
руемые вещества? Ввести соответствующие поправки в технический 
ответ.

П р и м е ч а н и е :
43. Саморегулируемые (в условиях данной задачи) вещества — 

это такие вещества, которые определенным образом меняют свои 
физические параметры при изменении внешних условий, например 
теряют магнитные свойства при нагревании выше точки Кюри. При­
менение саморегулируемых веществ позволяет менять состояние 
системы или проводить в ней измерения без дополнительных ус­
тройств.
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7.2. Провести предварительную оценку полученного решения.
Контрольные вопросы:
а) обеспечивает ли полученное решение выполнение главного 

требования ИКР-1 («Элемент сам...»)?
б) какое физическое противоречие устранено (и устранено ли) 

полученным решением?
в) содержит ли полученная система хотя бы один хорошо 

управляемый элемент? Какой именно? Как осуществлять управле­
ние?

г) годится ли решение, найденное для «одноцикловой» модели 
задачи, в реальных условиях со многими «циклами»?

Если полученное решение не удовлетворяет хотя бы одному из 
контрольных вопросов, вернуться к 1.1.

7.3. Проверить (по патентным данным) формальную новизну 
полученного решения.

7.4. Какие подзадачи возникнут при технической разработке 
полученной идеи? Записать возможные подзадачи — изобретатель­
ские, конструкторские, расчетные, организационные.

ЧАСТЬ 8. ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛУЧЕННОГО ОТВЕТА

Действительно хорошая идея не только решает кон­
кретную задачу, но и дает универсальный ключ ко многим 
другим аналогичным задачам. Восьмая часть А РИ З имеет 
цель максимально использовать ресурсы найденной идеи.

8.1. Определить, как должна быть изменена надсистема, в кото­
рую входит измененная система.

8.2. Проверить, может ли измененная система (или надсистема) 
применяться по-новому.

8.3. Использовать полученный ответ при решении других тех­
нических задач:

а) сформулировать в обобщенном виде полученный принцип 
решения;

б) рассмотреть возможность прямого применения полученного 
принципа при решении других задач;

в) рассмотреть возможность использования принципа, обратного 
полученному;

г) построить морфологическую таблицу (например, типа «распо­
ложение частей — агрегатные состояния изделия» или «использован­
ные поля — агрегатные состояния внешней среды») и рассмотреть 
возможные перестройки ответа по позициям этих таблиц;

д) рассмотреть изменение найденного принципа при изменении 
размеров системы (или главных ее частей): размеры стремятся 
к нулю, размеры стремятся к бесконечности.
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П р и м е ч а н и е :
44. Если работа ведется не только ради решения конкретной 

технической задачи, тщательное выполнение шагов 8.3а—8.3д может 
стать началом разработки общей теории, исходящей из полученного 
принципа.

ЧАСТЬ 9. АНАЛИЗ ХОДА РЕШЕНИЯ

К аждая решенная по А РИ З задача должна повышать 
творческий потенциал человека. Но для этого необходимо 
тщательно проанализировать ход решения. В этом смысл 
девятой (завершающей) части АРИЗ.

9.1. Сравнить реальный ход решения данной задачи с теорети­
ческим (по А Р И З).  Если есть отклонения, записать.

9.2. Сравнить полученный ответ с данными информационного 
фонда Т РИ З (стандарты, приемы, физэффекты). Если в инфор­
мационном фонде нет подобного принципа, записать его в предва­
рительный накопитель.

Внимание!
АРИЗ-85-В опробован на многих задачах — практи­

чески на всем фонде задач, используемом при обучении 
ТРИЗ.  Забывая об этом, иногда «с ходу» предлагают 
усовершенствования, основанные на опыте решения одной 
задачи. Для этой одной задачи предлагаемые изменения 
возможны и хороши (допустим!), но, облегчая решение 
одной задачи, они, как правило, затрудняют решение всех 
других...

Любое предложение желательно вначале испытать вне 
АРИЗ (так было, например, с методом ММЧ).  После 
введения в АРИЗ каждое изменение должно быть опро­
бовано разбором как минимум 20—25 достаточно трудных 
задач.

АРИЗ постоянно совершенствуется и потому нуждает­
ся в притоке новых идей, но эти идеи должны быть 
сначала тш.ательно проверены.

Таблица 1

СХЕМЫ ТИПИЧНЫХ КОНФЛИКТОВ в МОДЕЛЯХ ЗАДАЧ

1. Противодействие
А действует на Б полезно (сплошная 

стрелка), но при этом постоянно или на 
отдельных этапах возникает обратное 
вредное действие (волнистая стрелка).
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Требуется устранить вредное действие, 
сохранив полезное действие.

Примеры. Задача об отделении опалубки после затвердевания 
бетона (Техника и наука. 1981. № 5—7); задача о размыкателе 
(Техника и наука. 1981. № 3— 5); задача о мешалке для расплава 
стали (Техника и наука. 1981. № 8).

2. Сопряженное действие
Полезное действие Л на Б в чем-то 

оказывается вредным действием на это 
р- же Б (например, на разных этапах работы 
^  одно и то же действие может быть то 

полезным, то вредным). Требуется устра­
нить вредное действие, сохранив полезное. 

Пример. Задача о вводе порошка в расплав металла (Техника 
и наука. 1980. № 8).

А*

3. Сопряженное действие
Полезное действие А на одну часть Б 

-] оказывается вредным для другой части Б. 
Требуется устранить вредное действие на 
Бг, сохранив полезное действие на Б\.

Пример. Задача о «Бегущей по волнам» (Техника и наука. 
1981. № 2).

4. Сопряженное действие
Полезное действие Л на Б является 

вредным действием на В (причем А, Б 
и В образуют систему). Требуется устра­
нить вредное действие, сохранив полезное 
и не разрушив систему.

1980. № 2).
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5. Сопряженное действие
д  _______ ► • К  Полезное действие Л на Б сопровож-

' ^  дается вредным действием на само А (в
частности, вызывает усложнение А ).  Тре­
буется устранить вредное действие, сохра­
нив полезное.

Пример. Задача о паяльнике (Техника и наука. 1980. № 4).

6. Несовместимое действие
Полезное действие Л на Б несовмести­

мо с полезным действием Б на Б (на­
пример, обработка несовместима с измере­
нием). Требуется обеспечить действие 
Б на Б (пунктирная стрелка), не меняя 
действия А на Б.

Примеры. Задача об измерении диаметра шлифовального круга 
в процессе работы (Техника и наука. 1980. № 7); задача о кино­
аппарате и гермошлеме (Техника и наука. 1981. № 9).

7. Неполное действие или бездействие
А оказывает на Б одно действие, а ну­

жны два равных действия. Или А не 
действует на Б. Иногда А вообще не 
дано: надо изменить Б, а каким обра­
зом — неизвестно. Требуется обеспечить 
действие на Б при минимально простом Л.д , --------------- .►•Б

---------------- Б
Примеры. Задача о смазке валков при прокате (Техника и нау­

ка. 1981. № 7—8). Задача о получении высокого давления (Техника 
и наука. 1979. № 6).

8. «Безмолвие»

А*------ -------
V / ' -

Нет информации (волнистая пунктир­
ная стрелка) об А, Б или взаимодейст­
вии Л и Б. Иногда дано только Б. Тре­
буется получить необходимую инфор­
мацию.
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9. Нерегулируемое (в частности, избыточное) действие
А действует на Б нерегулируемо (на­

пример, постоянно), а нужно регулируемое 
Д . —.__•__ ___ действие (например, переменное). Требу­

ется сделать действие Л на 5 регулируе­
мым (штрих-пунктирная стрелка).

Примеры. Задача о сливе стекла из ковша (Техника и наука. 
1979. № 10). Задача об ампуле (Техника и наука. 1981. № 9).

Таблица 2

РАЗРЕШЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОТИВОРЕЧИЙ

Принципы Примеры

1. Разделение противоре­
чивых свойств в про­
странстве

А. с. 256708: для пылеподавления 
при горных работах капельки воды 
должны быть мелкими. Но мелкие 
капли образуют туман. Предложено 
окружать мелкие капли конусом из 
крупных капель

2. Разделение противоре­
чивых свойств во вре­
мени

Стандарт 2.2.3 (в Системе-76) 
А. с. 258490: ширину ленточного элек­
трода меняют в зависимости от ши­
рины сварного шва

3. Системный переход 1а: 
объединение однород­
ных или неоднородных 
систем в надсистему

Стандарт 3.1.1. А. с. 722624: сля­
бы транспортируют по рельгангу 
впритык один к другому, чтобы не 
охлаждались торцы

4. Системный переход 16: 
от системы к антисис­
теме или сочетанию сис­
темы с антисистемой

Стандарт 3.1.3. А. с. 523695: спо­
соб остановки кровотечения — при­
кладывают салфетку, пропитанную 
противогруппной кровью.

5. Системный переход 1в: 
вся система наделяется

Стандарт 3.1.5. А. с. 510350: р а ­
бочие части тисков для зажимов де-
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свойством С  а ее час­
ти — свойством анти-С

талей сложной формы: каждая часть 
(стальная втулка) твердая, а в це­
лом зажим податливый, способен 
менять форму

6. Системный переход 2: 
переход к системе, р а ­
ботающей на микро­
уровне

Стандарт 3.2.1. А. с. 179479: вмес­
то механического крана — «термо­
кран» из двух материалов с разными 
коэффициентами теплового расши­
рения. При нагреве образуется зазор

7. Фазовый переход 1: з а ­
мена фазового состоя­
ния части системы или 
внешней среды

Стандарт 5.3.1. А. с. 252262: спо­
соб энергоснабжения потребителей 
сжатого газа в шахтах — транспор­
тируют сжиженный газ

8. Фазовый переход 2: 
«двойственное» ф азо ­
вое состояние одной 
части системы (переход 
этой части из одного 
состояния в другое в з а ­
висимости от условий 
работы)

Стандарт 5.3.2. А. с. 958837: теп­
лообменник снабжен прижатыми к 
нему «лепестками» из никелида ти­
тана: при повышении температуры 
«лепестки» отгибаются, увеличивая 
площадь охлаждения

9. Фазовый переход 3: ис­
пользование явлений, 
сопутствующих фазово­
му переходу

Стандарт 5.3.3. А. с. 601192: при­
способление для транспортировки 
мороженых грузов имеет опорные 
элементы в виде брусков льда (сни­
жение трения за счет таяния)

10. Фазовый переход 4: 
замена однофазового 
вещества двухфазовым

Стандарты 5.3.4. и 5.3.5. А. с.
722740: способ полирования изде­
лий. Рабочая среда состоит из ж ид­
кости (расплав свинца) и ферромаг­
нитных абразивных частиц
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11. Физико-химический пе- Стандарты 5.5.1 и 5.5.2. А. с.
реход: возникновение— 342761: для пластификации древеси-
исчезновение вещества ны аммиаком осуществляют пропит-
за счет разложения — ку древесины солями аммония, раз-
соединения, иониза- латающимися при трении 
ции — рекомбинации

Приложение 1
ЗАДАЧА О пь: р е в о з к е  ш л а к а

СИТУАЦИЯ

Доменный шлак (температура расплава 1000°) перевозят к ш ла­
коперерабатывающей установке в крвшах, установленных на ж е­
лезнодорожных платформах. Из-за действия холодного воздуха на 
поверхности расплава образуется толстая корка твердого шлака. 
Теряется около трети перевозимого жидкого шлака. В корке при­
ходится пробивать отверстия для слива шлака, а после удалять 
затвердевший шлак. Можно предотвратить образование корки, при­
менив теплоизолирующую крышку. Но это существенно затруднит 
работу: нужно будет снимать и надевать громоздкую крышку. 
Как быть?

Решение

1.1. М и н и - з а д а ч а .  ТС для перевозки расплавленного до­
менного шлака включает железнодорожную платформу, ковш, рас­
плавленный шлак. ТП-1: если ковш имеет крышку, не образуется 
твердой корки застывшего шлака, но обслуживание системы зам едля­
ется. ТП-2: если ковш не имеет крышки, обслуживание не замед­
ляется, но образуется твердая корка. Необходимо при минимальных 
изменениях в системе предотвратить образование твердой корки 
шлака.

Пояснение 1. По примечанию 4 следует заменить тер­
мин «крышка». На первый взгляд, этот термин кажется 
безобидным, но он связан с представлением о жестком 
(или почти жестком) покрытии, которое необходимо от­
крывать и закрывать. При решении задачи может ока­
заться, что крышка жидкая или газообразная и что она 
служит один раз, потом, например, сгорая... Нам нужна 
не «крышка», а «теплоудержалка»... В этом учебном 
разборе мы сознательно вставляем слово «крышка», чтобы 
не упрощать чрезмерно задачу.
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1.2. К о н ф л и к т у ю щ а я  п а р а .  Изделие — расплавленный 
шлак. Инструмент — крышка (отсутствующий, присутствующий).

1.3. С х е м ы  ТП:
ТП-1: Крышка есть

/  крышка ак /

ТП-2: Крышки нет

1.4. В ы б о р  ТП. Главная цель системы — перевозка шлака. 
Выбираем ТП-2 (шлак перевозится быстро, но с потерями, так как 
образуется корка).

1.5. У с и л е н и е  ТП. Нет необходимости усиливать ТП, по­
скольку уже принято, что крышка отсутствует.

1.6. М о д е л ь  з а д а ч и .  Даны расплавленный шлак и от- 
сутствуюш.ая крышка. Отсутствующая крышка не замедляет об­
служивание, но и не препятствует образованию корки. Необходимо 
найти такой икс-элемент, который, сохраняя способность отсутст- 
вуюш.ей крышки не замедлять обслуживание, предотвраш,ал бы 
образование корки.

1.7. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .
Пояснение 2. Задача четко решается по стандар­

ту 1.2.2 на устранение вредной связи введением видо­
измененных и Й2 . Но мы рассматриваем анализ этой 
учебной задачи именно по А РИЗ, поэтому отсылку к стан­
дартам не принимаем во внимание.

2.1. О п е р а т и в н а я  з о н а .  Пространство, ранее занимаемое 
крышкой, т. е. «пустой» слой над жидким шлаком.

2.2. О п е р а т и в н о е  в р е м я .  Г 1 — время от начала заливки 
до окончания слива шлака. Т2 — время до заливки ковша.

2.3. В е щ е с т в е н н о - п о л е в ы е  р е с у р с ы .
Внутрисистемные ВПР:
1) «отсутствующая крышка», т. е. воздух в пустом слое над 

шлаком;
2) жидкий шлак, прилегающий к отсутствующей крышке;
3) тепловое поле изделия, т. е. жидкого шлака.
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Внешнесистемные ВПР:
1) воздух над «отсутствующей крышкой»;
2) фоновые поля.
Надсистемные ВПР:
1) отходов нет,
2) «копеечные» — воздух, вода, земля (почва) и т. п.
3.1. ИКР-1. Икс-элемент, абсолютно не усложняя систему и не 

вызывая вредных явлений, предотвращает в течение ОВ образование 
корки, сохраняя способность отсутствующей крышки свободно про­
пускать шлак при заполнении и опорожнении ковша.

3.2. У с и л е н н ы й  И К Р -1 . Д ля усиления формулировки ИКР-1 
надо заменить «икс-элемент» словами «слой воздуха».

3.3. М а к р о-ФП. Слой воздуха в 0 3  должен быть заполнен 
нетеплопроводным веществом, чтобы уменьшить охлаждение 
шлака, и не должен быть заполнен веществом, чтобы не мешать 
заливу и сливу шлака.

3.4. М и к р о-ФП. Слой воздуха в 0 3  должен быть заполнен 
связанными друг с другом частицами, чтобы не проходил холодный 
воздух, и не должен быть заполнен связанными частицами, чтобы 
свободно проходил наливаемый и сливаемый шлак.

3.5. ИКР-2. Слой воздуха в 0 3  при заливке шлака должен 
сам превращаться в нетеплопроводное вещество, которое должно 
само же исчезать при сливании шлака.

3.6. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .  См. запись на шаге 1.7 
(пояснение 2).

4.1. М е т о д  ММЧ. В этой записи учебной задачи шаг 4.1 
опущен из тех же соображений, что и шаги 1.7 и 3.6.

4.2. Ш а г  н а з а д  о т  ИКР. Формально в данном случае 
шаг 4.2 следует пропустить: мы не знаем, какой должна быть 
готовая система. Но любопытно использовать и этот шаг, хотя бы 
в учебных целях.

крышка

Х О Л О Д Н Ы Й  В О З Д У Х
один слой „пробок" 

отверстие „пробка” много слоев „пробок” пена

Г О Р Я Ч И Й  Ш Л А К
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1) ИКР: «готовая система» включает какую-то «крышку», 
идеально (полностью) отделяющую холодный воздух от горячего 
шлака.

2) Ш а г  н а з а д  о т  ИКР: появилось сквозное отверстие.
3) У с т р а н е н и е  д е ф е к т а :  простейший, очевидный спо­

соб — использовать «пробку».
4) П е р е х о д  к о б щ е м у  р е ш е н и ю :  «крышка» должна 

состоять из многих «пробок».
5) Т е х н и ч е с к о е  р е ш е н и е :  «пробки», выполненные из 

ВПР, т. е. из воздуха и шлака,— пористые шлаковые гранулы, 
пена. Главный ВПР — воздух, следовательно, больше всего подходит 
пена.

4.3. П р и м е н е н и е  с м е с е й .  Воздух и шлак дают ряд струк­
тур, обладающих высокими теплоизолирующими свойствами: по­
ристые гранулы, полые гранулы, пена. Больше всего воздуха в пене, 
а мы проверяем «линию воздуха». Следовательно, первый вероятный 
ответ — использование пены в качестве «крышки».

Пену образуют, добавляя небольшое количество воды в ковш 
во время заливки шлака. Таким образом, идею реализуют, не вы­
ходя за рамки имеющихся ВПР. Это обусловливает высокое ка­
чество решения.

4.4. П р и м е н е н и е  « п у с т о т  ы». Идея применения шлаковой 
пены закономерно появляется и на этом шаге.

К о н т р о л ь н ы й  о т в е т  — а. с. 400621: при заливке шлака 
создают покрытие шлаковой пены — при сливании шлак свободно 
проходит через такую «крышку». Задача впервые решена препода­
вателем Т РИ З М. И. Шараповым (Магнитогорск) и широко вне­
дрена в металлургической промышленности.

9.1. Д ля создания крышки используется шлак. Между тем, 
шлак — изделие, а не инструмент или внешняя среда. Использо­
вание шлака для создания крышки оказалось возможным потому, 
что расход шлака в данном случае ничтожен.

В ТРИ З давно используется идея введения добавок — неболь­
ших управляемых доз вещества. В задаче о шлаке мы сталкиваемся 
с применением «антидобавок» — изъята и использована небольшая 
доза изделия. Видимо, это допустимо во всех случаях, когда изделие 
«безразмерно» (например, если изделие — поток жидкости или г а з а ) .

Приложение 2

ЗАДАЧА ОБ ОПЫЛЕНИИ ЦВЕТОВ 

СИТУАЦИЯ

При искусственном опылении растений поток воздуха от возду­
ходувки переносит пыльцу. Но растения в процессе эволюции выра­
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ботали способность быстро закрывать цветы (смыкать лепестки) 
при сильном ветре. А слабый ветер плохо переносит пыльцу. Как 
быть?

Решение
1.1. М и н и - з а д а ч а .  ТС для переноса пыльцы включает воз­

духодувку, создаваемый ею ветер, цветы (лепестки и пыльцу). 
ТП-1: сильный ветер хорошо переносит пыльцу, но соединяет лепестки 
(и пыльца не выходит). ТП-2: слабый ветер не закрывает лепестки, но 
и не переносит пыльцу. Необходимо при минимальных изменениях 
в системе обеспечить перенос пыльцы ветром воздуходувки.

Пояснение 1. По примечанию 4 следует заменить термин «ветер». Но 
ветер — природный элемент, изменяемый по условиям задачи. Поэтому 
можно сохранить слово «ветер», хотя, строго говоря, его следовало бы 
заменить словами «поток воздуха» или «поток частиц воздуха».

1.2. К о н ф л и к т у ю щ а я  п а р а .  Изделие — пыльца и лепест­
ки. Инструмент — ветер (сильный, слабый).

1.3. С X е м ы ТП:
ТП-1: сильный ветер

в
1.4. В ы б о р  ТП. Главная цель системы — перенос пыльцы. 

Выбираем ТП-1.
1.5. У с и л е н и е  ТП. Будем считать, что вместо «сильного 

ветра» в ТП-1 действует «очень сильный ветер».
1.6. М о д е л ь  з а д а ч и .  Даны лепестки, пыльца и очень силь­

ный ветер. Очень сильный ветер хорошо переносит пыльцу, но 
соединяет лепестки. Необходимо найти такой икс-элемент, который, 
сохраняя способность сильного ветра переносить пыльцу, обеспечил 
бы разъединенное положение лепестков.
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1.7. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .
Пояснение 2. Задача решается по стандарту 1 2.4 на устранение 

вредной связи введением второго поля (механическое поле ветра 
неуправляемо по условиям задачи, приходится вводить второе поле; 
введение третьего вещества недопустимо по условиям задачи). По­
скольку мы рассматриваем анализ этой учебной задачи именно по 
АРИЗ, стандарты на этом шаге «отключены>.

2.1. О п е р а т и в н а я  з о н а .  Прилепестковое пространство.
2.2. О п е р а т и в н о е  в р е м я .  Г 1 — все время действия очень 

сильного ветра. Т2 —  некоторое время до действия ветра.
2.3. В е щ е с т в е н н о - п о л е в ы е  р е с у р с ы .  Воздух в при- 

лепестковом пространстве. Механическое поле сильного ветра.
3.1. ИКР-1. Икс-элемент в 0 3 ,  абсолютно не усложняя систему 

и не вызывая вредных явлений, обеспечивает в течение ОВ несоеди- 
нение лепестков, сохраняя способность очень сильного ветра перено­
сить пыльцу.

3.2. У с и л е н н ы й  ИКР-1. Д ля усиления ИКР-1 надо «икс- 
элемент» заменить словами «воздух в 03 » .

3.3. М а к р о -ФП. Воздух в 0 3  в течение всего ОВ должен 
быть «ветронепроводящим», чтобы лепестки не соединялись, и дол­
жен быть «ветропроводящим», чтобы не мешать переносу пыльцы.

3.4. М и к р о -ФП. Воздух в 0 3  в течение всего ОВ должен 
содержать силовые частицы, чтобы не пропускать ветер, и не должен 
содержать силовых частиц, чтобы пропускать пыльцу.

3.5. ИКР-2. Силовые частицы воздуха в течение всего ОВ долж ­
ны сами действовать на лепестки и не должны действовать на 
ветер (т. е. должны отталкивать лепестки друг от друга и не должны 
отталкивать ветер).

3.6. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .  См. запись на шаге 1.7 
(пояснение 2).

4.1. а) Суть конфликта: в 0 3  есть только человечки ветра Л, ко­
торые переносят пыльцу (это хорошо), но вызывают соединение 
лепестков (это плохо).

я

б) По правилу 4 надо ввести частицы Б, которые, не мешая 
частицам А переносить пыльцу, будут мешать им соединять ле­
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пестки. Частицы Б должны находиться у лепестков и не должны 
занимать остальное пространство, чтобы не меплать переносу пыльцы.

Частицы А создаются воздуходувкой. А откуда возьмутся час­
тицы Б? Взять их можно из ВПР, т. е. из воздуха. Но откуда 
возникает сила, необходимая для рассоединения лепестков? По пра­
вилу 6 следует разделить частицы Б на Б - / и Б-2 и получить 
рассоединяющую силу за счет взаимодействия Б-1 и Б-2. Очевидно, 
что для этого частицы Б-1 и Б-2 должны быть заряжены одно­
именно.

й

4.5. П о л у ч е н и е  ч а с т и ц .  Заряженные частицы Б-1 и Б-2 
могут быть получены (по правилу 8) ионизацией воздуха (или 
влаги, содержащейся в воздухе).

5.4. Применение «Указателя физэффектов». Дерзкие формулы 
творчества. Петрозаводск: Карелия, 1987. С. 140. По таблице: 
создание сил отталкивания (между лепестками)— применение 
электростатических сил (раздел 4.2).

К о н т р о л ь н ы й  о т в е т  — а. с. 755247: перед обдуванием 
(т. е. во время Гг) лепестки раскрывают воздействием электро­
статического заряда.



ЗАДАЧА О МАКЕТЕ ПАРАШЮТА 

СИТУАЦИЯ

Д ля изучения вихреобразования макет парашюта (вышки 
и т. п.) размещают в стеклянной трубе, по которой прокачивают 
воду. Наблюдение ведут визуально. Однако бесцветные вихри плохо 
видны на фоне бесцветного потока. Если окрасить поток, наблю­
дение вести еще труднее: черные вихри совсем не видны на фоне 
черной воды. Чтобы выйти из затруднения, на макет наносят 
тонкий слой растворимой краски — получаются цветные вихри на 
фоне бесцветной воды. К сожалению, краска быстро расходуется. 
Если же нанести толстый слой краски, размеры макета иска­
жаются, наблюдение лишается смысла. Как быть?

Решение

1.1. М и н и - з а д а ч а .  ТС для наблюдения за вихреобразова- 
нием включает прозрачную трубу, поток воды, вихри в потоке воды, 
макет парашюта, слой растворимой краски на макете. ТП-1: если 
слой краски тонкий, он не искажает макет, но окрашивает вихри 
кратковременно. ТП-2: если слой краски толстый, он искажает 
вихри, но окрашивает их длительное время. Необходимо при мини­
мальных изменениях в системе обеспечить длительные испытания 
без искажений.

Пояснение I. По примечанию 4 к шагу 1.1 термин «краска» должен 
быть заменен словом «вещество, отличное от воды по цвету, прозрач­
ности и другим оптическим свойствам», сокращенно — «другое вещест­
во» Казалось бы, это лишняя игра в слова. На самом деле, заменив 
«краску» ^другим веществом», мы облегчаем путь к формулировке ФП: 
в потоке воды должно быть неисчерпаемое количество другого веще­
ства и вообще не должно быть другого вещества. Ясно, что функции 
другого вещества должна выполнять «измененная вода».

1.2. К о н ф л и к т у ю щ а я  п а р а .  Изделие — вихри и макет. 
Инструмент — слой (толстый, тонкий) краски на макете.

1.3. С х ем ы  ТП:
ТП-1: тонкий слой краски

Б  /вихри/ 

В /м ак ет /

Прилож ение 3
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ТП-2: толстый слой краски

1.4. В ы б О р ТП. Главная цель ТС (в условиях данной задачи) — 
наблюдение, поэтому выбираем ТП-1: нет искажений наблюдаемого 
объекта.

1.5. У с и л е н и е  ТП. Будем считать, что вместо «тонкого слоя» 
краски в ТП-1 указан «отсутствующий слой краски».

1.6. М о д е л ь  з а д а ч и .  Даны вихри в потоке воды, макет 
и отсутствующий слой краски (на макете). Отсутствующий слой 
краски не искажает макет, но и не окрашивает вихри. Необходимо 
найти такой икс-элемент, который, сохраняя способность отсут­
ствующего слоя краски не вносить искажений, обеспечивал бы 
длительную окраску вихрей.

1.7. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .
Пояснение 2. Задача решается по стандарту 5 1 1 9  Но мы рас­

сматриваем решение этой задачи именно по АРИЗ, поэтому отсылку 
к стандартам не принимаем во внимание.

2.1. О п е р а т и в н а я  з о н а .  Примакетное пространство.
2.2. О п е р а т и в н о е  в р е м я .  Т\ — все время наблюдений 

(неограниченно долго). Г г — нет.
2.3. В е щ е с т в е н н о - п о л е в ы е  р е с у р с ы .  Вода (это из­

делие, но воды много).
3.1. ИКР-1. Икс-элемент, абсолютно не усложняя систему 

и не вызывая вредных явлений, обеспечивает длительную окраску 
вихрей, сохраняя способность отсутствующего слоя краски не иска­
жать макет (и вихри).

3.2. У с и л е н н ы й  ИКР-1. Д ля усиления ИКР-1 необходимо 
заменить «икс-элемент» словами «вода в 0 3 » .

3.3. М а к р о -ФП. В 0 3  должна быть только вода, чтобы не 
расходовать краску, и не должно быть воды (должна быть не-вода), 
чтобы окрашивать вихри в течение ОВ.

3.4. М и к р о -ФП. В 0 3  должны быть только молекулы воды, 
чтобы краска не расходовалась в течение ОВ, и не должно быть 
молекул воды (должны быть молекулы не-воды), чтобы окраши­
вать вихри.

3.5. ИКР-2. Молекулы воды в 0 3  должны сами превращаться 
в молекулы не-воды (краски) и должны оставаться водой, чтобы 
не расходоваться в течение неограниченно долгого времени.
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Здесь уже видно решение: пусть молекулы воды в 0 3  превра­
щаются в краску; израсходованные молекулы будут замещаться 
молекулами воды из потока.

4.4. Смесь воды с «пустотой» — пузырьки. Их можно использо­
вать вместо краски.

4.5. «Пустота» (газ) для образования пузырьков может быть 
получена электролизом воды (правило 8).

К о н т р о л ь н ы й  о т в е т .  Электролиз. Вместо краски — мел­
кие пузырьки газа, выделяющиеся на макете-электроде.

Приложение 4 

ЗАДАЧА ОБ ОБНАРУЖЕНИИ ЧАСТИЦ 

СИТУАЦИЯ

Для многих целей нужны жидкости особой оптической чистоты, 
содержащие минимальное количество нерастворимых примесей. 
Крупные частицы можно обнаружить по отражению света. Однако 
мелкие пылинки (диаметром до 300 ангстрем) известными опти­
ческими методами обнаружить не удается: света (даже лазерного) 
они отражают слишком мало.

Нужен оптический способ, позволяющий определить, есть ли 
в жидкости мельчайшие пылинки и сколько их.

Пылинки немагнитные, сделать их магнитными нельзя.

Решение

1.1. М и н и - з а д а ч а .  ТС для наблюдения частиц, взвешенных 
в жидкости оптической чистоты, включает жидкость и частицы. 
ТП-1: если частицы малы, жидкость остается оптически чистой, но 
частицы невозможно наблюдать невооруженным глазом. ТП-2: 
если частицы большие, они хорошо наблюдаемы, но жидкость 
перестает быть оптически чистой, а это недопустимо. Необходимо при 
минимальных изменениях в системе обеспечить возможность на­
блюдения частиц невооруженным глазом.

1.2. К о н ф л и к т у ю щ а я  п а р а .  Изделие — частицы. Ин­
струм ент— глаз (это плохой, неменяемый инструмент).

1.3. С X е м ы Т П:
ТП-1: размеры частиц малы

.# Б  /внешняя с р е д а -  
^  жидкость/

А-
/ ч а с ти ц ы ^ ^ ^

/гл а з/
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1.4. В ы б о р  ТП. ТП-2 — это формальное ТП, приведенное 
в соответствии с примечанием 3. Поэтому и выбор ТП в этой задаче 
формален: по условиям задачи мы обязаны выбрать ТП-1.

1.5. У с и л е н и е  ТП. Надо увидеть еще более мелкие частицы, 
например инородные молекулярные включения.

1.6. М о д е л ь  з а д а ч и .  Даны мельчайшие частицы в ж ид­
кости. Мельчайшие частицы хотя и не портят жидкость, абсолютно 
невидимы невооруженным глазом. Необходимо ввести икс-элемент, 
который, не воздействуя вредно на жидкость, делал бы заметными 
мельчайшие частицы.

1.7. П р и м е н е н и е  с т а н д а р т о в .  После формулировки мо­
дели задачи суть конфликта свелась к тому, что в систему надо 
ввести какие-то добавки, и в то же время нельзя вводить ничего. 
Ясно, что эти добавки должны быть не инородными, а своими — 
«оптически-жидкостными». «Своя» добавка — это вариация оптиче­
ской жидкости, получаемой по стандартам 5.1.1.9, 5.5.1. Однако 
для показа работы А РИ З мы продолжим анализ по алгоритму.

2. 1. О п е р а т и в н а я  з о н а .  Поверхность мельчайшей частицы 
и «околочастичное пространство».

2.2. О п е р а т и в н о е  в р е м я .  Т\ — время наблюдений, Т2 — 
время до наблюдений.

2.3. В е щ е с т в е н н о - п о л е в ы е  р е с у р с ы .
Внутрисистемные ВПР:
1) глаз,
2) частицы.
Внешнесистемные ВПР:
1) оптическая жидкость.
Надсистемные ВПР:
I) воздух.
3.1. ИКР-1. Икс-элемент, абсолютно не усложняя систему и не 

портя оптической жидкости, в течение ОВ (времени наблюдений) 
в пределах 0 3  делает частички видимыми.

3.2. У с и л е н н ы й  ИКР. Так как инструмент (глаз) неменяем, 
то по примечанию 24 икс-элемент надо заменить на элемент внешней 
среды: оптическая жидкость сама делает частицы видимыми.

3.3. ФП н а  м а к р о у р о в н е .  Жидкость должна увеличивать 
частицы, чтобы они были видимыми, и не должна увеличивать
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частицы, потому что она не обладает такими свойствами по ус­
ловиям задачи.

3.4. М и к р о -ФП. Оптическая жидкость должна содержать 
в себе «увеличительные» («отличительные») частицы, чтобы делать 
мельчайшие частицы видимыми, и не должна содержать инородных 
(«увеличительных», «отличительных») частиц, потому что они з а ­
грязняют оптическую жидкость.

3.5. ИКР-2. 0 3  (жидкость в околочастичном пространстве) 
в течение ОВ (времени наблюдений) должна сама обеспечивать 
наличие (появление) в себе «увеличительных» частиц, которые 
после наблюдения должны исчезать.

4.5. П р о и з в о д н ы е  ВПР. Задача четко решается на этом 
шаге применением веществ, производных от оптической жидкости. 
Такими веш,ествами являются «газ оптической жидкости» и «лед 
оптической жидкости».

К о н т р о л ь н ы й  о т в е т .  Оптическую жидкость импульсно на­
гревают, получая перегретую жидкость. Мельчайшие частицы в ней 
играют роль центров закипания, и на них образуются пузырьки. 
Жидкость находится под небольшим вакуумом, и пузырьки начи­
нают быстро расти. Фотографируя их, получают информацию о са ­
мих частицах (Химия и жизнь. 1975. № 4. С. 66). Абсолютный 
аналог — пузырьковая камера, в которой тоже работает нагретая 
жидкость.

Теоретически подходит и второй путь — замораживание: мель­
чайшие частицы будут играть роль центров кристаллизации. Но 
насколько такие центры наблюдаемы, без экспериментов с кон­
кретными жидкостями сказать трудно.

Пузырьки в жидкости можно получить не только импульсным 
нагревом — охлаждением, но и импульсным сбросом давления.

П р и м е р .  А. с. 479030: «Способ определения момента появ­
ления твердой микрофазы в жидкостях путем пропускания через 
жидкость ультразвукового излучения, отличающийся тем, что, 
с целью повышения точности определения, амплитуду давления 
пропускаемого излучения выбирают ниже кавитационной проч­
ности жидкости и регистрируют появление твердой микрофазы по 
возникновению кавитационной области».

Приложение 5 

ЗАДАЧА ОБ ОБНАРУЖЕНИИ БАКТЕРИЙ 

СИТУАЦИЯ
Д ля проверки стерильности воды в нее окунают металли­

ческую пластинку, пронизанную множеством мельчайших пор. Затем 
пластинку извлекают и прикладывают к одной ее стороне «промо­
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кашку», которая отсасывает воду с другой (второй) стороны плас­
тинки. На этой, второй, стороне бактерии остаются «на мели» (они 
не могут пройти сквозь поры). Зафиксировав таким образом «до­
бычу», приступают к «поштучному» подсчету числа пойманных бак­
терий (это число характеризует степень стерильности воды). Под­
счет ведут «построчно» с помощью микроскопов. Операция эта весьма 
трудоемкая. Как вести анализ в полевых условиях без микроскопа?

Решение

1.1. М и н и - з а д а ч а .  ТС для подсчета числа бактерий вклю­
чает пористую пластинку и некоторое (неизвестное) количество 
(3, 5, 10, ...) бактерий на одной ее стороне. ТП-1: если бактерии 
имеют малые размеры, подсчет бактерий затруднителен, но такой 
случай реален (соответствует природе бактерий). ТП-2: если б ак­
терии имеют большие размеры, подсчет их прост, но такие размеры 
нереальны. Необходимо при минимальных изменениях в системе обес­
печить возможность подсчета бактерий невооруженным глазом.

Пояснение I. Задача 5 во многом аналогична задаче 4 об обна­
ружении частиц в жидкости оптической чистоты. Поэтому можно 
сразу перейти к шагу 5.2.

5.2. Задача-аналог — задача об обнаружении частиц в жидкости 
оптической чистоты. Частицы — в обоих случаях — надо увеличить. 
В задаче 4 это достигают образованием пузырька вокруг каждой 
частицы. Но в задаче 5 внешняя среда — воздух. Конечно, можно 
ввести жидкую среду и использовать способ, описанный при решении 
задачи 4. Но это потребует сравнительно сложного оборудования, 
а в задаче 5 речь идет об анализе в полевых условиях. Следовательно, 
решение задачи 4 надо видоизменить.

При решении задачи 4 частицы «подпитывались» (для роста) 
имеющейся жидкостью. Замена жидкости, введение в нее посто­
ронних добавок были недопустимы. В задаче 5 «подпитку» бактерий 
можно вести любой внешней средой.

К о н т р о л ь н ы й  о т в е т .  Бактерии должны сами расти. Для 
этого необходимо создать питательную внешнюю среду. «Промо­
кашку» смазывают питательным раствором, пластинки (одновре­
менно много пластинок) помещают в термостат. Бактерии быстро 
размножаются, образуя колонии, видимые невооруженным глазом. 
Сколько колоний, столько и было бактерий (Изобретатель и рацио­
нализатор. 1981. № 5. С. 30).

Таким образом, решение с использованием задачи-аналога полу­
чено:

а) более интенсивным изменением внешней среды;
б) переходом с «линии» внешней среды на «линию» изделия.
3—Зд. О б о б щ е н и е  п о л у ч е н н о г о  р е з у л ь т а т а .
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Суть найденного принципа: для обнаружения частиц, трудно­
доступных прямому наблюдению, следует увеличить размеры этих 
частиц за счет их спонтанного роста или образования «чужой» 
оболочки при действии имеющейся или видоизмененной среды. 
В задачах 4 и 5 речь идет о частицах примерно одного — микроско­
пического — размера. Но рассматриваемый принцип применим и при 
переходе к молекулам, атомам, элементарным частицам, что реали­
зовано, например, в камере Вильсона и пузырьковой камере. А как 
обстоит дело в макромире, скажем, при обнаружении нейтронных 
звезд? Нейтронные звезды трудно обнаружить, поскольку они не 
обладают собственным электромагнитным излучением. Однако ней­
тронные звезды интенсивно притягивают межзвездное вещество. 
Объем звезд при этом не возрастает, но, поглощая межзвездную 
«пыль», звезда отдает энергию в виде рентгеновского излучения, 
которое может быть обнаружено.

Таким образом, найденный принцип следует пополнить более 
тонким приемом: объект может быть «увеличен» не только за счет 
прямого поглощения внешней среды, но и за счет физических яв ­
лений, сопровождающих поглощение и проявляющихся уже при 
относительно небольших изменениях размеров. При этом физэффек- 
ты могут быть заранее запрограммированы, если объект, подле­
жащий наблюдению, допускает введение добавок (см. стан­
дарт 4.1.3). Для природных объектов, не допускающих введения 
добавок, искомый физэффект может быть получен за счет резонанса 
(«колебания размеров» — см. стандарт 4.3.2) и переходом к поли­
системе (см. стандарт 4.5.1).

...Здесь возможно дальнейшее углубление начинающей обра­
зовываться общей теории обнаружения любых объектов в любых 
средах.



г. и. Иванов 

ТРИ З ПОЛУЧАЕТ «ПЯТЕРКУ»

«В начале было слово...» Смысл этого древнего утверждения 
как-то затерялся в суете нашего индустриального века. Сегодня 
мы нетерпеливо требуем повышения производительности труда, вы­
соких урожаев, отличного сервиса и многого другого, без чего, как 
нам- кажется, невозможно развитие цивилизации. «Меньше слов, 
больше дела!»— таков наш лозунг, и мы готовы водрузить его над 
любым перекрестком.

Вероятно, правы те, кто требует максимума действий, ибо 
нам нужен конкретный результат, а не словесные рассуждения 
о нем. Но древние тоже правы, утверждая, что в начале действий 
первым все же идет слово. Попробуем разобраться в этом противо­
речии.

Действительно, слово — это носитель мысли, а если нет мысли, 
какие могут быть действия? При этом от качества мысли-слова 
прямо зависит и качество всех наших последующих действий. По­
этому нельзя повысить производство вещей, не повышая и не 
улучшая производство идей. Однако здесь часто подменяется одно 
понятие другим. Умение мыслить и генерировать новые идеи ото­
ждествляется с «умением» знать. Если бы это было так! Если бы 
информативность заменяла мышление, то мы бы уже в каждом 
выпускном классе средней школы имели по 30— 35 Ломоносовых. 
Ведь он в свое время имел знаний о природе меньше, чем сегодня 
их имеет ученик средней школы. Так в чем же дело?

Да, информация нужна, это кирпичики для построения з д а ­
ния мысли. Но это здание не будет построено, если нет умения 
класть эти самые знания-кирпичики. Можно накопить бесконечный 
объем информации и все же оставаться беспомощным в совре­
менном мире техники. Но это уже мало интересует преподавателей 
школ и вузов. Нафаршировав слушателя информацией, мы « за ­
брасываем» его на производство. И вот молодой специалист, сойдя 
с асфальтированной учебной дорожки на рытвины и колдобины 
производства, останавливается. Оказывается, здесь совершенно не те 
задачи, что были в книгах и учебниках! Все решения были пригодны 
вчера, а сегодня другая ситуация, другие условия, и нужно что-то
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делать иное. Возникает потребность в генерировании собственной 
мысли-идеи, но... «Это мы не проходили».

Однажды я спросил своего сына-восьмиклассника, что такое 
атмосферное давление. Он весьма толково объяснил мне суть этого 
природного явления и даж е пояснил, сколько килограммов давит 
на каждого человека.

— Это же целый океан энергии!— заметил я.— Как бы* ее 
использовать, ну хотя бы для того, чтобы погрузить сваю в землю? 
Он на меня как-то странно посмотрел и задумался. Поверьте, мне 
показалось, что я услышал в этот миг шелест прокручиваемой 
пленки. Это он усиленно искал ответ, записанный ранее в школе. Но 
так как его не оказалось, он весьма уверенно сказал: «С помощью 
атмосферного давления забить сваю в землю нельзя. Мы этого 
не проходили». Все. Точка.

Обидно не то, что сын не знал, как это сделать, а то, что он 
точно (!) знал, что этого сделать нельзя. Философия проста — 
в школе они этого не проходили, потому в мире такого решения 
быть не может. Но ведь знания, которые он уже получил, были 
достаточны для решения этой задачи!

Несколько позже, уже занимаясь в кружке изобретателей, он 
с товариш^ами все-таки забил эту сваю в землю с помош^ью атмосфер­
ного давления. И как были несказанно рады ребята, узнав, что всего 
на год раньше коллективу одного института было выдано настоя- 
ш^ее авторское свидетельство на изобретение, полностью совпадаю- 
ш̂ ее с их решением! Разница была только в фамилиях и в том, что 
институт справился с этой задачей большим по числу коллективом 
специалистов.

Сегодня выпускник средней и высшей школы напоминает пилота, 
который отлично знает аэродинамику, но не умеет летать. Вероятно 
поэтому газета «Известия» (11.05.83 г.) с грустью отмечала такой 
факт: «...В стране людей с дипломами хватает, инженеров думаю- 
ш^их, умеюш^их решать... не достает». Итак, знания нужны, но они 
нужны для генерирования собственных идей и мыслей в соответствии 
с меняюш^ейся обстановкой реального сегодняшнего мира. Умеем ли 
мы это делать? Учим ли мы этому? Вот здесь, как говорят на 
Востоке, «рисуя верблюда, нужно рисовать и горб». А «горб» сле­
дующий.

Взращивая энциклопедиста, который знает все (!), мы теряем 
творца... А культивируя программу только на усвоение, воспитываем 
лишь потребителя. Это страшно и для личности, и для общества. 
Потребитель должен брать, и он это делает. Берет знания, р аз ­
влечения, еду, вещи. Возмущается, когда от него требуют работы 
в режиме генерации. Он не знает, что это такое, но, чувствуя 
насилие, уходит от неприятностей, форсируя режим потребления. 
Перед ним закрыт, точнее, ему неизвестен источник самых сильных
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положительных эмоций, дающий чувство самоуважения и самоут­
верждения, возвышающий человека и удовлетворяющий главному 
его назначению — видоизменять и улучшать мир. Этот источник на­
зывается творчеством.

Не воспитывая и не развивая эту способность, мы обедняем 
жизнь человека, обворовываем ее, направляя на жалкое прозябание 
в режиме потребления. И вот этот потребитель в надежде компен­
сировать свой недостаток смакует крохи удовольствия, разглядывая 
медную фирменную нашлепку в соответствующем месте на новых 
джинсах, которые он с большим трудом достал через своих знакомых.

Вот он отказывает себе в обедах, скапливая деньги для приоб­
ретения супермодной электронной вещицы. Он весь в поисках книги, 
но ему она нужна не для того, чтобы проверить и утвердить свою 
новую идею, а для того, чтобы поставить ее на полку и с удовлет­
ворением отметить, что наконец-то у него есть полное собрание 
сочинений данного автора. Таким образом, внесенная в слушателя 
учебного заведения однобокая программа на усвоение, развиваясь, 
перерастает в программу потребления. Впоследствии она принимает 
еще более уродливую форму, превращаясь в жесткую программу 
накопления. Мысль диктует образ жизни. Спираль замкнулась, но 
она пошла не вверх, а вниз — усвоение превратилось в присвоение. 
А если по каким-либо причинам и эта программа повышенного 
потребления не срабатывает, потребитель продолжает искать источ­
ники положительных эмоций, но уже в более простой, пусть даже 
в антисоциальной форме, т. е. в пьянстве, разврате, наркомании.

Таковы неизбежные последствия обучения без развития твор­
ческих способностей. «Бойтесь учителя! Учитесь сами и сами учите 
своих детей!» — такой крик отчаяния прочитал я в одном из отзывов 
читателей на материал о преподавании в школе, помещенный в газе­
те «Собеседник», № 11, 1988 г.

Вот он — «горб» системы образования, порожденный непони­
манием первичности способностей к творчеству и вторичности зн а ­
ний, которые опять же нужны для развития творчества. Вероятно, 
творчество человека является результатом развития поисковой ак ­
тивности, присущей всем существам на земле.

Здоровый человек от рождения талантлив, и вся забота педа­
гога состоит в том, чтобы не загубить этот талант и привести 
ученика в мир творчества, снабдив его знаниями. Интересно, что 
само слово «педагог» переводится как человек, ведущий за руку. 
Очень точное название профессии! Но как все-таки стать творческим? 
Как научиться изобретать и учить этому других?

Пересмотрев огромное количество литературы по изобретатель­
ству и педагогике, я наконец-то нашел вполне конкретный ответ 
на эти вопросы. Он содержался в книге А. А. Силина «На тропе 
в будущее» (М., 1983), где автор, доктор технических наук, утвер­
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ждает: «Оригинальные идеи, оживающие в изобретениях... это ред­
кий удел недюжинных умов, особо отмеченных природой». Далее 
следовало еще более конкретное указание: «...выучиться на Д ед а­
ла... столь же невозможно, кдк и выучиться на Святослава 
Рихтера».

Все! Теперь у меня не было никакой надежды стать изобрета­
телем. Во-первых, я не считал себя обладателем недюжинного 
ума, а во-вторых, тщательное обследование самого себя не позволило 
обнаружить «особую отметку природы». О, уж этот комплекс не­
полноценности! Мои надежды все более угасали, так как мысли, по­
добные высказанным А. А. Силиным, я встретил и в других книгах 
именитых и не очень именитых авторов.

Но вот однажды, просматривая статистический сборник СССР, 
обнаружил один примечательный факт. Оказывается, за последние 
30 лет у нас в стране количество изобретений в год увеличилось 
более чем в три раза! Как это могло произойти? Ведь количество 
«особых отметин» природы строго ограничено, населения не настоль­
ко уж прибавилось, образовательный уровень его значительно не из­
менился. А вот изобретений стало больше. Почему?

Чтобы стать втрое талантливее, человеку надо хотя бы немного 
изменить свой генетический код. Однако нейрофизиологи продол­
жают утверждать, что мозг человека за последние 20— 25 тысяч 
лет не изменился. Количество нейронов, участвующих в мышлении, 
осталось таким же. Тогда в чем же дело? Ответ прост. Человек — 
существо социальное, он откликается на те потребности, которые 
в данный исторический момент возникают в обществе. И откли­
кается он путем включения в действие своих способностей, которыми 
природа его богато одарила еще при рождении. При этом одарила 
всех, а не выборочно, и в самой максимальной степени, а не 
дозированно.

Сегодня психологи говорят, что мы используем не более 15% воз­
можностей нашего мозга, остальное остается невостребованным. 
Человек делал и будет делать то, что от него ожидает общество, ибо 
это гарантия его выживания. Такое прослеживается во всей мно­
говековой истории. Вспомним хотя бы эпоху Возрождения. Сколько 
славных имен воскрешает она в нашей памяти! А сколько ярких 
имен породили французская и Октябрьская революции! Доказывать 
сегодня случайность появления талантов, их независимость от по­
требностей общества крайне нелогично.

Плохо или хорошо, быстро или медленно, но и сегодня человек, 
откликаясь на научно-техническую революцию, упорно развивает 
свои творческие способности, потому что потребность в изобрете­
ниях возросла многократно. Теперь остается одно — не препятство­
вать этому процессу, не ограничивать, не сдерживать бюрокра­
тическими премудростями, а помогать ему. Повышение уровня т а ­
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лантливости народа — это историческая задача, и она требует своего 
разрешения. В том, что эта задача будет решена, убеждают слова 
К. Маркса: «Человечество ставит себе всегда только такие задачи, 
которые оно может разрешить, так как при ближайшем рассмотре­
нии всегда оказывается, что сама задача возникает лишь тогда, ког­
да материальные условия ее решения уже имеются налицо, или, 
по крайней мере, находятся в процессе становления»’.

В большинстве своем человек — это кладезь с невостребованными 
талантами, который открывается на ту величину, на которую тре­
бует обш,ество. При этом нужно учесть, что «открывание» талантов 
должно производиться тогда, когда на его «замках» еще не появи­
лась ржавчина, когда ученик одинаково легко способен формировать 
и программу усвоения, и программу генерации. Творчество не есть 
удел избранных, это удел нормально развитых. Но как научить 
творчеству? Как обычного специалиста сделать изобретателем? З а ­
нявшись таким вопросом, можно обнаружить не один десяток мето­
дик и рекомендаций, что однако и настораживает. Среди бездо­
рожья оказалось множество тропинок, пересекающихся друг с дру­
гом, и вновь путь не ясен.

Центральный Совет ВОИР официально рекомендовал изобре­
тателям работать по всем имеющимся методикам. Начинаю изу­
чать их, хотя в душе звучат когда-то слышанные слова одного 
философа: «Много неправильных объяснений  одного явления — быть 
может, но много правильных  объяснений того же явления — быть 
не может». Действительно, не может быть много правильных мате­
матик или много правильных химий. По этой же причине не может 
быть много правильных методик для решения одной изобретательской 
задачи.

Пересилив подозрения, углубляюсь в рекомендованные методики. 
Вот метод контрольных вопросов по Эйлоарту. Уважаемый англи­
чанин советует: «Если Вам трудно одолеть изобретательскую задачу, 
спросите ее решение у совершенно некомпетентных в данной области 
людей». Я так и поступил. Спросил знакомого акушера, что он 
думает о способе регенерации формовочной смеси в литейном 
производстве. В ответ был долгий внимательный взгляд и непод­
дельный интерес к тому, когда я был последний раз в отпуске.

Есть у Эйлоарта еще один совет, как стать знаменитостью. 
Он рекомендует, когда уж очень станет туго с решением задачи, 
устроить с друзьями небольшую пирушку и в разгар веселья вместе 
одолеть мучившую Вас проблему. Хороший метод, вот только не 
вовремя: в стране развернута борьба с пьянством. Чувствую, что 
внедрить широко и этот способ мне не удастся, а потому перехожу 
к методикам других авторов.

Маркс К., Энгельс Ф. Соч 2-е изд. Т. 13. С 7.
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Вот метод фокальных объектов. Мне понравилась его простота 
и подкупающая, почти детская непосредственность. Всего-то надо 
взять в руки книгу, любую — хоть детектив или руководство по 
вязанию, или взять напрокат у того же акушера и ткнуть наугад 
в любую страницу. Все! Самое трудное сделано, считайте, что 
ответ у Вас готов. Потихоньку отодвигайте палец и запомните 
отмеченное им слово. Затем признаки этого слова приплюсуйте 
к объекту, который хотите усовершенствовать. Формовочная литей­
ная смесь, которую я хотел регенерировать, т. е. восстановить 
ее свойства, должна была быть похожей на воспаленный аппен­
дикс, причем иметь телефонный номер и обладать вкусовыми каче­
ствами пельменей. Это было интересно, но начальник литейного 
цеха почему-то не понимал меня.

Я перешел к другой методике: «Метод музейного эксперимента». 
Пришлось ехать в областной центр, так как музея, в истинном пони­
мании этого слова, в моем городе не оказалось. Тоже полезная 
информация. И вот я хожу среди останков мамонта и ловлю воз­
никающие во мне ассоциации, т. е. делаю все строго по методике. 
Трудновато, но чувствую, что вот уже скоро... Перехожу в отделе­
ние рукокрылых. Здесь уже легче: рукокрылые уже как-то ассо­
циируются с ручной очисткой формовочной смеси, но все же чего-то 
не хватает. Изучаю водоплавающих, присматриваюсь к пресмы­
кающимся. Нет решения. Впрочем, метод тут ни при чем, просто 
закончились экспонаты музея. Вероятно, надо искать более крупный 
музей, а это уже моя личная забота.

Я был настроен оптимистически — впереди оставались неис­
пользованными еще 27 методов, рекомендованных ЦС ВОИР. Был 
изучен метод семикратного поиска нашего соотечественника 
Г. О. Буша. Семь раз приходилось отвечать на один и тот же 
вопрос и все по-разному. Я догадываюсь, что число семь обладает 
магической силой, но и она, вероятно, оказалась недостаточной для 
решения моей задачи. Затем пошел метод гирлянд случайностей 
и ассоциаций, по которому я вышел на хорошие решения по выра­
щиванию бананов, а моя родная формовочная смесь осталась без 
присмотра.

Вернулся назад через метод морфологического ящика. Выныр­
нув из него, получил 2500 вариантов решений, но какое из них 
мое — осталось неизвестным.

Не буду больше задерживать внимание читателя пересказом ос­
тальных методик, которые рекомендованы ЦС ВОИР, они достаточно 
известны, и никто не запрещает ими пользоваться. Пожелаем успе­
хов. Мы же попробуем выделить хотя бы в этих, уже упомянутых 
методиках, одно общее свойство, объединяющее их. После некоторого 
размышления на ум приходит очень емкое слово — эгоцентризм. 
Это латинское слово, и «латиняне», если таковые были, оставили
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нам такой перевод его: «Отношение человека к себе как к центру 
Вселенной» или более просто — «высшая форма эгоизма». Вот так, не 
больше и не меньше. Действительно, решая задачу, мы обычно дума­
ем только о себе и о своем способе придумывания. Предполагаем, 
что как придумаем, так оно и будет, и совершенно не обращаем 
внимания на ту часть природы, которую изменяем. Настоящий 
эгоцентризм! А природа нас не слушает, точнее — не обращает на 
наши потуги внимания. Она не знает наших делений на профессии, 
на то, что кончается квартал — и надо выполнять план, она живет 
по своим законам. И мы, люди — дети природы, если хотим хоть 
немного изменить ее, должны знать и учитывать ее эволюцион­
ные законы. А техника — это тоже часть мира, которая не суще­
ствует отдельно, сама по себе, она связана тысячами нитей с ос­
тальным миром и развивается также по объективным законам, 
присущим только ей. Игнорирование этих законов, порожденное 
эгоцентризмом человека, и является основной причиной неэффек­
тивности известных методик. Психология как наука о закономер­
ностях и формах психической деятельности человека тоже мало чем 
может помочь изобретателю, ибо она изучает изменения во вну­
треннем мире человека, его личные переживания, а не изменения 
объекта или закономерности этих изменений.

Мы все материалисты и знаем, что в капельке росы и в без­
брежном океане космоса, где пылинкой затерялась наша земля, вла­
ствуют все те же законы Архимеда, Ломоносова, Эйнштейна и дру­
гих великих ученых. Мы также знаем, что окружающий нас мир, 
в том числе и мир техники, диалектичен, т. е. развивается в единстве 
противоречий. Нужно познать эти законы и с их учетом решать 
технические задачи, отбросив в сторону все метафизические методики 
типа семикратного поиска, музейного эксперимента, фокальных 
объектов и другие, которые по сути дела являются модификацией 
метода проб и ошибок. Мир един в своих противоречиях, которые 
пытается разрешить изобретатель, и этот мир подчиняется единым 
законам развития. И потому существует только один путь изменить 
его — через диалектический материализм.

Именно такой подход осуществлен в теории решения изобре­
тательских задач — ТРИЗ. Автор ее — советский инженер Г. С. Альт- 
шуллер, который более тридцати лет назад изложил основы этой 
теории в журнале «Вопросы философии» (№ 6 за 1956 г.) Но 
статья прошла незамеченной. Уж слишком «еретические» высказыва­
лись в ней мысли, идущие вразрез со взглядами изобретательской 
братии, в которой царил культ озарения, осенения, вдохновения. 
Вникать в диалектическую суть изобретения было невыгодно — 
терялся ореол исключительности. Не понимала ТРИ З и большая 
наука. Причина одна — теория показывала бестолковость многих 
научных изысканий и их оторванность от реальной диалектики.
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Началась травля. Автор ТРИЗ, пройдя этапы сталинских репрессий 
(см. журнал «Парус», 1988, № 1.), стойко держал удары. Тогда 
пошла в ход политика замалчивания. Но Г. С. Альтшуллеру уда­
лось выпустить ряд книг: «Алгоритм изобретения», «Творчество как 
точная наука» и другие, кроме того, создать в Баку общественную 
лабораторию изобретательского творчества и организовать в стране 
более двухсот общественных школ ТРИЗ. Каким нужно было обла­
дать оптимизмом, верой в правоту своего дела и гражданским 
пафосом, чтобы единолично, без указующего перста и разрешения 
разрабатывать, пропагандировать в стране диалектическую, научно 
обоснованную теорию изобретательства!

Успехи были налицо. Заявками на изобретения оформлялись 
сотни и тысячи решений, созданных теми, кто изучил ТРИЗ. З а м ал ­
чивать или утаивать это движение стало невозможно. Тогда в на­
чале 1982 года ЦС ВОИР публикует в «Комсомольской правде» 
статью «Изобретайте — вы талантливы», в которой всю заслугу 
в деле создания и развития Т РИ З приписывает себе. Сотни воз­
мущенных писем в редакцию молодежной газеты заставили ее 
поместить в апреле 1982 года новую статью под названием «Пре­
тензии». В ней та же самая Т РИ З теперь уже разбивалась в пух 
и прах... Произошла удивительная метаморфоза, порожденная 
чинопочитанием и корыстолюбием.

Но любая наука не может принадлежать одному человеку 
или одному государству, она — достояние всего человечества. В стра­
не стали создаваться общественные исследовательские центры ТРИЗ, 
расти ряды разработчиков. Все книги и статьи по Т РИ З перево­
дились и изучались во всех развитых странах. Только наши высоко­
ответственные и высокодолжностные лица, формирующие политику 
развития изобретательского дела в стране, хранили глубочайшее 
обидчивое молчание. Но это — личное дело, а творчество — по­
требность общественная. Потому без каких-либо руководящих ука­
заний в стране стихийно продолжали создаваться и развиваться 
общественные центры изучения и использования ТРИЗ.

Мысли и идеи, заложенные в ТРИ З, поражают своей масштаб­
ностью и показывают реальную возможность целенаправленного 
развития творческой личности. Например, лично мне удалось за 
сравнительно короткое время сделать более 50 изобретений. О гра­
ничением явилось не отсутствие идей, а отсутствие времени на 
оформление заявок на изобретения. Единолично быть обладателем 
такого богатства, которое дает ТРИЗ, я уже не мог. Все чаще 
и чаще у меня возникала мысль о создании в Ангарске, где живу, 
или общества, или школы ТРИ З. Пришлось оставить работу кон­
структора, которой я в общем-то дорожил, и попытаться прибли­
зиться к своей мечте. И вот в конце 1986 года на основании 
решения Ангарского горисполкома о создании Творческого Объе­
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динения Молодежи городской комитет КПСС и городской комитет 
ВЛКСМ  утвердили Положение о школе технического творчества. 
Итак, школа изобретателей создана! Профессиональная школа со 
своим штатным расписанием, счетом в банке, на полном хозрасчете 
и полной самоокупаемости.

За первые неполных два года школа сделала шесть выпусков, 
обучив 130 специалистов предприятий научно обоснованной теории 
изобретательства. Только в процессе обучения слушатели решили 
более 180 задач, которые на производстве считались труднораз­
решимыми. Ожидаемый экономический эффект превышает шесть 
миллионов рублей в год. Эту цифру дали сами руководители произ­
водств, для которых решались задачи. Кроме того, коллектив школы 
провел семь выездных семинаров, ознакомив с ТРИ З специалистов 
«Иркутскэнерго», горняков Дальнегорска, ремонтников судов Влади­
востока, шахтеров Прокопьевска и многих других. Пробивая гро­
моздкую бюрократическую систему внедрения, многие решения слу­
шателей уже работают на производствах, принося не условный, 
а реальный доход государству. Силами Центра методологии научно- 
технического творчества, так стала называться школа, выполняются 
договора на проведение патентных исследований, оформление з а я ­
вок на изобретения, разработку рабочих чертежей и образцов 
новой техники.

С использованием нашего опыта были организованы свои хозрас­
четные Центры Т Р И З в Новосибирске, Владивостоке, Ж елезногор­
ске, Находке, Улан-Удэ и других городах. В основном их органи­
зовали наши выпускники.

Штат нашего Центра увеличился до восьми человек. Мы позво­
лили себе содержать преподавателя, который занимается только 
с детьми. Этим уже сделана заявка на будуш^ее, на более сложную 
работу. В наши ряды включили и врача, занимающегося вопросами 
физиологии творчества. Следует учесть, что мы не кооператив, 
а хозрасчетная общественная организация. Деньги, которые по дого­
вору перечисляются на наш счет от предприятий за обучение, не 
являются нашей основной целью. Они — только средство для дости­
жения другой, более высокой цели — повышение творческого уров­
ня человека и возможностей личного участия его в улучшении 
мира.

Мы и не НТТМ, хотя это нужные и достаточно модные моло­
дежные организации. Однако, к сожалению, они неуклонно при­
ближаются к философии приобретателей — деньги любой ценой, 
только деньги. Программу потребления нельзя отрицать, но она 
должна существовать вместе с программой генерации. НТТМ же 
ограничены в основном посреднической деятельностью, без каких-ли­
бо собственных или обучающих функций.

Уже более года действовал наш Центр изобретателей, а об­
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ластной ВОИР проявлял молчаливое «терпение», несмотря на то, что 
нами была выпущена книга по Т Р И З «...И начинайте изобретать». 
Иркутская студия документальных фильмов сняла о нас коротко­
метражный фильм «Учитесь изобретать» (киножурнал «Восточная 
Сибирь» № 20, 1987 г.), а областное и Центральное телевидение 
сделали ряд зарисовок. И вот однажды на очередную дипломную 
защиту выпускников прибыло новое начальство областного совета 
ВОИР. Внимательно прослушав решения слушателей, оно оптимис­
тично отметило несомненную пользу вершимых нами дел и пожелало 
не терять с нами связей. Мы не возражали. Это уже была победа. 
А с чего все начиналось?

Как вы знаете, Ангарск находится где-то между Москвой и Вла­
дивостоком, точнее — в центральной части Восточной Сибири, рядом 
с многострадальным Байкалом. Климат у нас, как вы тоже знаете, 
резко континентальный, и мы привыкли к большим перепадам 
температур. Возможно, это помогает нам выжить в тех экономи­
ческих и хозяйственных перепадах, которые создаем у себя сами. По 
этой причине истинные сибиряки немного флегматичны и спокойны 
в любой ситуации. Потому, вероятно, когда вышли первые публика­
ции по ТРИ З, наша общественность даж е не вздрогнула. Огромный 
воировский пароход благополучно сидел на очередной мели и гудел. 
У него хватало пара только на свисток и на то, чтобы заявлять 
всем: «У, какой я большой!».

Но вот наступил 1985 год, который для изобретателей знаме­
нателен тем, что в столице Карелии г. Петрозаводске в очередной 
раз собрались разработчики и преподаватели методики технического 
творчества. На этом семинаре Генрих Саулович Альтшуллер упомя­
нул рассказ Г. Уэллса о волшебной зеленой двери, ведущей в мир 
творчества, в мир, который достоин человека. Мы догадались, что 
он говорил о ТРИЗ, и стали искать эту «зеленую дверь» у себя 
в Восточной Сибири. Всего мы открыли около ста дверей различных 
расцветок в учреждениях Иркутской области и г. Ангарска. Но чаще 
всего за ними оказывался мир бюрократии, равнодушия или полного 
непонимания.

Нам говорили: «Зачем вам делать какую-то школу изобрета­
телей, если в системе ВОИР на каждом предприятии уже есть 
школы рационализаторов и изобретателей?» Да, они были, но чаще 
всего лишь в отчетах. А в тех, которые все же действительно 
существовали, обучались только патентоведению. Готовились судьи 
для игрового поля техники, но не сами игроки. А если нет игроков, 
зачем столько судей? Мы хотели создать школу именно игроков, 
тех, кто знает, как изменить технику в лучшую сторону и как повы­
сить свой творческий потенциал. Но нам говорили: «Умение изо­
бретать — это талант, обучить этому нельзя. Ищите самородков 
и учите их патентоведению». На этом, как правило, разговор и з а ­
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канчивался. Нет, мы не против самородков, а против того, что их 
мало. Против того, что их надо искать, а не воспитывать.

Приводили в пример спортсменов, которые научились воспи­
тывать свои таланты с детства. Приводили в пример футболистов, 
танцоров, имеющих свои стадионы. Дворцы культуры, клубы, квали­
фицированных профессиональных тренеров, методистов и режиссе­
ров. Но нас по-прежнему не понимали: «Обучать изобретать не­
возможно, и не тратьте зря время!» Пришлось обратиться к ком­
сомолу. У комсомольцев есть одно великолепное достоинство — 
по молодости лет они не знают, что существуют невозможные вещи, 
и часто делают их. И вот горком комсомола при поддержке пар­
тийных и советских органов города создает ТОМ — Творческое 
объединение молодежи. Среди многих клубов по интересам была 
и наша школа технического творчества. Руководство этим сложным 
и большим хозяйством взяла на себя коммунист Ольга Шуняева. 
Несмотря на то, что в ее памяти еще были свежи воспоминания 
о своем двадцатилетии, дело она повела осторожно, настойчиво 
и уверенно. Нам нельзя было ошибаться — любая ошибка могла 
отодвинуть создание школы изобретателей еще на неопределенное 
время. По этой причине мы не брали в банке кредит и не обращ а­
лись на предприятия с просьбами о выделении средств. Это давало 
нам самостоятельность в действиях и независимость. Мы должны 
были кормить себя сами.

Трудно проходил первый набор слушателей, набрали всего 13 че­
ловек. Мало кто верил в успех. Работали напряженно. Должны 
были делом доказать свою значимость и жизнестойкость. И вот 
в иркутской областной газете «Советская молодежь» появилась 
статья «20 изобретений за одну неделю». Именно столько заявок 
на изобретения в конце обучения оформили 13 ч еловек— наши 
первые ученики. Комиссия из главных инженеров предприятий, 
заслушав выпускные дипломные работы, составила экзаменационный 
протокол, где все решения слушателей оценивались однозначно: 
«Задача решена, устройство работоспособно, внедрение необхо­
димо».

Второй поток слушателей набирали легче. Уже было 25 человек. 
Они также были со своими производственными задачами и успешно 
их решили.

«Как жаль, что я раньше не был знаком с Т РИ З»,— такое 
заявление делал почти каждый слушатель.

Последующие наборы уже образовали группы до 35—40 человек. 
Каждый имел свою производственную задачу, актуальность ко­
торой и ожидаемый экономический эффект, в случае ее решения, 
заверялись подписью главного инженера предприятия. Как показала 
практика обучения, 95% слушателей успешно решают свою задачу. 
У нас было несколько случаев, когда слушатели в начале обучения
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признавались, что порученная им задача является неразрешимой, 
что они никогда не выйдут на ее решение. Уверенность в неразре­
шимости задачи была столь сильной, что иные, не колеблясь, писали 
на листах, где была напечатана их задача: «Эта задача неразрешима, 
и я никогда ее не решу». Подписывались й ставили дату. Но 
проходил месяц напряженной учебы, задача решалась, и под перво­
начальным текстом на том же листе появлялась новая надпись: 
«Ура, я решил эту задачу! Спасибо ТРИ З, спасибо школе!»

Казалось бы, руководители предприятий должны только радо­
ваться, что их специалисты, пройдя обучение, способны предлагать 
десятки оригинальных решений технических задач. Но многие 
предприятия оказались не готовы к интенсивной работе изобрета­
телей. Им прямо заявляют: «Не суетитесь! Вам что, больше всех 
надо? Мы план выполняем и премию получаем, зачем что-то ме­
нять, улучшать?»

Из многих десятков решений, полученных в школе, эффектив­
ность которых и необходимость внедрения подтвердила комиссия, 
внедрены меньше половины. Почему это произошло? Главная при­
чина — отсутствие экономического механизма внедрения. В сложив­
шихся условиях предприятию порой невыгодно (!) внедрять новое. 
Ему просто увеличат план, а зарплата останется прежней. В связи 
с переходом на хозрасчет такое положение все более подвергается 
критике. И еще одна не менее важ ная причина — психологическая 
инерция руководящего состава предприятий, их неверие в свои воз­
можности и возможности специалистов.

Для исправления сложившегося положения горком партии 
обязал главных инженеров промышленных предприятий города 
пройти краткосрочные курсы Т РИ З в школе технического твор­
чества. Первый семинар главных инженеров состоялся в декабре 
1987 года. По окончании его все участники высказались за необ­
ходимость таких занятий, отметили их большую полезность.

На первом же занятии специалистам была предложена учебная, 
но вполне реальная производственная задача, требующая изобре­
тательского стиля мышления. В течение некоторого времени слу­
шатели пытались ее решить известным и единственно знакомым 
им методом проб и ошибок. Но все ответы были забракованы ввиду 
их сложности, неработоспособности и невыполнимости в реальных 
условиях. Затем последовал еще ряд таких же неэффективных 
решений. Наконец, кто-то не выдержал: «А зачем нам это нужно? 
Пусть этим делом занимаются институты и проектные организации. 
Это их хлеб, их обязанность».

Многие согласились. Тогда было предложено определить необ­
ходимую сумму денег для заключения договора с тем институтом, 
который возьмется решать эту задачу. Нужно было также опре­
делить и время, в течение которого задача будет решена. Здесь
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уже слушатели повели себя уверенно. Они вполне профессионально 
определили стоимость решения задачи, которая составила (по их 
оценке) 350 тысяч рублей и в р е м я — 1,5 года. Эти цифры были 
написаны на доске и сохранились в течение всего периода обучения.

Изучив основные понятия ТРИЗ, мы вернулись к указанной 
задаче. Сосредоточенно, в полной тишине главные инженеры по 
алгоритму решали прежде неприступную задачу. Через 20 минут 
у всех был готов ответ, причем стоимость найденного решения не 
превышала... 10 рублей! Оказывается, умение думать творчески 
прямо связано с повышением жизненного уровня. В реальной об­
становке эти 350 тысяч рублей были бы сняты с бюджета пред­
приятия и отданы институту. При хозрасчете это означало, что 
работники предприятия уменьшили бы свою зарплату на эту сумму.

Институты нужны, они должны решать стратегические вопросы, 
обеспечивающие будущее предприятия и отрасли. А специалисты 
самого производства должны уметь самостоятельно решать изобре­
тательские задачи тактического плана, возникающие сегодня. В обо­
их случаях Т РИ З является необходимой.

Если уж речь заш ла о деньгах, то стоит сообщить читателю, 
что лишь одно решение одного слушателя окупает все расходы, 
связанные с обучением всех слушателей, посещавших школу в тече­
ние полутора лет. Следует также учесть, что изобретательская дея­
тельность слушателей только началась, в будущем можно ожидать 
от них десятки высокоэффективных и оригинальных решений. Как 
видим, прибыль предприятия от обучения творчеству превышает 
в сотни и в тысячи раз связанные с этим расходы.

В первый же день обучения мы предлагаем слушателям ответить 
на вопросы анкеты. Среди нескольких вопросов есть и такой: «Мо­
жете ли Вы утверждать, что в течение года у себя на производ­
стве Вы способны сделать десять и более технических решений на 
уровне изобретений?». Как правило, положительно на этот вопрос 
никто не отвечает. Но по окончании семинара картина противопо­
ложная — на этот же вопрос большинство отвечают положительно. 
Такое утверждение почему-то очень нервирует экзаменационную 
комиссию, состоящую в основном из главных специалистов и главных 
инженеров. На втором выпуске, когда перед заслушиванием дипло­
мов мы провели подобное вторичное анкетирование, комиссия, 
увидев ответы, долго совещалась, вероятно, предполагая ошибку. 
Пришлось попросить слушателей поднять руку, если они настаивают 
на своих новых ответах. Руку подняли все... Комиссии ничего не 
оставалось делать, как приступить к заслушиванию дипломных 
работ.

Вот подошла очередь Сергея Пашина, молодого оператора 
нефтекоксовой установки производственного объединения «Ангарск- 
нефтеоргсинтез». Он предлагает серию решений давно мучившей
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завод проблемы — повышение качества кокса при его выгрузке из 
установки. Имеющийся в установке гидробур, разрезая на части 
готовый коксовый продукт, значительную часть его (25—30%) пре­
вращает в брак в виде некондиционной мелочи, которая в нашей 
промышленности не находит применения. Сергею удалось, не­
сколько изменив движение гидробура, выйти на решение, позволяю­
щее почти полностью устранить брак. Учитывая большие объемы 
производства нефтекокса, новая технология его резки позволит, по 
самым скромным подсчетам, получить предприятию дополнитель­
ную прибыль более чем миллион рублей в год. Московский Все­
союзный научно-исследовательский институт государственной па­
тентной экспертизы (В Н И И ГП Э ), проверив заявку Сергея 
№ 4320571/23 на мировую новизну, вынес положительное решение 
на выдачу ему авторского свидетельства на изобретение. Сегодня 
принимаются меры к внедрению этого изобретения. Появились 
у Сергея Пашина, как и у других слушателей, еще десятки решений, 
направленных на совершенствование установки для получения 
кокса. Это значит, что специалист вышел на нормальный творческий 
режим работы. И в этом заслуга Т РИ З и школы.

Специалист того же объединения инженер А. Г. Власов, про­
слушав курс школы, предложил оригинальный катализатор, актив­
ная поверхность которого при прежних габаритах увеличилась 
в несколько раз. А это значит, что во столько же раз увеличится 
объем выпускаемого продукта в единицу времени. На основе своего 
предложения Анатолий Власов решил подготовить кандидатскую 
диссертацию.

Врач-реаниматолог Владимир Савицкий нашел несколько эффек­
тивных решений по устройствам для внутривенных вливаний, резко 
повышающих их надежность, а следовательно, и жизнь пациента. 
Им же предложены оригинальные решения по искусственной вен­
тиляции легких, максимально приближенных к естественному спо­
собу дыхания. Чтобы изучить ТРИЗ, врач приехал к нам из Н а­
ходки.

Бригада слесарей-наладчиков из Усть-Илимского Л П К  во главе 
с Михаилом Коробейниковым за месяц учебы нашла более десятка 
решений задач, которые они привезли с собой. Им удалось выйти 
на предельно простое решение, позволяющее отказаться от остро­
дефицитной аппаратуры, закупаемой на валюту. Внедрение решения, 
а делать это они намерены немедленно, позволит сэкономить пред­
приятию более 10 тысяч инвалютных рублей.

Можно продолжать перечислять фамилии, адреса, задачи — 
этот список растет от выпуска к выпуску. Отметим главное — ТРИ З 
отрицает монополию на творчество. Она дает любому человеку 
одинаковое право на развитие своих способностей.

Но было бы ошибкой думать, что целью обучения является
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только получение слушателями технических решений. Выход на изо­
бретение — это только индикаторная лампочка, сигнализирующая 
о том, что человек включился в творческий режим работы. Главное 
заключается в том, что тот же человек производит переоценку 
своих ценностей и на первый план ставит идеологию активного 
творческого действия, т. е. им осознается значимость личного уча­
стия в перестройке производства и обш.ества.

Мы не принимаем на учебу, если у слушателя нет своей произ­
водственной задачи. Причем актуальность ее и экономический эффект 
в случае разрешения обязательно должны быть заверены подписью 
главного инженера. В этих целях имеется специальный бланк, кото­
рый предварительно высылается на производство. Удивительно, что 
больше всего этому требованию неохотно следуют сами главные 
инженеры. И, видимо, потому, что они привыкли отправлять своих 
специалистов на различные курсы, не получая и не ожидая от этих 
мероприятий реальной пользы. Здесь же они настораживаются и на­
чинают придумывать глобальные задачи. Например: «Суш.ествуюш,ая 
установка для производства нефтепродуктов не обеспечивает настоя­
щих требований. Предложите и изготовьте (!) установку, которая 
соответствовала бы настоящим современным требованиям».

«Дикая» формулировка, но мы не отказываемся и от такой 
«задачи», используем ее как пример для демонстрации админи­
стративного противоречия. Слушатель сам уточняет ее, приобретая 
навык составления задачи. Оказывается, в задаче-то нужно было 
всего лишь определить, есть ли в нефтепродукте капельки воды или 
нет? Впоследствии эта задача была легко разрешена, и решение 
сразу же внедрено в производство.

Ступени освоения ТРИ З классические, и прослеживаются они 
на любой группе. Вначале идет возмущение, неверие, снисхождение 
(какой ерундой меня заставили заниматься, в жизни не изобретал 
и не смогу. Ну, ладно, посидим, послушаем). Затем идет любопытст­
во, удивление, интерес (а в этом что-то есть, надо же — так просто, 
дай-ка и я попробую). И, наконец, последняя стадия — признание, 
увлечение, потребность (да, все это так, все сходится, и я решил свою 
задачу! А почему так мало часов на изучение ТРИ З? Ведь это 
нам так необходимо!). Вот такая происходит метаморфоза с боль­
шинством слушателей. И задача преподавателя состоит в том, 
чтобы, как выразился Станиславский, «трудное сделать привыч­
ным, привычное — легким, легкое — приятным». Творческий режим 
работы должен быть нормальным, обычным, желанным состоянием 
специалиста. По выражению автора Т РИ З Г. С. Альтшуллера, 
«талант — это норма человека».

Деятельность нашей школы, естественно, не могла быть незаме­
ченной местной печатью, радио и телевидением. К нам зарастили 
гости, что отвлекало от занятий. Зачем эта шумиха и суета?—
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возмущались мы. Здесь нормальные люди и занимаются обычным 
нормальным делом.

Один из корреспондентов, уж очень настырный, но это, ве­
роятно, его профессиональное качество, не веря в происходящее, 
попросил разрешения выдать слушателям свою изобретательскую 
задачу. Мы против каких-либо экспромтов, особенно при нахождении 
технического решения. Изобретательство — не цирковой номер и не 
фокус — это работа. Однако, видя, что корреспондента ничто другое 
убедить не может, разрешили опыт. Задача была древняя как 
мир: «Как освободить от работы осмотрщика железнодорожных 
вагонов, который ходит вдоль состава и стукает молотком по буксам 
подшипников колес, проверяя их целостность?» Две минуты слуша­
тели молчали, затем один из них говорит: «Так это же задача на 
измерение, точнее — на обнаружение течи масла. Задача  решается 
по стандартам. Нужно добавить в масло несколько капель люми­
нофора, и если в буксе трещина, она будет светиться на ее поверх­
ности, и фотоприемники, расположенные на станции, легко обнару­
ж ат  ее даж е ночью. Другое решение. В буксу надо положить 
ампулу с водой и резко пахнущим веществом, например этил- 
меркаптаном. При повышении температуры до 100°С, а это возмож­
но только при недостаточной смазке подшипника, вода закипает, 
ампула разрывается, и резкий противный запах поднимает с полок 
проводников вагона. Авария будет предотвращена.

Еще решение. К буксе нужно прикрепить милицейский свис­
ток, достаточно мощный. Его отверстие закрыть парафином. Когда 
свисток нагреется, а это возможно только при работе подшипника 
без смазки, парафин вытечет, и под напором набегающего потока 
воздуха на весь состав зазвучит грозная милицейская мело­
дия.

Еще решение. Нужно, чтобы букса сама показывала, что она 
нагрелась и ее следует сменить. Покрываем буксу термочувствитель­
ной краской, которая меняет цвет при повышении температуры.

Еще решение. Нужно сделать так...» Но тут корреспондент 
радио сказал: «Спасибо, спасибо. За  семь минут вы дали четыре 
решения. Этого достаточно, чтобы я поверил. Ваши решения я не 
встречал в литературе, хотя, смею вам признаться, прежде чем 
идти к вам, прочитал по данному вопросу все, что было доступно. 
Теперь и я за ТРИЗ!»

Мы расстались друзьями. Хорошо, что корреспондент пришел 
к нам к концу обучения, когда слушатели уже прослушали боль­
шую часть программы и получили некоторые навыки. А вначале это 
были обычные инженеры — много знающие, но не столько же много 
умеющие. Это были и обычные рабочие — много умеющие, но не 
столь же много знающие. А все вместе они ничего не знали об 
управлении творчеством и не умели изобретать.
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я  несколько лет работал с детьми на общественных началах, 
изучая с ними основы ТРИЗ. Ребята 7—8-х классов решали на­
стоящие взрослые задачи и получали настоящие взрослые автор­
ские свидетельства. Теперь, занимаясь со взрослыми, могу сказать, 
что в процессе обучения взрослые — те же дети, разве что в отличие 
от них совершенно не имеют понятия о диалектике. Д ля взрослых 
один и тот же предмет не может быть одновременно горячим 
и холодным. Д ля ребят нет ничего проще: «Вон у дяди сигарета 
горячая и холодная!» Д ля взрослого трудно представить себе веще­
ство и жидким и твердым. А дети говорят: «Да вон же сосулька 
висит — она твердая, а когда капает — жидкая». А уж с фантазией 
у взрослых вообще дела никудышные. Показываю чайник и говорю: 
«Может ли сей предмет предотвратить пожар тем, что сам спрыгнет 
на пол, если его забудут на включенной электроплитке?» «Да что 
он, лягушка, что-ли» — получаю ответ. Тогда показываю им автор­
ское свидетельство школьников № 1243690. «Вот то, что вы сразу же 
отвергли. Оно действует, работает и само прыгает с плиты, чтобы 
не было пожара. А теперь давайте решать эту задачу и поднимать 
уровень своего творчества до детского».

В общем взрослым, можно только посочувствовать — они окру­
жены частоколом устоявшихся представлений, забетонированы 
в программы своей позиции. Проходит две, три недели, прежде 
чем они начинают возвращаться в «детство», т. е. в творческий 
режим работы мысли. С этого момента и начинается обучение 
Т Р И З — диалектике техники.

Много внимания уделяем развитию многоэкранной схемы мы­
шления — система, подсистема, надсистема — в прошлом, настоя­
щем, будущем. Только тогда появляется возможность увидеть взаи­
мосвязь изменяемых ‘элементов. Это особенно важно в процессе 
формулирования задачи. У нас было много случаев, когда задача, 
принесенная с производства, решалась слушателями на первой 
неделе занятий, сразу же после усвоения ими системности тех­
ники. Например, слушатель из Владивостока привез задачу, которой 
занимался более двух лет. Требовалось выдать из контейнера 
и ориентировать определенным образом мелкие детали сложной 
формы. Как он сообщил, было испытано много устройств, но все 
они оказались неэффективными. Когда наш слушатель проанализи­
ровал задачу во времени, т. е. в прошлом и будущем системы, то 
увидел, что решать-то ее и не надо. Впереди по технологической 
цепочке эти детали при гальванизации уже ориентировались, на- 
низываясь на стержень перед опусканием в ванну. Требовалось 
только сходить в соседний цех и попросить, чтобы детали после 
гальванообработки не снимались со стержня, а укладывались 
в контейнер вместе с ним. Задача  решилась не решаясь!

Повторяю, это не единичный случай. Он — порождение несис-
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темности мышления разработчика, отсутствия анализа взаимосвя­
зей элементов техники между собой и окружающим миром.

Молодой технолог из Улан-Удэ Светлана Иванова привезла 
задачу, решение которой она считала невозможным. Сорок минут 
записывался на магнитофонную пленку ее краткий пересказ тех 
способов, которые она, будучи технологом участка, испытала за 
два года, чтобы решить свою проблему. То был ужас метода проб 
и ошибок, но этот ужас был узаконен руководящими указаниями 
технической службы завода. А задача была связана с удалением 
заусенцев, появляющихся на торцевой части шестеренки после 
нарезания зубьев фрезой. Дело усложнялось тем, что таких шесте­
ренок тысячи, они имеют очень маленькие размеры (3— 5 мм в диа­
метре) и выполняются из особого высокопрочного материала. 
Д вадцать  лет выпускаются шестеренки и двадцать лет бригада 
женщин вручную, с помощью щепочек и шлифовальной пасты, 
обрабатывают торцы этого изделия. Однообразная и утомительная 
работа. Можно было сошлифовать торец шестерни высокооборо­
тистыми кругами и тем убрать заусенцы, но делать этого было 
нельзя: на торце имелся тоненький выступ, необходимый для сборки. 
Кажется, перепробовали все, что было известно в технической ли­
тературе для снятия заусенцев. Испытали струйную очистку, ультра­
звуковую, гидравлическую, электрогидравлическую, применяли виб­
рирующую, подпружинные фрезы, пробовали сжигать заусенцы 
в пламени, стреляли в них лучом лазера и делали многое другое, 
но результата нужного не было. Ручная зачистка оставалась...

А выход на решение оказался до обидного простым. Получив 
его, Светлана даже заплакала: «Кто мне вернет годы, затраченные 
на бесполезную суету? Ну почему мы так бестолково работаем?»— 
спрашивала она, обращаясь куда-то в пространство. Анализ ситуа­
ции по Т РИ З и имеющийся в нем системный подход показали ми­
нимум два решения.

Первое — задачу не надо решать, потому что она не возникает. 
Заусенцев не будет, если заготовки шестеренок прижать торцами 
друг к другу и в этом положении фрезеровать на проход. Правда, 
потребуется некоторое усложнение оснастки и минимальное изме­
нение шестеренки, но зато исчезнут все последующие проблемы.

Второе — пусть все останется как есть, ничего в технологии 
и конструкции шестеренки менять не надо. В цех сборки отправляем 
шестерню вместе с заусенцами... Но тут грозная рука цехового 
контролера возвращает всю продукцию на доделку. Сработала инер­
ция мышления, т. е. отсутствие системного мышления. Видится 
только свой участок, только свое рабочее место. ТРИ З помог 
Светлане выйти из этого тупика. Оказалось, что на участке сборки 
изготовленную шестеренку насаживают на вал, затем торцевую 
часть обваривают и шлифуют, удаляя часть сварочного шва и тот
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самый поясок, который сделал свое дело и стал ненужен. Ничто 
не мешает теперь вместе с пояском удалить и заусенцы, располо­
женные на том же торце шестеренки. Не надо никакой предвари­
тельной работы.

Теперь все это кажется очевидным, простым! А чем оправдать 
свои два года, потраченные на решение задачи, а также те двадцать 
лет, в течение которых десятки других людей занимались, как ока­
зывается, лишней работой? Кто убедит этих людей в том, что их 
трудовая жизнь не была лишней?

Светлана еш.е раз взглянула на свое решение, вытерла слезы 
обиды и пододвинула к себе листок, где предлагалось оценить 
эффективность занятий Т Р И З по пятибалльной шкале. Ее рука 
уверенно вывела большую крупную пятерку...





и. л. Викентьеб 
В. И. Есрремоб

КРИВЙЯ, КОТОРЙЯ 
ВСЕГДЙ ВЫВЕЗЕТ

Геометрия для иообретотелей





1. ЗНАЕМ ЛИ МЫ ГЕОМЕТРИЮ?

Некто попросил «отца геометрии» Евклида обучить его этому 
искусству и задал при этом вполне естественный вопрос: «А какую 
практическую пользу я получу, выучив все теоремы?» Евклид обра­
тился к своему рабу: «Дай ему грош, бедняга пришел искать 
пользу!»

Это легенда. Но в ней отражено важное обстоятельство: веками 
изучали геометрические свойства тел, но, как правило, вне связи 
с физикой, а тем более с техникой. Геометрия отвлекается от 
всех свойств тел, кроме пространственных,— гласит энциклопедия. 
Ну и что, скажет иной читатель, разве это важно? Да. Ведь мы 
живем в условиях технической цивилизации, где любая машина 
«несвободна» от геометрических форм. Все ли это учитывают? Как 
показали неоднократные опросы, проведенные в обш^ественных шко­
лах изобретательского творчества, в конце XX века школьники, 
студенты, инженеры знают о техническом применении геометрии 
меньше, чем о применении физических явлений.

Вот характерный пример. У 40 студентов спрашивали, какие 
технические применения гиперболоида они знают. Суть математи­
ческого определения вспомнили все, некоторые даже указали на 
конструкции башен В. Г. Шухова и... все. Но у гиперболоида, да 
и у любой другой геометрической фигуры масса полезных изо­
бретательских применений в технике. Скажем, у цилиндров равных 
объемов, но с разными диаметрами оснований, расположенными 
концентрично в одной плоскости, геометрическим местом противо­
положных граней является гиперболоид вращения (взгляните на 
рисунок, и вам все станет ясно). Так, например, удобно срав­
нивать объемы жидкости в ампулах различных размеров, отмерять 
заготовки — фиг. 1.1 (а. с. 1051383).

Неужели «геометрические эффекты» (далее — ГЭ) столь редки? 
Нет. Подтверждение тому — большое количество изобретений, пуб­
ликуемых в официальном Бюллетене изобретений. Так в чем же 
дело? Увы, в настояш^ее время отсутствует единый информационный 
фонд ГЭ. Как следствие этого — многие решения неоднократно 
дублируются в различных отраслях техники; изобретатели каждый
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раз, образно .выражаясь, идут от нуля, переоткрывая уже открытое 
и не развивая достижений предшественников. Вы можете убедиться 
в этом сами. Вот а. с. 441421: «Бесшпоночное соединение»— 
торцы двух валов срезаны под углом и соединены цилиндрической 
оболочкой — фиг 1.2. Начинает вращаться один вал — немедленно 
приходит во вращение второй. Хорошее, простое решение. Но через 
десять лет (!) появляются четыре однотипных решения: а. с. 1133439, 
1206514, 1225951, 1250749.

Фиг. 1.2

Значит, нужен справочник. По аналогии с Указателем физи­
ческих эффектов — Указатель геометрических эффектов. И такой 
справочник выпускается впервые, он перед вами. Аналогов ему нет. 
По этой причине основным материалом для его составления послу­
жили не столько статьи и книги других авторов, сколько описания 
изобретений и патентов. Несмотря на отдельные занимательные при­
меры, читатель должен помнить: перед ним серьезный справочник, 
требующий вдумчивого прочтения. Его цель не только ознакомить 
с эффективными техническими решениями, но и дать инструмент 
для изобретательской и рационализаторской работы.

Настоящий Указатель ГЭ написан двумя авторами: раздел «К а­
тящийся памятник» (шаровые конструкции) — инж. В. И. Ефремо­
вым, остальные разделы — инж. И. Л. Викентьевым. Авторы при­
знательны Г. С. Альтшуллеру за внимание к их работе, а также 
А. П. Викентьевой, Г. П. Кононовой и Н. В. Кругловой за помощь 
в подготовке рукописи.

Итак, успехов Вам, уважаемый читатель, в освоении и применении 
геометрических эффектов!

2. ОТ СОБИРАНИЯ ГЕОМФОРМ—
К ИХ КОНСТРУИРОВАНИЮ

2.1. Итак, мы установили, что есть множество геометрических 
эффектов (ГЭ), которые или малоизвестны техническому работнику, 
особенно молодому, или фактически воспроизводят решения, уже 
известные в других областях техники. Поэтому для повышения КПД
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«геометрического знания» инженера, изобретателя, рационализатора 
нужно составить Указатель ГЭ. Но как его сделать?

Опыт такой работы есть. Это создание отечественной теории 
решения изобретательских задач (ТРИ З) Г. С. Альтшуллером. Здесь 
нужно руководствоваться тремя простыми, но, как показывает прак­
тика, не всегда учитываемыми разработчиками и преподавателями 
методов технического творчества требованиями:

а) исследование должно быть основано на большом массиве 
технической и патентной информации;

б) необходимо учитывать существование качественно различных 
уровней решения технических задач;

в) рекомендации должны быть опробованы на значительном 
количестве задач высших уровней’.

Рассмотрим эти требования подробнее. Дело в том, что начиная 
с 1960 г. в СССР на каждые сто тысяч изобретений приходится 
15—20 не самых тривиальных, где упоминается спираль или винтовая 
линия. А для каждой из форм типа эллипсоида, гиперболоида, п ара­
болоида эта цифра не превышает 2—3. Значит, создавать Указатель 
ГЭ на основе сплошного просмотра даже нескольких десятков тысяч 
изобретений — бессмысленно. Нужны на порядок большие объемы. 
Эта работа была проведена (и продолжает проводиться) авторами. 
Всего при подготовке рукописи было просмотрено более I 200 ООО 
формул изобретений и патентов как отечественных, так и зарубеж ­
ных.

Практическое опробование рекомендаций Указателя ГЭ произ­
водится в общественных школах и институтах изобретательства, 
в ряде институтов повышения квалификации, при проведении работ 
по функционально-стоимостному анализу.

Теперь следующий вопрос: как лучше организовать Указатель 
ГЭ? Ознакомимся с этим на примере формирования одного пункта 
Указателя.

Есть старинный способ, с помощью которого довольно просто 
снять с пальца туго сидящее кольцо. Со стороны кисти под кольцо 
просовывается нитка и наматывается на палец плотно виток за 
витком, начиная от кольца, через сустав, до кончика пальца. Затем, 
взявшись за конец, просунутый под кольцо, нитку начинают см а­
тывать. Кольцо благодаря перемещающемуся вместе с ним местному 
сжатию пальца легко сходит...

А вот а. с. 899277: «Устройство для прессования пористых 
изделий с отверстием». Раньше для получения отверстия в гранулы, 
подготовленные для штамповки, вставляли стержень требуемого 
диаметра. После штамповки и спекания гранул его вынимали.

' Подробнее см.: А л ь т ш у л л е р  Г С. Творчество как точная наука. М.: Со­
ветское радио. 1979. С. 144.
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точнее — пытались вынуть. В действительности коробились и ло ­
мались пористые изделия, так как при вытаскивании к стержню, 
а соответственно и к ним прикладывались значительные усилия... 
Упомянутым авторским свидетельством защищена идея: на стержень 
наматывается спираль, а после прессования сматывается виток за 
витком. При этом не происходит порчи самих изделий. Как и в при­
мере со снятием кольца усилие прикладывается не ко всей кон­
струкции, а лишь к ее части, на которую приходится гораздо 
меньше связей с веществом изделия. Заметим, что этим способом 
можно изготавливать и криволинейные отверстия.

Обратимся к другой области техники: изготовлению асбоце­
ментных деталей. Их укатывают специальным катком, наподобие 
асфальтового. Но в отличие от асфальта асбоцемент налипает на 
каток, а следовательно, укатываемая поверхность получается с вы­
боинами и вмятинами. Решение задачи изложено в описании 
а. с. 188874: на катке одним концом закреплена спираль, а другой 
ее конец свободен и несколько раз огибает каток. При перекатыва­
нии катка спираль локально деформируется, резко изменяет свою 
кривизну и сбрасывает налипший материал... Отметим, что решения, 
аналогичные приведенным, зафиксированы также в а. с. 174974, 
334006, 558736, 1040066, 1068291, 1082504.

О чем это говорит? О том, что, проанализировав ряд изобре­
тений, можно выявить некоторый общий принцип, как говорят 
специалисты по методам технического творчества,— функцию. 
В данном случае такую: «Если необходимо устранить вредное 
взаимодействие макроповерхностей, на одну из них наматывают 
гибкое тело, после чего к каждой его точке последовательно при­
кладывают усилие».

В настоящем Указателе ГЭ разделы выполнены по принципу: 
«Геометрическая форма — ее технические функции». Сводная таб ­
лица, помещенная в конце указателя, выполнена по обратному прин­
ципу: «Техническая функция — реализующие ее геомформы». П ока­
жем на примере, как пользоваться этой таблицей. Допустим, нам 
требуется найти форму, позволяющую изменять ограничиваемый 
ею объем в несколько раз. Открываем «Сводную таблицу возможных 
применений ГЭ», находим функцию — регулирование объема, рядом 
отсылка — 5.12, 10.7. Читаем эти пункты Указателя ГЭ и узнаем, 
что нам может помочь телескопирование спирали из рулона и (или) 
скручивание однополостного гиперболоида вращения. Если же з а ­
хотим ознакомиться с техническими подробностями этих решений, 
то необходимо обратиться к литературе, список которой приводится 
в каждом разделе.

Нужно подчеркнуть, что с помощью Указателя ГЭ можно найти 
основной принцип, идею решения, а не саму требуемую конструк­
цию со всеми подробностями. Важно понимать место ГЭ в информа­
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ционном фонде ТРИЗ. В отличие от химических эффектов, позво­
ляющих получать одни вещества из других с поглощением или 
выделением энергии, или физических эффектов, позволяющих пре­
образовывать один вид энергии в другой, ГЭ обычно п е р е р а с п р е ­
д е л я ю т  уже имеющиеся потоки вещества и энергии.

2.2. Создание Указателя ГЭ — важный, но промежуточный 
этап работы. Уже сейчас ясно, что дальнейшая работа по его 
развитию пойдет по следующим направлениям:

Указатель ГЭ

Геомет^риче- Веществен- Синтез не- Упорядоче-
ский прост- но-полевые классических ние класси-
ранственный ресурсы и ГЭ геомформ фикации ГЭ
оператор

Остановимся на каждом из этих направлений.
Анализ патентного фонда показал, что, как ни странно, гео­

метрия в технических системах развивается не в сторону «еще 
большей» геометрии, а в направлении синтеза с энергетикой, 
системой управления. Например, казалось бы, для увеличения 
массо-теплообмена нужно увеличивать и увеличивать омываемую 
поверхность, в частности, перейти от спиральных стенок аппаратов 
к спирально-гофрированным. Но это чисто «геометрическое» решение 
нежизнеспособно, ибо сделано без учета энергетических сооб­
ражений: в указанном случае резко возрастут потери на трение... 
Авторам открытия № 242 «Закономерность изменения теплопередачи 
на стенках каналов с дискретной турбулизацией потока при вынуж­
денной конвекции» удалось найти профиль гофр и их взаимное 
расположение, которые не вызывают значительных энергетических 
потерь и одновременно в несколько раз увеличивают теплопередачу.

Разработанный одним из авторов «Геометрический простран­
ственный оператор» как раз отраж ает преобразования традицион­
ных форм в соответствии с физическими процессами в технической 
системе и внешней среде, позволяя полнее использовать ресурсы 
систем (подробнее см.: Викентьев И. Л. Геометрический простран­
ственный оператор / /  Теория и практика обучения техническому 
творчеству. Челябинск. 1988. С. 51— 53).

Следующее направление — вещественно-полевые ресурсы и ГЭ.
Дело в том, что форма — изобретательский ресурс, который есть 

практически всегда и который чрезвычайно редко используется 
эффективно. Обычно с помощью формы удается более оптимально 
перераспределить потоки вещества и энергии, уже имеющиеся 
в технической системе или внешней среде.

Подтвердим это примерами. Первый — исторический. Дорога, 
идущая по склону к воротам средневековой крепости в Таллинне,
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выполнена так, что поднимающийся к ним путник вынужденно 
повернут к крепости правым боком. Это сделано с целью «выключить» 
правую руку нападающих, которой они вынуждены держать щит... 
Другой пример. При спуске корабля со стапеля последний может 
переуглубиться и удариться о дно акватории. Один из распро­
страненных способов решения этой задачи заключается в прикреп­
лении к корпусу корабля громоздких и дорогостоящих понтонов, 
обеспечивающих дополнительную плавучесть... Возможно более 
красивое решение: по а. с. 441195 к носовой оконечности корабля 
крепят крылья. Последние создают гидродинамическую подъемную 
силу уже с момента соприкосновения с поверхностью воды. С уве­
личением скорости спуска увеличивается подъемная сила крыльев, 
автоматически исключая неприятности.

Синтез неклассических геометрических форм. Можно указать 
три основных механизма, через которые идет «размножение» форм:

а) геомформацЬгеомформаг, причем одна из форм может быть 
полостью.

На фиг. 2.1 изображена конструкция «клин +  клин», которая 
в отличие от ординарного клина позволяет осуществлять переме­
щение сразу по трем направлениям (а. с. 312974).

Задача: как контролировать гиперболический или параболиче­
ский профиль? Нужно изготовить соответствующий шаблон... При­
бегнуть к помощи станка с ЧПУ, дать заказ слесарю-лекальщику... 
По а. с.' 491462 предложено поступить гораздо проще: выполнить 
конус и вырезать из него пластинки. Если поверхность реза па­
раллельна образующей — получаем параболу, если она перпенди­
кулярна основанию — получаем гиперболу (фиг. 2.2);

б) геомформа +  вращательное и (или) поступательное движение. 
Оказывается, если круги или эллипсы установлены на оси на­

клонно и зеркально относительно друг друга, то зигзагообразность 
следа при их качении создаст дополнительный упор при перемещении 
транспортного средства — фиг. 2.3 (а. с. 414144, 573382);
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в) геомформа -1- физический (или химический) эффект. 
Примеров на сочетание геометрической формы с физическими 

эффектами приведено достаточно в самом Указателе, поэтому ог­
раничимся ггоказом здесь лишь одного решения.

По а. с. 1116218 предложено рабочее колесо насоса (фиг. 2.4), 
где лопатками служит граница раздела между смачиваемыми 
и несмачиваемыми участками. Гидравлическое сопротивление в на­
правлении, перпендикулярном разделу, больше, чем вдоль него, сле­
довательно, жидкость будет распространяться вдоль границы разде­
ла, т. е. граница выполняет роль лопаток с бесконечно малыми 
размерами. Конечно, производительность такого насоса невелика, но 
авторам хотелось привести запоминающийся пример сочетания 
геометрии и физики.

Фиг. 2.4

И последнее направление — проблема классификации геомет­
рических эффектов.

В настояш.ее время она выполнена по функциональному при­
знаку. Более оптимальный принцип классификации пока не найден. 
Впрочем, вопросы упорядочения классификации — извечная пробле­
ма для любой информационной системы, поскольку скорость «свер­
тывания» информации обычно отстает от скорости ее накопления. 
Разработка Указателя ГЭ далеко не закончена, и мы приглашаем 
всех желающих принять в ней участие.

В заключение отметим, что наиболее полно математические 
свойства различных геометрических фигур изложены в [1] и [3]. 
В книгах [2] и [4] заинтересованный читатель найдет сведения 
по истории геометрии и узнает о ее связи с другими науками.
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3. ПЕСОК В МАШИНЕ

К. Э. Циолковский отмечал, что Земля — колыбель человече­
ства, но оставаться вечно в этой колыбели оно не будет, а непре­
менно колонизирует другие планеты, например Венеру. Но как охла­
дить поверхность планеты, нагретой до 460°С? «Это сделать доволь­
но просто»,— утверждал на XXXIII Международном конгрессе 
по астронавтике американский инженер К. Маршалл: «Вокруг 
Венеры следует организовать густое облако пыли, рассеивающее 
солнечные лучи».

Быть может, проект не столь утопичен, учитывая, что вокруг 
Земли такие облака уже обнаружены.

3.1. Отношение к сыпучим телам (далее СТ) у большинства 
инженеров строго однозначное: «Песок в машине недопустим!» 
Этим, пожалуй, и исчерпываются знания о песке инженера, окон­
чившего вуз. Характерно, что о свойствах СТ, издавна используемых 
человеком, не упоминается ни в школьных, ни в общетехнических 
программах. В специальной же технической литературе в настоящее 
время наиболее полно освещены вопросы, связанные с применением 
СТ в строительстве, порошковой металлургии, абразивной промыш­
ленности, поэтому эти применения в настоящем Указателе ГЭ 
подробно не рассматриваются.

Итак, начнем с основных физических свойств СТ. Они занимают 
промежуточное положение между жидкостями и твердыми телами. 
По сравнению с твердым телом они обладают значительно большей 
поверхностью, способной облегать рельеф; имеют существенно 
большую подвижность слагающих их частиц. В отличие от жидкости 
СТ в определенных пределах способны сохранять свою форму; при
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определенных условиях неспособны вытекать через отверстия, щели 
и каналы, характерные размеры которых превышают размеры 
частиц СТ; не передают оказываемое на них давление равномерно 
во все стороны. Столь полярные свойства материала, существую­
щего при нормальных условиях, возможно, характерны только 
для сыпучих тел.

Ознакомимся теперь с техническими приложениями СТ.
3.2. СТ сохраняют форму конуса, если его образующие состав­

ляют с горизонтальной поверхностью угол, не превышающий угол 
естественного откоса (фиг. 3.1). Так, для сухого речного песка 
В е=  3 0 ^ 3 5 ° ,  поваренной соли 30— 50°, пшеничной муки 30—45°. Ве­
личины Ре других материалов приведены в [4].

Если скрепить две плоскости под углом 180° — 2Ре, установить 
их на насыпанное в виде горки СТ и приложить вертикальную 
нагрузку Р, то разруп1ить таким способом «зыбкое» сыпучее тело 
не удастся — фиг. 3.2 [3, с. 73—74]. Следовательно, эта простейшая 
конструкция может служить опорой для тяжелых сооружений.

Под действием внешнего давления (не обязательно, но лучше 
в сочетании с вибрацией) отдельные частицы сыпучей среды при­
ходят в состояние достаточно плотного, но не плотнейшего распо­
ложения, приобретая свойства твердого тела определенной формы. 
Именно поэтому до сих пор стоит Петропавловская крепость в Л е ­
нинграде — первое большое архитектурное сооружение, построенное 
на песке и на геометрической идее, заложенной в ее фундамент. 
Похожая ситуация возникла и при строительстве Останкинской 
телебашни в Москве. Одна группа авторитетных экспертов настаива­
ла на сооружении глубокого фундамента с забивкой свай до скаль­
ного грунта. Другая группа отстаивала вариант сплошного кольцево­
го фундамента, углубленного лишь на 3,5 м. Ее точка зрения 
базировалась на гипотезе о том, что в процессе строительства 
и утяжеления башни естественно начнет происходить равномерное 
самоуплотнение грунта за счет сжатия. В конце концов победила 
вторая точка зрения. Сейчас уже можно утверждать, что много­
летняя эксплуатация башни, результаты систематических измерений 
ее осадки подтвердили правильность выбранного решения.

Близкая идея положена в основу а. с. 643596: неравномерно 
осевшее здание выправляют, уплотняя грунт с противоположной 
стороны.

Надо сказать, что сыпучие тела, храня достаточно плотную 
упаковку своих частиц, все же позволяют перемещаться погружен­
ным в них телам. Таково решение по а. с. 242179 «Газоплотный 
компенсатор», применяемый для компенсации температурных пере­
мещений в крупных промышленных агрегатах (фиг. 3.3). Более 
того, через твердое тело, образованное сжатым СТ, например, через 
железнодорожную насыпь, можно продавить трубу (а. с. 614179).
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Если мы еще больше увеличим внешнее давление, то СТ, 
помещенное в замкнутый объем, начисто лишается подвижности 
и приобретает свойство несжимаемости, что позволяет использовать 
его как наполнитель при обработке полых изделий для уменьшения 
деформаций. Соответствующие примеры приведены в описаниях 
а. с. 523742, 770659.

Менее известно другое техническое приложение рассматриваемо­
го свойства: получение различных форм. Познакомимся с а. с. 907573 
«Устройство для моделирования пространственных форм»: эластич­
ной оболочке, заполненной СТ, придают желаемую форму, скажем, 
приложением к эталону, после чего воздух из оболочки откачивают. 
Тогда под действием атмосферного давления частицы СТ теряют 
возможность смещаться одна относительно другой, СТ «твердеет» 
практически без изменения формы. Фантастика? Нет — аналогич­
ным образом производят вакуумную формовку для литья, внедренную 
на многих предприятиях (а. с. 659275).

Фиг. 3.3

Достигнутая «плотная упаковка» СТ может быть усилена. Р ас ­
смотрим простейший пример: на горизонтальном основании распо­
ложены несколько одинаковых по размеру гранул из пластичного 
материала, соприкасающиеся между собой. Накроем их прозрачной 
пластинкой и прижмем. Деформируясь, гранулы заполнят проме­
жутки между собой и приобретут конфигурацию, близкую к пчелиным 
сотам (фиг. 3.4). Аналогичное уплотнение гранул происходит и в 
объеме при всестороннем сжатии. Полученную плотную структуру 
можно использовать, например, для заделки пробоины в подводной 
части корпуса корабля: к борту крепко прижимается сеть, которую 
под давлением заполняют эластичными гранулами (а. с. 703418). 
Схожее решение, только на микроуровне, зафиксировано в патенте 
США № 3536576 для защиты скафандра космонавта от метеоритных 
пробоин. Роль сетки здесь выполняет жидкое резиновое связующее, 
роль гранул — порошок наполнителя.
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Дальнейшее уплотнение получаемой из СТ структуры связано 
с использованием физических и химических эффектов, например, 
в результате употребления гранул, разбухающих в результате 
взаимодействия с внешней средой или под действием внешнего 
поля. В качестве разбухающих веществ могут быть использованы 
гранулы гидридов, поглощающих водород (а. с. 1085808); ниобий, 
увеличивающий свой объем при высокотемпературном окислении 
до 20% (а. с. 727393, 761219); металлы, увеличивающие свой 
объем при застывании, и сплавы на их основе (калий, висмут, 
сурьма, германий, кремний, различные модификации сплава Вуда); 
гранулы капрона, имеющего большой коэффициент термического 
расширения (а. с. 476458); казеин и серфадекс, разбухающие 
в воде (а. с. 378836, 1013574). Интересно, что при твердении 
в воде цемент несколько разбухает (а. с. 808304), более того, 
существуют так называемые напрягающие цементы (а. с. 1154235). 
Может быть полезен и такой факт: колонки для химического ан а ­
лиза, рассчитанные на десяток атмосфер, разрываются разбухшей 
ионообменной смолой. Процесс разбухания обратим: после восста­
новления концентрации солей или реакции среды объем смолы 
возвращается к первоначальному [5]. Известны также случаи р аз­
рыва хранилищ, корпусов судов, разбухших зерном, бобами и т. п.

Справедливо и обратное: для компенсации разбухания и из­
менения объема работающей электробатареи предложено в ее 
состав заранее вводить легкосжимаемые гранулы полистирола 
(патент СССР №  691115).

При дальнейшем увеличении давления и достижении предела 
прочности СТ происходит его самоизмельчение (а. с. 490498, 629972).

3.3. Уплотнение СТ в сосуде, исключающем возможность боко­
вого расширения,— необратимо. График «Пористость — оказывае­
мое давление» качественно показан на фиг. 3.5 [4, с. 202].

СТ, помещенные в сосуд, передают оказываемое на них д ав ­
ление, но в отличие от жидкости величина этого давления, например, 
в направлении, перпендикулярном вектору нагрузки, пропорцио­
нальна, но не равна последней [4, с. 36— 37]. Это свойство нашло 
отражение в а. с. 659318, где для исключения образования при 
остывании свариваемых деталей неравномерных остаточных напря­
жений предложено прижимать детали друг к другу не механиче­
скими приспособлениями, а через песок, который обжимает их 
более равномерно.

На практике следует учитывать, что СТ «ощущают» передавае­
мое на них давление на ограниченной длине, особенно в узких 
каналах. Эта величина может достигать всего 3...5 диаметров по­
перечного сечения.

Как уже отмечалось, СТ могут служить надежной и дешевой 
опорной поверхностью. Познакомимся с изобретением, основанным
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на несколько ином эффекте, чем был описан ранее. По а. с. 198662 для 
самоподдержания в поднятом положении строительного домкрата 
предложено использовать не традиционные механические или гидрав­
лические устройства, а обычный песок. При подъеме домкратом 1 
(см. фиг. 3.6) из каждой стойки 3 через отверстия в ее нижнем 
конце начинает высыпаться песок, создавая в опорных песочни­
цах 2 плотное основание. При остановке домкрата стойки фиксируют 
груз 4 на достигнутой высоте автоматически, без подвода энергии.

П О Р И С Т О С Г Ь

3

2

--Щ7777̂ 7ТЖ7/777777Г7.
Фиг. 3.6Фиг. 3.5

3.4. СТ плохо поддаются или не поддаются экструзии, т. е. про­
давить их через неупругие отверстия (трубу, замкнутый контур) не 
удается даж е под давлением порядка десяти тысяч атмосфер. И з­
вестный физик П. Бриджмен писал: «Поразительно то сопротив­
ление, которое любой порошкообразный материал оказывает попытке 
полностью спрессовать его под давлением. В порошковой метал­
лургии хорошо известно, что если поместить порошок в длинную 
цилиндрическую форму, то практически невозможно спрессовать его 
при помощи поршня, входящего в форму с одного конца... Если 
попытаться выдавливать материал, пополняя форму материалом 
и создавая давление на него непосредственно поршнем, то окажется, 
что вследствие трения у стенок сосуда давление не будет пере­
даваться к отверстию, через которое производится выдавливание, 
и прежде чем начнется выдавливание, может быть достигнуто 
давление, достаточное для разрушения сосуда». Об этом свойстве СТ 
больше знают как об отрицательном, но авторы а. с. 222967 предло­
жили его использовать для простого и надежного крепления тяг 
в строительных конструкциях (фиг. 3.7).

Рассмотрим конструкцию, изображенную на фиг. 3.8: СТ обра­
зует ряд вертикально расположенных откосов под углом Ре При 
этом практически вся вертикальная нагрузка передается на осно­
вание, а не на стенки конструкции, и лишь незначительная ее 
часть зависает на горизонтальных площадках. Как оказалось, вер­
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тикальной нагрузкой выдавить в этом случае СТ практически не­
возможно, а значит, такую «дырчатую» стенку, обладающую малой 
материалоемкостью, можно использовать для хранилищ, создания 
подпорных стенок (а. с. 983199). Отсыпать часть материала можно, 
или просто наклонив конструкцию (а. с. 1144908), или отогнув 
одну из полок [3].

3.5. Еще в глубокой древности было замечено, что песок и ж ид­
кость вытекают из отверстий в сосудах по-разному: скорость исте-

Фиг. 3.8

чения СТ одной фракции слабо зависит от высоты слоя над отвер­
стием, тогда как жидкость вытекает все медленнее по мере опорож­
нения сосуда. Это свойство нашло применение в песочных часах, 
а также в простом, самозаводящемся и высоконадежном двигателе 
для игрушек и бытовых приборов — пересыпающийся из бункера 
в бункер песок приводит во вращение крыльчатку, насаженную 
на ось (а. с. 33955).

Заметим, что диаметр выпускного отверстия играет решающую 
роль: при увеличении отверстия вдвое скорость истечения увеличи­
вается приблизительно в 5 раз. Регулировать скорость течения 
СТ по каналам можно и наложением вибраций на стенки ка­
нала (а. с. 1009941), кроме того, в отличие от жидкости порошки 
лучше текут при понижении температуры.

По а. с. 1126729 предложены надежные и простые элементы 
автоматики для медленно изменяющихся процессов, работающие 
под действием силы тяжести. На фиг. 3.9 изображен регулятор 
времени, работающий до тех пор, пока растущий конус СТ не 
закупорит выходное отверстие. Если выбрать поперечную площадь 
каналов (фиг. 3.10), то только при работе 1-го и 2-го каналов 
сигнал будет появляться и в 4-м канале. Как можно суммировать 
сигналы или изменять направление истечения, показано на фиг. 3.11.

До сих пор нет ясного ответа на вопрос, почему скорость 
истечения песка постоянна. Однако изобретатель В. Форстман об­
наружил, что при смещении оси выпускного отверстия от оси
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конической воронки не происходит сводообразования, и скорость 
истечения СТ увеличивается (а. с. 1004212).

3.6. Каждый знает: если под штык лопаты попал обычный 
гвоздь, воткнуть ее в грунт значительно сложнее... Объясняется 
это тем, что при вдавливании в СТ твердого тела под последним 
образуется уплотненное ядро, которое является как бы его про­
должением, оно и раздвигает подобно клину окружающий грунт. 
Если же под гармонически колеблющийся щтамп при каждом отходе 
вверх подсыпать СТ, то из него также формируется плотное ядро, 
которое раздвигает соседние слои СТ в стороны от штампа (фиг. 
3.12). Эксперименты показывают, что то же самое происходит 
и под роликом, перемещаемым в горизонтальном направлении воз- 
вратно-поступательно. Если теперь перемещать рабочий орган вдоль 
поверхности СТ со скоростью, равной или меньшей скорости выдав­
ливания, будет получено устройство для формовки, например, бе­
тонных изделий с повышенной плотностью упаковки частиц СТ 
(а. с. 292792, 473780).

♦

Фиг. 3.9 Фиг. 3.10 Фиг. 3.11

Возможен еще один способ получения твердых оснований. СТ, 
насыпанное на плоскость, действительно сжимается вертикальной 
нагрузкой, но не беспредельно, а до некоторой величины давления, 
при которой прослойка с отношением ширины к длине 1 : 5 и менее, 
состоящая из песка, сухого цемента, строительного раствора или 
других материалов, имеющих коэффициент Пуассона от О до 0,333, 
спрессовывается в камень. Полученный монолит держит вертикаль­
ную нагрузку лучше, чем традиционный строительный раствор, з а ­
мешенный на воде. Возникает вопрос: обязательно ли нужно исполь­
зовать смесь цемента с водой? В а. с. 979591 утверждается, что 
нет. Возможно заменить цемент на песок, прессуемый под тяжестью 
монтируемых стройконструкций, и только закреплять края нового 
шва цементом, как показано на фиг. 3.13.

3.7. Издавна для фиксации фигурных деталей столяры применяли 
мешочки, заполненные песком, через которые и передавалось уси­
лие зажима. Лишь недавно для усиления подобных решений —
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применения дисперсных сред для фиксации сложных форм — стали 
появляться изобретения, где частицы СТ упруги за счет кольце­
вой формы (а. с. 510350, 709317); выполнены из податливого мате­
риала, например из пенополистирола (а. с. 677907) или взяты части­
цы, покрытые легкоплавким материалом, заполняющим при расплав­
лении пустоты между ними.

Фиг. 3.13

Нередко детали нужно зафиксировать надолго, скажем, закре­
пить режущую пластинку на резце. Тогда поступают так. В глухое 
отверстие в теле резца засыпают абразивный материал. Затем туда* 
же помещают режущую пластинку и обжимают давлением несколько 
большим, чем предел текучести материала резца, и соединение

Фиг. 3.14 Фиг. 3.15 Фиг. 3.16

ГОТОВО — фиг. 3.14 (а. с. 607662, 776761). А по патенту Франции 
№  1290 и патенту Чехословакии № 95047 уплотненный абразивный 
микропорошок предложено использовать для увеличения вдвое силы 
трения и передаваемого момента для пары сопрягаемых цилинд­
рических деталей (фиг. 3.15). Подобные соединения возможны, по­
скольку абразивные микропорошки обладают большой микротвер­
достью: обычный электрокорунд 2000—2300 кГ/мм^; карбид крем­
ния 3300—3600 кГ/мм^; карбид бора 4000—4500 кГ/мм^.

3.8. Последнее издание энциклопедии сообщает, что существуют 
механические, пневматические и гидравлические амортизаторы...
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Иногда значительно проще воспользоваться свойствами, как прави­
ло, почти даровых СТ. СТ — типичные рассеиватели энергии вслед­
ствие значительного внутреннего трения. Энергия удара, вибрации, 
звуковых волн быстро «вязнет» в них за счет неупругой передачи 
через множество точек. Например, по а. с. 199765 предложен 
безызносный наголовник для свай, предотвращающий их разруше­
ние при ударах сваебойного инструмента (фиг. 3.16). Похожие 
устройства неоднократно предлагалось использовать и для подав­
ления вибраций (см. описания а. с. 249808, 326321, 697761, 857525). 
Д ля  увеличения внутреннего трения, а значит, и повышения эффек­
тивности работы этих устройств предлагается выполнять внутренние 
стенки сосуда, куда помещено СТ, шероховатыми (а. с. 968537); 
использовать упругие гранулы, например с полостью внутри, пред­
варительно заполненной газом под давлением (а. с. 226406, 626154). 
Еще один интересный пример: расположенные на поверхности 
жидкости гранулы или сконденсировавшийся в ледяную крошку 
газ способны успокаивать ее колебания, возникающие, например, 
при перевозке жидкости в цистернах (а. с. 833462, 953291, 962693).

СТ нашли применение для создания безреактивного инстру­
мента, например молотка (по патенту США № 2737216), трам­
бовки (по а. с. 296615), ударника для разрушения негабарита 
(по а. с. 571608). Сыпучий наполнитель в полости инструмента 
при ударе несколько отстает и в момент отдачи гасит ее. Регулируя 
размер частиц СТ, их массу, соотношение фракций, сечение полостей, 
можно регулировать форму импульса в пространстве и во времени. 
Впрочем, эта тема ныне практически не разработана и ждет своих 
изобретателей.

3.9. Переход от твердого тела к сыпучему для интенсификации 
химических реакций известен давно. Сейчас «пошли» изобретения, 
где предлагается использовать микрокапсулирование для локализа­
ции нужных воздействий; кипящий слой СТ; активированные порош­
ки; мелкодисперсные среды, управляемые электромагнитным полем. 
Остановимся на каждой из этих групп изобретений подробнее.

Микрокапсулирование позволяет получать реакцию в нужном 
месте и в нужное время. Например, по а. с. 487133 *в расплав 
металла вводят легирующие добавки путем разрушения в определен­
ный момент капсул с легирующими элементами ультразвуком. 
Еще одно применение «срабатывания» СТ по команде — порооб­
разование. При «включении» поля, как правило теплового, гранулы 
порообразователя, заранее введенные в вещество, сгорают, выделяя 
газ, который и образует поры (а. с. 301321, 1021863). А по патенту 
Франции № 1489132 для постоянного самообновления шероховато­
сти автопокрышки в ее состав заранее вводят легко растворимые 
водой вещества.

Как уже было сказано, в последнее время все большее при­
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менение получают эффекты, возникающие в СТ при воздействии 
вибраций. При вибрации СТ вначале приобретают подвижность — 
такое состояние называют псевдоожижение. Оно может быть исполь­
зовано как для интенсификации химических и физических процессов, 
регулирования текучести СТ (а. с. 848091), так и разделения 
различных фракций СТ, поскольку в этом режиме более мелкие 
и тяжелые частицы стремятся «потонуть», а более легкие и круп­
н ы е — «всплыть» (а. с. 115596, 1139523). При дальнейшем увеличе­
нии интенсивности колебаний частицы СТ начинают терять контакт 
с вибрирующим рабочим органом, нарушаются связи между отдель­
ными частицами — наступило виброкипение. Этот режим также ис­
пользуется для интенсификации перемешивания, теплообмена, 
очистки поверхности и т. п.

Хотя псевдоожижение и виброкипение были известны давно, никто 
не пытался измерить давление над слоем СТ и под ним. А ког­
да это случайно проделали, то оказалось, что СТ при ускорениях, 
превышающих ускорение свободного падения в данной среде, активно 
засасывают из-под себя газ и, подобно насосу, транспортируют 
его к верхней поверхности слоя (открытие № 138, а. с. 175595, 
289219). Если же такое СТ, как песок, заменить ионообменной 
смолой, то насос будет работать еще и как фильтр (а. с. 418629).

Парадоксально, но при продувке сверху скорость истечения 
СТ из нижнего отверстия резко увеличивается. Вероятно, явление 
связано с разрушением газом свода, который образуется частич­
ками при опоре на стенки отверстия [6].

А что такое активированное вещество, в частности СТ? Основной 
принцип активизации — помещение вещества в экстремальные усло­
вия: высокая температура, большие давления, сильное магнитное 
поле, жесткое излучение и т. д. Оказалось, что если затем вещество 
вновь поместить в обычные условия, скорость физических и химиче­
ских реакций с его участием резко возрастет [2].

Рассказ о взаимодействии СТ с электромагнитным полем нач­
нем со следующей проблемы. Исторически первой была создана элек­
тропроводящая резина, потом — эмали, краски, клеи, например, 
мгновенно твердеющие при прохождении по ним тока (а. с. 320959, 
355668, 329041). Ток в них проходил по частичкам сажи, графита, 
серебра, меди, карбонильного железа, никеля, кобальта и т. д. 
Но выяснилось, что для удовлетворительных электротехнических 
свойств необходимо вводить до 50 и более процентов подобных 
наполнителей, а это сильно ухудшало прочностные свойства мате­
риалов. Итак, противоречие: наполнителя должно быть много и на­
полнителя должно быть мало... Поэтому решили вводить наполнителя 
все же мало, но делать электропробой полимерных прослоек между 
проводящими частицами (а. с. 280823), использовать волокнистые 
материалы (а. с. 554152) или ориентировать волоконца в направ­
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лении токопередачи магнитным полем при отвердевании полимера.
Аналогичные решения — ориентирование отдельных волокон 

в магнитном поле — применимо и для упрочения материалов в з а ­
данном направлении (а. с. 464449, 718268). Еще более тонкий 
принцип защищен а. с. 545479: «Способ изготовления профильных 
изделий из листовых термопластов путем формирования нагретой 
выше температуры размягчения заготовки пуансоном из ферромаг­
нитного материала, отличающийся тем, что, с целью упрощения 
оснастки для формования изделий сложного профиля, в качестве 
пуансона используют порошок, нагретый до температуры, близкой 
точке Кюри, на который налагают переменное температурное поле, 
имеющее температуру, большую в местах наименьшей вытяжки 
листового материала изделий».

Еще один способ управления СТ, кроме феполей,— использо­
вание коронного разряда и силы Лоренца.

Поле коронного разряда, наложенное на частицы СТ, способно 
увеличивать его внутреннее трение, а значит, уменьшать текучесть. 
Если теперь обычное коническое сопло заземлить, а на его оси 
установить электрод, подсоединенный к источнику высокого напря­
жения, то перед нами будет устройство для точного дозирования 
порошков (а. с. 431393, 573714, 607110). Если же периодически 
изменять напряжение на электроде, то мы приведем в колебание 
массу СТ, а следовательно, так может быть реализован новый 
способ сводообрушения (а. с. 624844).

Если само СТ — токопроводящее, то им легко управлять на 
перекрестке тока, пропускаемого через СТ по оси воронки, и потока 
магнитного поля, перпендикулярного оси. В этом случае работает 
известная каждому со школьных времен сила Лоренца (а. с. 865720). 
Например, если надо увеличить скорость истекающего из воронки СТ, 
уменьшим ток и (или) напряженность магнитного поля. Необходимо 
«запереть» бункер? Поменяем полярность подводимого к СТ тока. 
А периодически изменяя направление тока, можно заставить коле­
баться СТ для разрушения образовавшегося свода.

ЗЛО. Как мы могли убедиться, СТ — типовой «копеечный» ре­
сурс, который может использоваться для решения самых разно­
образных изобретательских задач, например как разделитель между 
двумя вредно взаимодействующими поверхностями. В частности, СТ 
может быть получено измельчением одного из взаимодействующих 
тел — а. с. 304054: «Способ футеровки изложниц, преимущественно 
для центробежного литья, путем нанесения на внутреннюю поверх­
ность изложниц теплоизолирующего слоя, отличающийся тем, что, 
с целью уменьшения попадания неметаллических включений в от­
ливку, на теплоизолирующий слой наносят слой металлической 
дроби»... А вот более микроуровневое решение: для предотвра­
щения налипания и намерзания материала на ленту конвейера ее
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непрерывно коптят продуктами неполного сгорания любого дешевого 
топлива (а. с. 604764).

К сожалению, чрезвычайно редко применяются би-СТ, т. е. смеси 
дисперсных материалов с различными свойствами, они значительно 
повышают возможности традиционных СТ. Вот один из немногих 
примеров: а. с. 1100423 «Силовой термочувствительный элемент> 
для развальцовки деталей. Сам элемент выполнен из смеси дисперс­
ных частиц: одни из них обладают эффектом памяти формы и «от­
вечают» за восстановление формы и развиваемое при этом усилие, 
а другие обладают эффектом сверхупругости и ответственны за 
стабильность процессов восстановления во времени.

Вероятно, в ближайшие годы можно ожидать много новых ин­
тересных идей с применением би-СТ.

И последнее. В отличие от других разделов Указателя ГЭ 
мы не будем указывать, где взять или как изготовить сыпучие 
тела. Они есть везде. Пользуйтесь ими!
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4. ЧТО МОЖЕТ ЩЕТКА?

Что можно делать с помощью щетки? Наносить какое-либо 
покрытие на поверхность или удалять его. Неужели это все? Ко­
нечно, нет! Обыкновенная щетка обладает огромными неизученными 
и неиспользуемыми нами возможностями. Она может очень многое. 
Поразительно, но с ее помощью пытались даж е писать музыку. 
В трактате «Искусство сочинять музыку исключительно новым 
методом, пригодным для самых захудалых талантов», написанном 
в 1751 году, английский музыкант Вильям Хейс предложил взять 
щетку (можно зубную), обмакнуть ее в чернильницу и, проведя 
пальцем по щетине, разбрызгать чернила на лист нотной бумаги. 
Полученные кляксы должны означать положение нот на нотной 
линейке. Теперь к ним остается добавить тактовые черты, штили 
и прочее...

91



Конечно, это шутка. Но шутка, демонстрирующая неожиданное 
применение всем известной конструкции — обыкновенной щетки.

4.1. Наиболее известная функция щеточных конструкций — 
хорошо регулируемое прилегание к фигурным поверхностям, просто 
организуемый контакт с этими поверхностями и, что очень важно,— 
он сохраняется даж е при интенсивном износе щетки.

Традиционные области применения: нанесение покрытий и очист­
ка поверхностей (так, в а. с. 1030305 предлагается использовать 
щетку для втирания смазки в подвижные части механизма); орга­
низация акустического, электрического, магнитного или иного 
контакта — так называемый «метелочный контакт» (см. а. с. 185447, 
232995, 408404, 630684, 759757, 792370, 1022685 и многие другие). 
Но это неизмеримо мало по сравнению даж е с тем, что может 
ординарная щетка. Познакомимся с ее полезными свойствами 
поближе.

4.2. Развитая поверхность щеточных конструкций позволяет 
в несколько десятков раз увеличивать площадь поверхности тепло­
обмена, что применяется как для увеличения теплоотдачи, так и для 
охлаждения (а. с. 315893, 509314, 1059407).

Интересно, что по одной из гипотез гребни на спинах динозавров 
служили не только оружием, но и для рассеивания избыточного 
тепла.

Фиг. 4.2

4.3. Возможно применение щеточных конструкций для получения 
«слепков» и «контрслепков» фигурных поверхностей. Так, в 
а. с. 134635 предложена отвертка, рабочая поверхность которой 
образуется при вдавливании конических игл /  в упругую подушку 2, 
в результате контакта игл с изделием 3 (фиг. 4.1). Важно, что 
если в зоне А можно получить «слепок» изделия, то в зоне В — 
«контрслепок».

Эта идея как с иглами, так и с набором пластин десятки раз 
повторялась в других отраслях техники. Например, для быстрой
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регулировки инструмента для нанесения орнамента (а. с. 460988), 
экспериментального подбора аэродинамического профиля (а. с. 
453494), регулирования кривизны беговой дорожки (а. с. 1158888).

При движении щеточной конструкции относительно фигурной 
поверхности возможно самоформирование профиля.

В патенте Великобритании № 1541134 описано транспортное 
средство (прицеп) для перевозок грузов по пересеченной местности 
(фиг. 4.2). Это сани, снизу подбитые эластичным матрацем из 
упругих прутьев. При движении транспортного средства по неровной 
поверхности деформируются отдельные прутья, оставляя неизменной 
общую форму щетки... Близкие идеи защищены и у нас в стране — 
а. с. 525771, где щетка является опорой для надвижения на место 
различных строительных конструкций, а также а. с. 1124984, где для 
получения всепогодного тренажера для лыжников его поверхность 
предлагается покрыть синтетическим ворсом с низким коэффи­
циентом трения.

Издавна охотники северных народов подбивали опорные по­
верхности лыж мехом. «По шерсти» скользится легко, против, 
например, на склоне,— трудно...

Древняя идея была использована для создания вполне современ­
ных внутриходов, внедренных в практику для исследования труб 
большого диаметра изнутри (а. с. 510672, 656629, 838556, 962598, 
( 2 | ). В отличие от лыж, здесь несколько групп щеток. Эти устройства 
способны двигаться даж е по криволинейным участкам в результате 
попеременного движения и заклинивания щеток или их вибрации.

4.4. Щетка способна не только повторять изгибы взаимодей­
ствующей с ней поверхности, но и активно ее изменять — обра­
батывать. Дело в том, что когда вращ аю щ аяся круглая щетка входит 
в контакт с изделием, то ее отдельные проволочки изгибаются 
и трутся об изделие уже не своей торцевой поверхностью, а боковой, 
что ведет к преждевременному износу инструмента. Московский 
изобретатель В. С. Салуквадзе поместил цилиндрическую метал­
лическую щетку с радиально расположенной щетиной под пресс, 
который всесторонне прижал проволочки друг к другу. В результате 
был получен и запатентован новый «вращающийся режущий ин­
струмент» — иглофреза. Она способна обрабатывать самые различ­
ные материалы: металлы, пластмассу, резину. При этом она никогда 
не засаливается (даже при обработке цветных металлов), снимая 
за проход 5 мм металла и отшлифовывая поверхность до высокого 
класса чистоты — а. с. 486521, 578949, [3].

4.5. Продолжим наше знакомство с взаимодействием щетки 
с различными поверхностями. Но вначале зададимся вопросом: 
какие поверхности самые сложные? Наверное, природные — ветви 
деревьев, кустарников. Но даж е их успешно обрабатывает щетка, 
обеспечивая сбор плодов, ягод, шишек, семян, листьев, искусствен-
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нре опыление растений. Указанные продукты благодаря развитой 
поверхности щетки и ее гибкости просто вычесываются.

Геометрия щеточной конструкции иногда позволяет эффективно 
разрешать противоречия типа: «должен быть проницаемым — не 
должен быть проницаемым».

Пример. Д ля высева люцерны в нашей стране применяют свек­
ловичные комбайны. Но семена люцерны мелки и не столько попа­
дают в лунки вращающегося высеивающего диска, сколько просто 
попадают на его поверхность и беспорядочно скатываются в почву. 
Отсюда перерасход семян. Было решено сделать жесткие шторки, 
плотно прилегающие к высеивающему диску. Решение оказалось 
слабым — более плотное прилегание вело к быстрому вырабатыва­
нию зазора, и все повторялось сначала... Более пригодным решением 
оказалась замкнутая по контуру бункера щетка, хорошо пропускаю­
щая сквозь себя диск и не допускающая просыпания семян — 
фиг. 4. 3 (а. с. 829008).

Фиг. 4.3 Фиг. 4.4

4.6. Естественно, щеточные конструкции могут служить простым 
амортизатором, гасящим удары и вибрации. Например, колено 
трубопровода для сохранения транспортируемых в жидкости предме­
тов предложено изнутри отделывать ворсом (а. с. 1044565), как и ро­
тор насоса для перекачки жидкости с легкоповреждаемыми включе­
ниями (а. с. 821748). Интересно а. с. 1320 (1934 г.): взлетно- 
посадочную полосу для аварийной посадки самолета предложено 
выполнять в виде гигантской щетины...

Можно привести другой исторический пример, где для опре­
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деленной амортизации сабельного удара головным убором драгун 
и кирасир служила каска с плюмажем из конского волоса.

Как оказалось, для щеточных конструкций справедливо более 
общее утверждение, чем то, которое было сформулировано в начале 
этого пункта: они позволяют не только смягчать воздействие от 
чисто механических нагрузок, но и разрушать вредные веполи 
(под «полем» здесь будет пониматься и поток какого-либо веще­
ства). Рассмотрим две типовые ситуации.

а) «Запутавшись» в щетке, нанесенной на поверхность, ско­
рость потока, а значит и интенсивность воздействия поток— поверх­
ность, резко снижается: новые порции вещества просто* не достигают 
ее. Так, по а. с. 279443, 587242, 1182107 предлагаются покрытия 
(в том числе кавитационностойкие) путем закрепления на защ и ­
щаемой поверхности искусственного ворса. Ближайш ая природная 
аналогия — водоросли, в какой-то мере защищающие жизнь мор­
ского дна от грубых механических воздействий. На этом же эффек­
те — создание промежуточной неподвижной прослойки воздуха у по­
верхности — основано согревающее действие меха... *

б) Возможно иное разрушение вредного веполя: расчленение 
потока щетиной на отдельные элементарные струйки с последующим 
«замешиванием» и взаимогашением этих струек... Таково покрытие 
для обтекания жидкостью или газом, на которое с целью снижения 
сопротивления трению нанесен ворс, наклоненный под углом 30—45° 
(а. с. 464716). В другой области техники решалась, казалось 
бы, совершенно непохожая задача: как снизить аэродинамический 
шум. Но принцип решения задач один: шумящий воздушный поток 
пропускали через систему зубцов... В результате были разработаны 
новые глушители шума по а. с. 515879, 591620.

4.7. Редко используемое свойство щеточных конструкций — 
ориентация деталей. Например, вместо использования сложных ко­
лебаний, пневмообдува и других полей для ориентации изделий 
нестандартной формы — коконов — используется щетка с длинным 
и упругим ворсом — фиг. 4.4 (а. с. 621626). При падении один 
конец кокона или любого другого продолговатого предмета /  к а ­
сается жесткой стенки 2 и притормаживается силами трения, а упру­
гий ворс 3 оказывает значительно меньшее сопротивление дви­
жению другого конца. В итоге происходит ориентация кокона (или 
иного продолговатого предмета) по длинной оси.

Щетка обладает свойством разделять материалы по плотности. 
В «Устройстве для отделения корнеклубнеплодов от комков почвы 
и камней» по а. с. 588946 это происходит следующим образом 
(фиг. 4.5). Под действием воздушного потока и сил упругости ворс 
в верхней части барабана принимает вертикальное положение. При 
попадании на ворс камни утопают в нем, а корнеплоды остаются 
на поверхности ворса и попадают на наклонную плоскость съем­
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ника. Повышение управляемости подобной конструкции, очевид­
но,— это переход к ворсу, управляемому магнитным полем, что 
и зафиксировано в формулах изобретений по а. с. 1039590, 673227. 
Здесь для выделения нужного куска породы из транспортируемого 
по лотку потока включают магнит /, ворс щетки становится 
вдоль силовых линий магнитного поля и тормозит движение выбран­
ного куска (фиг. 4.6). Значит, он не долетит до бункера 3, а попадет 
в бункер 2.

4.8. Еще одна функция щетки — рыхлитель, ворошитель р аз ­
нообразных деталей, например, в загрузочных устройствах 
(а. с. 287974, 103140), мешалка для растворов, вязких масс 
(а. с. 316463, 1109114).

Ряд «щеточных» решений направлен на смешение жидкости 
и газа. Если провести пальцем по смоченной щетке, то над ней 
вырастет облачко распыленной жидкости — аэрозоля. Если же сама 
щетка круглая, частично погружена в воду и вращается с трением 
о преграду, то это готовый генератор аэрозоля (а. с. 292676, 
1007746, 1028373). При помощи этой же конструкции возможно 
и аэрирование жидкости: воздух, заключенный между ворсинками, 
заносится при вращении в жидкость (а. с. 1037900).

4.9. Итак, мы рассмотрели не менее десятка полезных свойств 
обычной щетки. А если их две? Увы, интересных решений в этом 
случае пока зарегистрировано гораздо меньше, в основном они каса­
ются различных креплений. Соединяя пару щеток ворсом навстречу 
друг другу, мы получаем простейшие быстроразъемные соединения 
(а. с. 245505, 329585, 530964). Возможно применение щеточных 
конструкций не только для соединения друг с другом, но и для 
захвата, фиксации и скрепления фигурных деталей разнообразной 
формы и габаритов. В отличие от традиционных соединений, ими 
можно скреплять и детали с несоосно изготовленными монтажными 
отверстиями (а. с. 382860, 416471, 539165, 597867, 734433 и др.).
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Кроме того, эти детали в какой-то мере, могут быть подвижны 
относительно друг друга. Скажем, хоккейная клюшка по патенту 
СССР № 277655 для лучшего управления шайбой («прилипания» 
при обводке) имеет крюк, на поверхности которого намотана липкая 
лента с щетиной наружу. Аналогично устроен захват фигурных 
деталей по а. с. 460982. Надо сказать, что подобные «захваты» 
широко распространены в живой природе: это и различные растения, 
и обыкновенный еж...

Теперь читателю, наверное, будет очевидно решение такой з а ­
дачи: при электрохимической обработке корпуса электронных при­
боров размещали в специальных гнездах. Сколько типоразмеров 
корпусов — столько видов гнезд... По а. с. 610211 предложено кре­
пить обрабатываемые корпуса в ворсе из токопроводящих и упругих 
ворсинок.

Подобные соединения существуют благодаря трению. Одно из их 
усилений общеизвестно — это застежка «молния» со своими взаимо­
согласованными поверхностями. Если же соединение требуется вы­
полнить по плоскости, то это конструкция типа «репейник» (или 
«липучка»)— его поверхность сплошь усеяна тысячами крохотных 
крючков, которые хорошо соединяются с любой ворсистой или волок­
нистой поверхностью (например, так выполнена манжета в новых 
аппаратах для измерения кровяного давления).

Вероятно, у «репейниковых» конструкций большое будущее: от 
получения съемных подошв для обуви до разборной мебели и 
строений...

Изготовление «репейника» защищено патентами С С С Р №  292261 
и 316218; а. с. 369015, 419410.

4.10. Подведем некоторые итоги: щеточные конструкции могут 
рассматриваться как один из способов динамизации, повышения 
гибкости конструкций. В то же время и в патентной документации 
и в технической литературе они преимущественно встречаются 
в «чистом виде» — некая подложка и ворс. Технические решения, 
где кроме обычной щетки используется какой-либо геометрический 
эффект, крайне редки и далеко не исчерпали резервы своего р аз­
вития. Более часто патентуются конструкции, усиленные применени­
ем физических эффектов.

Вспомним опыт с электроскопом из школьного курса физики: 
при сообщении пучку лепестков электростатического заряда любого 
знака они «распушаются» и удерживаются в этом состоянии. Чем 
не способ управления щеточными конструкциями? Изобретатели 
не преминули им воспользоваться; например, сообщая различные 
по величине заряды ворсистой стенке канала, предложено регули­
ровать его проходное сечение (а. с. 208319); или, если ворс закреп­
лен на руке робота,— захватывать ажурные детали (а. с. 1215998).

Широкие возможности у электрического поля ультразвуковой
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частоты: будучи поданным на ворс или стопку пьезопластин, оно 
вызовет их колебания, что можно применять для получения точных 
перемещений, вибронесущих опор, насосов и т. п. (а. с. 565115, 
863900, 10686628).

Естественно, выполняя ворс из материалов с эффектом памяти 
формы, мы получаем самые неожиданные применения. Так, по 
а. с. 1044266 для предохранения скольжения обуви в гололед 
предложено в подошву вертикально утопить стержни из металла 
с эффектом памяти формы. При температуре ниже нуля они 
автоматически «вырастают» из подошвы, увеличивая ее трение 
о лед.

Совершенно не задействован в щеточных конструкциях би­
принцип. А ж аль — природные аналоги убеждают в его эффектив­
ности. Вот растение селагинелла, обитающее в Мексике. В засуш ­
ливые периоды оно сворачивается в сухой клубок, что позволяет 
свести потери на испарение влаги к минимуму, а в дождливое

время быстро разворачивается... Принцип селагинеллы удивительно 
прост. На внешней поверхности ее веточек находятся крошечные 
чешуйки, способные легко и быстро впитывать воду. Напротив, 
нижняя сторона веточек никак не реагирует на увлажнение. По 
этой причине при колебаниях влажности воздуха растение либо 
свертывается, либо развертывается, возобновляя свой рост.

4.11. Мало кто знает, что возможно не только управление ворсом 
с помощью полей, но и обратное, например, концентрация поля 
на кончиках каждой ворсинки. Таково решение по а. с. 185780, 
которым защищен магнитный сепаратор. Более того, определенное 
соотношение выступов и впадин на поверхности постоянного магнита 
увеличивает силу притяжения к нему [1].
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При воздействии жесткого ворса с поверхностью на кончиках 
его развиваются высокие удельные нагрузки, что применяется для 
введения лекарств (а. с. 874066), стимуляции поверхности кожи, 
обработки древесины (а. с. 852261).

Д ля сбора утренней влаги (росы) прямо из воздуха, даже 
в условиях пустынь, по а. с. 582800 предложено применять вор­
систую ленту, натянутую между парой роликов. При перемотке 
жидкость отжимается валками и сливается в емкость.

4.12. Редко используются изобретателями ближайшие «род­
ственники» щеточных конструкций — системы из пластин. Например, 
если стопка клиновых пластин имеет на своем торце общую ось 
вращения, то перед нами легко регулируемое кресло, игрушка, 
форма для дизайна — фиг. 4.7. Если же пластины насажены на 
одну общую ось, перпендикулярную их плоскости, то перед нами 
«веер» (фиг. 4.8), который может пригодиться для получения р аз ­
нообразных форм — от архитектурных до газо- и гидродинамиче­
ских профилей (а. с. 792495, 1093364, 1159648).

Вот формула изобретения, посвященного получению различных 
форм для дизайна и архитектуры,— а. с. 718569: «Способ изго­
товления оболочек, включающий укладку однотипных плоскостных 
элементов и параллельный перенос элементов относительно друг 
друга со смещением, отличающийся тем, что, с целью расширения 
диапазона форм, укладку элементов производят перпендикулярно 
продольной оси ее поперечного сечения, а при параллельном переносе 
элементов осуществляют разворот их относительно друг друга на 
заданный угол».

В заключение укажем, что вопросы изготовления традиционных 
щеточных конструкций изложены в книге [4].
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5. ПРОФЬ^ССИИ (.ПИРАЛИ

Древний человек жил среди природы и присматривался к ее 
проявлениям, прежде всего к тем, что наиболее активно ему проти­
востояли — к пляшущим языкам лесного пожара, закручивающе­
муся смерчу, водовороту — и видел в этих явлениях нечто общее: 
вихрь, спираль, которая, оказывается, есть и в расположении лепест­
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ков ромашки, в полете крылатки клена, в строении раковины улитки, 
паутины и даж е собственного уха...

Археологи отмечают изображение спирали уже в неолите (6000— 
2000 лет до н. э.) практически у всех народов. Вопреки распро­
страненному мнению, можно утверждать, что гений Архимеда Си­
ракузского (около 287— 212 гг. до н. э.) лишь доказал ряд теорем, 
связанных с определенным видом спиралей, нашел их применение 
для водяных насосов, для приведения в движение механизмов, 
подытоживая тысячелетний опыт в этой области, но никак не откры­
вая спираль впервые.

Ныне спирали и винтовые линии — самые патентуемые из всех 
классических геомформ.

Фиг. 5.1 Фиг. 5.3

5.1. В своем труде «О спиралях» Архимед так определил спи­
раль, ныне носящую его имя: «... если какая-нибудь прямая в плос­
кости равномерно вращается вокруг одного своего конца, удер­
живаемого неподвижным, вернется опять в исходное положение, 
и одновременно по вращающейся прямой равномерно движется не­
которая точка, выходя из неподвижного конца, то эта точка на 
упомянутой плоскости опишет спираль» (фиг. 5.1). С незначитель­
ными терминологическими изменениями определение спирали Архи­
меда дошло до наших дней. Вот уравнение спирали Архимеда 
в полярной системе координат: (?=аф, где а  — постоянная. Отметим, 
что одинаковые по величине, но противоположные по знаку углам ф 
соответствуют равные, но также противоположные по знаку р, а сле­
довательно, в общем случае каж дая спираль состоит из двух вет­
вей, одна из которых разворачивается по часовой стрелке, а другая — 
против.

5.2. Ознакомимся вкратце с некоторыми замечательными свой­
ствами спирали Архимеда.

Расстояние между двумя последовательными витками спирали 
Архимеда является величиной постоянной и равной 2ал. Существует 
строгое доказательство, однако этот факт легко заметить, глядя
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иа торец рулона бумаги или иного листового материала. В част­
ности, это свойство спирали используется в самоцентрирующихся 
патронах и близких им устройствах.

Кулачок, выполненный по форме спирали Архимеда, позволяет 
преобразовывать равномерное вращательное движение в равномер­
ное возвратно-поступательное движение, ибо величина радиус- 
вектора этой спирали пропорциональна углу поворота (фиг. 5.2). 
Это же свойство позволяет при помощи только циркуля и линейки 
делить произвольный угол А В С  на N  равных частей (фиг. 5.3). 
Д ля этого прямую А В  делят на N  равных частей. Делают циркулем 
соответствующие засечки на отрезке дуги спирали Архимеда и, про­
водя из вершины угла А В С  лучи в точки пересечения засечек 
с дугой спирали, получают искомое деление.

5.3. Логарифмическая спираль образуется при равномерном 
вращении радиус-вектора, по которому движется точка, причем 
ее перемещение пропорционально удалению от начала координат 
(фиг. 5.4). Уравнение логарифмической спирали в полярной системе 
координат: р=^оаф, где а  — постоянная. Если а > 1 ,  то спираль р аз ­
вертывается в направлении против часовой стрелки, если меньше — 
то по направлению часовой стрелки.

Угол, заключенный между касательной в любой точке и ра- 
диус-бектором, проведенным в точку касания, есть величина по­
стоянная для каждой логарифмической спирали и равная

Фиг. 5.4 Фиг. 5.6

агс1д 1/1па. Таким образом, эта спираль «пересекает» свои радиус- 
векторы под одним и тем же углом (из всех кривых подобным 
свойством обладает лишь окруж ность). Это свойство широко исполь­
зуется в различных вращающихся режущих органах (а. с. 858896, 
982552, 1033027 и др.). В случае, если их режущ ая кромка очерчена 
по логарифмической спирали, то угол резания ц, заключенный 
между касательной к режущей кромке и вектором линейной скорости, 
при вращении остается неизменным (фиг. 5.5).

Интересно, что если намотать на логарифмическую спираль 
нить, то при разматывании ее конец опишет линию, равную исходной 
спирали. Точно так же равную спираль образуют основания пер-
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пендикуляров, опущенных из полюса на касательные к логариф­
мической спирали. Эта способность логарифмической спирали оста­
ваться неизменной при самых различных преобразованиях настолько 
поразила изучавшего ее Якоба Бернулли, что он назвал ее 5р1га 
т1гаЫП5 (чудесная спираль) и завещ ал изобразить эту спираль на 
своем надгробии вместе с надписью: Е а1ет ти!а1а , гезиг^о (преоб­
разованная, возрождаюсь вновь). Но по иронии судьбы на надгробии 
изобразили спираль Архимеда.

Рассмотренные спирали наиболее часто встречаются в технике. 
Другие виды спиралей и их свойства подробно рассмотрены в кни- 
ге (6).

5.4. Винтовая линия постоянного шага образуется при навора- 
чивании плоскости с нанесенной на ней кривой А С В  на круговой 
цилиндр (фиг. 5.6). Такие линии применяются в винтовых конвейе­
рах, шнеках, червячных прессах для плавного изменения шага по 
длине винта.

Соответственно винтовая поверхность и винтовое тело образуют­
ся путем перемещения линии или тела как вокруг некой оси, так 
и вдоль нее.

А теперь мы можем приступить к знакомству с малоизвестными 
применениями спиральных форм.

5.5. Задача полной автоматизации изготовления и сборки таких 
изделий, как корпус судна, автомобиля, реакторной колонны, даже 
не ставится в изобретательских темниках. Это и понятно. Различные 
детали будущего корпуса нужно изготовить (а это уже целый 
комплекс проблем), подать в сборочный цех, взаимно сориентиро­
вать, подогнать друг к другу и, наконец, скрепить. На сегодняшний 
день даж е самый совершенный робот просто запутается в опознава­
нии и взаимной ориентации исходных элементов, не говоря уже об 
остальных технологических операциях. Поэтому сборку традиционно 
ведут вручную высококвалифицированные рабочие.

И все же альтернатива для автоматизации есть. Что важно для 
любой автоматизированной системы, работающей не в лабораторных 
условиях, а на конкретном производстве? Максимальная простота, 
единообразие изделий, с которыми она оперирует. В пределе — 
вообще обрабатывать одну-единственную заготовку, из которой 
и получать всю гамму необходимых изделий... Разве такое возможно? 
Да, если речь идет об изготовлении деталей методом намотки. 
Скажем, по а. с. 644658 корпус автобуса или иного транспортного 
средства предложено получать крестообразной намоткой синтети­
ческих жгутов, предварительно пропитанных синтетическими смола­
ми, а для придания конструкции жесткости между слоями зак л а ­
дывать металлическую арматуру. Если теперь сравнить две техно­
логии — традиционную и описанную только что, видно, что процесс 
намотки несравненно легче автоматизировать и поручить машине.
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Существует мнение, что процесс намотки (т. е. получение слож ­
ной пространственной спирали) впервые встречается в истории 
техники как промежуточная станция накопления и хранения мате­
риала при прядении и ткачестве. Видимо, этот технологический 
прием обладает большими возможностями, ибо в истории техники он 
неоднократно переизобретался. Показательна в этом отношении 
история развития сборных металлических резервуаров для нефти 
и тому подобных продуктов. В 1878 г. по проекту выдающегося 
инженера В. Г. Шухова был склепан и установлен первый цилиндри­
ческий резервуар в нашей стране. Шло время. Клепку постепенно 
стала вытеснять более технологичная сварка. В 1939 г. в СССР был 
построен первый резервуар емкостью 1000 м .̂ В дальнейшем, стре­
мясь экономить время, монтажники стали собирать резервуары 
из более укрупненных блоков. Если устремить эту тенденцию к пре­
делу, то естественно предположить, что должна прийти пора, когда 
резервуары станут изготавливать всего из нескольких или даже одно­
го блока. Так и случилось. Но как перевезти такой блок к месту 
строительства? Инженер М. И. Бейлин предложил в заводских 
условиях изготавливать всю боковую поверхность, дно и крышу в 
виде полотнищ из листовой стали. Затем полотнища сворачивают 
в рулон и в таком виде переправляют на место установки резервуара 
(а. с. 71464). Здесь рулоны разворачивают и сваривают друг с дру­
гом. Общие затраты на монтаж такого резервуара исчисляются 
днями, а не месяцами, как это было раньше. Употребляют намотку 
лент и для создания «младших братьев» резервуаров — сосудов 
высокого давления.

Приведенные решения построены на едином принципе: получение 
правильных оболочек (впрочем, возможно изготовление и сплошных 
тел) путем намотки полотнищ, лент, проволоки. Неудивительно, что 
этот простой и эффективный способ со временем вышел за рамки 
только машиностроительного применения. Так, по а. с. 203924 
(автор — А. П. Лукашина) предложено изготовлять головные 
уборы путем навивки на основание одноцветных или многоцветных 
шнуров диаметром 6— 8 мм, которые затем сшивают меж собой 
в произвольных местах. Заметим, что в отличие от вязаных, такие 
шапки можно получать буквально за несколько минут, причем 
из одного шнура — различные типоразмеры...

Есть у этого изобретения и природный аналог — насекомые 
богомолы вьют весь кокон из одного-единственного «шнура» — клей­
кой жидкости, твердеющей на воздухе.

Мы еще не раз встретимся с тем, что из сравниваемых 
технических решений лучшим будет то, в котором при прочих 
равных условиях желаемая цель достигается главным образом 
с помощью геометрической формы, а не за счет экзотических физи­
ческих эффектов. Примером увеличения производительности при
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помощи намотки может служить такой: чтобы не укладывать каждую 
ампулу с лекарством в коробку вручную, авторы изобретения по 
а. с. 251763 считают возможным заменить коробки всех типоразмеров 
кассетой в виде спирали из ленты Ь-образного сечения — т. е. ввести 
простейшую связь между ампулами — геометрическую. Сворачи­
ваясь, лента будет надежно удерживать ампулы между своими 
витками. Кстати, если это необходимо, ленту можно навивать и в виде 
прямоугольника и вставлять в стандартную тару.

Уже указывалось, что технология получения всего из одной з а ­
готовки целой гаммы деталей методом намотки постепенно вышла 
за рамки машиностроения и распространилась на другие области. 
В то же время таких «выходов» не так уж много — максимум не­
сколько десятков за последние 20 лет. А жаль — возможности 
намотки гораздо шире. Подтвердим это еще примерами.

Как обычно создаются пористые тела? Путем образования пор 
в сплошном теле. Вспомним обо всех рассмотренных решениях: от 
изготовления целого из отдельных разнородных элементов к изго­
товлению этого целого всего из одного качественного однородного 
элемента... А их у нас всего два: поры и ограничивающие их 
стенки. Навивать поры? Вряд ли такое возможно. Навивать стенки? 
Пожалуй, да — основная идея изобретения по а. с. 874248— получе­
ние пористого тела произвольной формы путем намотки проволоки 
с предварительно завязанными на ней узлами. А если эта проволо­
ка — легкорастворимая нить, а узлы — частицы абразива? Тогда это 
способ получения семейства абразивных инструментов (а. с. 680869).

5.6. Изготовление тел при помощи намотки обладает еще одним 
преимуществом: нити или ленты можно уже при формировании 
изделия укладывать по направлению главных механических напря­
жений в соответствии с картиной распределения усилий. Харак­
терный пример — а. с. 179558. Этим авторским свидетельством з а ­
щищен способ изготовления сепаратора шарикоподшипника из тек­
столита. Вместо прежнего высверливания отверстий под шарики, 
что приводило к разрыву отдельных нитей и уменьшало прочность 
всей конструкции, прёдложено навивать сепаратор из волокон, пропи­
танных искусственными смолами, как показано на фиг. 5.7.
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Может возникнуть вопрос: почему намотку, как правило, произ­
водят нитями или лентами? Ответ заключается не только в том, что 
с такими формами легче обращаться, чем, например, с листовым 
материалом. Материаловеды давно заметили, что если взять метал­
лический слиток, разделить его пополам, а затем одну половину 
прокатать до толстого листа, а другую выкатать до тонкого, то 
удельные характеристики второго будут значительно выше. Если 
теперь навить из него трубу, то она сохранит его преимущества — 
высокую прочность и пластичность (а. с. 85276). Кроме того, над 
многослойными конструкциями не висит угроза лавинообразного, 
хрупкого разрушения — трещина просто «застревает» между отдель­
ными слоями материала.

Переход от монолитных конструкций к витым позволил более 
полно использовать свойства исходного материала, но в то же время 
современной технологии не удается получать высокопрочные мате­
риалы, механические напряжения которых близки к расчетным. 
Главная причина снижения допускаемых напряжений в сотни раз — 
«засоренность» реальных конструкционных материалов большим 
количеством разнообразных дефектов. Пока удается получать лишь 
«усы» (виксеры) — тонкие нитевидные бездефектные кристаллы, 
допускаемые напряжения в которых на порядок выше, чем у лучших 
конструкционных материалов. Например, армирование сверла с ал ­
мазоносным режущим слоем нитевидными кристаллами карбида 
кремния увеличивает его стойкость в четыре раза (а. с. 768649).

Подобным образом часто удается разрешить противоречие: де­
таль нельзя изготовить целиком (например, прочной, вязкой...) и надо 
изготовить. Под такое противоречие подпадает и решение, изложен­
ное в описании а. с. 214960: часто трудно намагнитить монолитную 
деталь. В таком случае проще не искать мощный электромагнит, 
а намагнитить, что значительно проще, ленту, из которой и намотать 
деталь.

С практической точки зрения читателю будет интересно по­
знакомиться с усилением и общеизвестных материалов. Ознако­
мимся с изобретением по а. с. 462627, где предлагается при изготов­
лении напряженных изделий методом намотки из ленты подвергать 
внешнюю поверхность ленты пластическому деформированию дробе­
струйной обработкой — внешний слой ленты при этом удлиняется 
и создает постоянный изгибающий момент, направленный на свора­
чивание ленты, в результате чего образуется дополнительный натяг 
в каждом витке. Это позволяет оболочке эффективнее противо­
стоять внутренним, распирающим ее усилиям. Любопытно отметить, 
что с проявлением данного принципа — использования различия 
в свойствах слоев материала — сталкивался каждый читатель. 
Это — перекрученный по спирали телефонный провод. Основой для 
его изготовления послужило а. с. 143852, полученное работниками
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ВЭФа. После намотки на оправку провода с одновременным 
скручиванием относительно продольной оси его внешний слой нагре­
вают до температуры, близкой к температуре размягчения пласт­
массовой изоляции. Каждый может убедиться, что провод 
долго сохраняет свою форму и послушно возвращается к ней 
после снятия нагрузки.

5.7. Последние примеры относились к усилению традиционной 
намотки. А не появилось ли за последние годы что-то новое в самом 
процессе намотки?

/ / / / / / ;

X ■

Фиг. 5.8

/
/л

Фиг. 5.9

Познакомимся с несколькими примерами. Первый из них — 
а. с. 846004: «Способ изготовления выпуклых изделий». Дело в том, 
что если протяженные тела типа труб, баллонов, цилиндров получать, 
как мы видели, методом намотки просто, то при изготовлении кони­
ческих крышек с углом раскрытия больше 90® нить или лента со­
скакивают с такого тела. Поэтому, даж е если сам корпус можно 
изготовить технологической намоткой, то крышки к нему приходится 
собирать по-прежнему из отдельных деталей. Изобретатель 
А. Д. Швабе предлагает вырезать заготовку из плоского листа по 
развертывающейся спирали Архимеда — фиг. 5.8. Закрепив заготов­
ку в полюсной части (точкаЛ), начинают навивать спираль по конту­
ру болванки так, чтобы кромки двух соседних витков были плотно 
пригнаны, после чего их скрепляют любым известным способом (для 
получения более прочной крышки навивку можно производить 
несколькими спиралями, например, правой и левой навивок по­
слойно).
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с  последним приведенным изобретением перекликаются изобре­
тения по а. с. 566567 и 1092105— для быстрого надевания обо­
лочки на цилиндрический предмет, будь то вена или контейнер, 
тоже используют оболочку, рассеченную по винтовой линии 
(фиг. 5.9).

Другой обещанный пример — а. с. 207754: «Способ изготовления 
корпусов мелких судов методом намотки>. В чем суть проблемы? 
Никак не удавалось получить натяг нити во впадинах — ведь суда 
имеют явно выраженный киль. Но эта задача была решена. Чтобы 
читатель мог яснее представить суть решения, вспомним, как што­
пают одежду: ее и саму штопку натягивают на выпуклую поверхность. 
Неизвестно, чем руководствовались авторы рассматриваемого изо­
бретения, но их решение в существенных чертах напоминает этот 
древний процесс. На болванки будущих корпусов /(ф иг. 5.10), 
сложенных вместе по линии палубы, накладывают четыре эластичных 
мешка 2, куда нагнетают воздух. Далее, как обычно, производят на­
мотку поверх образовавшейся поверхности. По окончании намотки 
воздух из мешков стравливают и полученную поверхность вдав­
ливают в нужное положение. Образовавшийся «кокон» разрезают

по линии палубы, получая сразу два корпуса малотоннажных судов. 
Очевидно, читателя теперь не затруднит такая задача: для испытания 
фильтров вместе с поступающим туда воздухом надо подавать песок, 
пыль, частицы глины и прочие добавки. Иногда нужно подавать 
один компонент, а зачастую требуется одновременно подавать 
и до нескольких десятков. К аж дая  добавка должна поступить в свое 
время по составленному графику, поэтому смешивать их заранее 
в некую усредненную смесь нельзя. Как быть?

Задача выбрана не случайно: она опробована на большом ко­
личестве слушателей общественных школ и институтов изобрета­
тельства. Типичные решения — поручить дозирование ЭВМ, сделать 
автоматизированную систему с несколькими десятками дозаторов... 
А между тем черты будущего решения нам уже известны: необхо­
димо ввести связь между разрозненными элементами. Простейшая
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связь — геометрическая. Действительно, по а. с. 305363 добавки 
предварительно наносят в соответствии с графиком подачи на ленту 
или (в случае нескольких различных добавок) на несколько различ­
ных лент, сложенных в пакет. Сами ленты можно изготовить 
из беззольной бумаги и сжигать ее при попадании в зону испытаний.

Поучительно, что в последующие годы были выданы а. с. 550930, 
642101, 662183, 860220 и другие, использующие этот принцип в ряде 
отраслей техники. Убедиться в этом читатель может самостоятельно.

5.8. Как можно защитить от стружки, пыли, окалины такие 
подвижные элементы, как шток цилиндра и винтовую пару?

Справочные руководства рекомендуют применять или телескопи­
ческие кожухи или сильфоны. Но первые сложны в изготовлении 
(надо подобрать трубки близких диаметров, спрессовать их концы, 
собрать), а вторые, кроме того, просто не могут обеспечить рабочие 
ходы того же штока цилиндра, в несколько раз превышающие 
размеры самого сильфона...

Сформулирована очередная задача. Но прежде чем рассказать 
о ее решении, вспомним о гибком портновском сантиметре. Если 
его скрутить в спиральную катушку, а затем вытянуть вверх (или 
вниз) внутренний центральный виток, то получится довольно длинная 
и жесткая телескопическая трубка, свитая из витков катушки. 
Один виток перекрывает другой — зазоров нет. При этом конструк­
ция предельно технологична — моток ленты и никаких затрат тех­
нологического порядка. По а. с. 371393 и 649830 эту конструкцию 
предлагается использовать для защитных кожухов. А чтобы витки 1 
не могли соскочить друг с друга, вдоль длинных кромок ленты закреп­
ляются упоры 4, как показано на фиг. 5.11. При экспериментирова­
нии с этими устройствами изобретателем Л. И. Рабиновичем было 
замечено, что при значительных ходах между витками телеско- 
пируемой ленты образуются радиальные зазоры, что недопустимо для 
защитного кожуха. Как их избежать? Очень просто: достаточно не­
много подкручивать крайние витки 2 и 3 ленточной спирали навстре­
чу друг другу (а. с. 413321, 512300). В дальнейшем для более гаран­
тированного перекрытия образующихся при растяжении спиралей 
было предложено использовать две установленные одна внутри дру­
гой телескопируемые спирали, а поскольку наиболее вероятно появле­
ние щелей в области витков меньшего диаметра, то спирали установ­
лены своими верхушками навстречу друг другу (а. с. 561653). Если 
же необходимо обеспечить герметичность кожуха при сохранении 
его жесткости, то внутрь его, считает изобретатель Ю. В. Баландин, 
можно поместить упругий элемент, например, из резины 
(а. с. 945580).

5.9. Группа только что рассмотренных изобретений имела своей 
целью перекрыть все возможные зазоры и щели. Но часто как раз 
и требуется получать регулируемые отверстия и щели, что при по­
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мощи ленточных конструкций легко достижимо. В изобретении 
по а. с. 203139 «Газовый эжектор» легко регулируемые скручиванием 
зазоры между витками нужны для подачи через них воздуха высокого 
давления, который разгоняет воздух низкого давления, движущийся 
по оси скрученной ленты. А в изобретениях по а. с. 941728 и 1084043 
для получения соответственно газостатической опоры и фильтра 
предложено вместо капиллярно-пористых материалов воспользовать­
ся мотком ленты с зазором между витками — фиг. 5.12.

и И Ы ы  ЫНимЬ

1Т1! 7 7 7 7

Фиг. 5.12 Фиг. 5.13 Фиг. 5.14

Описывая борьбу с зазорами, а в другом случае использование 
их, мы оставили в тени свойство ленточных конструкций в десятки 
и сотни раз увеличивать свои линейные размеры. Так, по патенту 
США № 3451182 предлагается сооружать телебашни, антенны, 
мачты и тому подобные сооружения путем вытягивания ленты из 
спирально уложенной катушки. Но чтобы вытянуть ленту на боль­
шую высоту, нужен кран, по крайней мере, на несколько метров 
выше сооружаемой мачты. Простота и экономичность самой кон­
струкции в итоге «съедается» стоимостью перевозки и монтажа 
крана... Выход был найден в советском изобретении по а. с. 536308: 
на первом поднимаемом витке (фиг. 5.13) выполняется косой срез, 
тележка, упираясь своей вершиной в косой срез и оставаясь на 
земле, начинает движение по окружности. По мере движения виток 
начинает подниматься. В поднятом состоянии он закрепляется любым 
из известных способов, например сваркой. Все последующие витки 
такж е будут развиваться по винтовой линии, поэтому тележка, 
последовательно объезж ая виток за витком, постепенно выдвинет ту 
же башню, что и высотный кран.

Есть еще один способ регулировки линейных размеров при по­
мощи рассматриваемой конструкции: перемещая относительно друг 
друга витки, можно регулировать толщину покрытия.— фиг. 5.14 
(а. с. 1211563).

Подведем итог. Если мы можем эффективно регулировать ли­
нейные размеры, следовательно, таким же образом можно управлять
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величиной поверхности, объемом и сводимыми к ним парамет­
рами.

5.10. Д ля склейки деталей в виде тел вращения их необходимо 
сжать, желательно в каждой точке. А. с. 413057 защищена идея 
спрессовки такой детали, как пятка вентиля, телескопируемой лен­
той — фиг. 5.15. На этом же свойстве — получение профиля и ан ­
типрофиля правильных тел — основаны изобретения по а. с. 81797, 
295644 и 580969, где описаны электроды для электрохимической 
обработки. Несколько иное назначение отводится этой конструкции 
в а. с. 700238 «Штамп глубокой вытяжки». Чтобы произвести вытяж­
ку, надо постоянно «подтягивать» новые порции металла с периферии 
штампуемого листа к центру, для чего можно прибегнуть к упругому 
элементу в виде конической спирали с витками, наложенными один 
на другой (фиг. 5.16). Пружину приводят в колебательное движ е­
ние — в моменты соприкосновения с листом благодаря силам трения 
боковая поверхность витков аккуратно подтягивает материал к оси 
пуансона.

Фиг. 5.15

Неожиданно использование «телескопа» в изобретении по 
а. с. 306860 «Фильтр». Телескоп работает как механический полу­
проводник. Взгляните на фиг. 5.17: фильтруемая жидкость проходит 
сквозь слой фильтрующего материала / ,  беспрепятственно проходя 
и через перфорированную трубу 2 и спираль из эластичной ленты <?, 
намотанной на нее. Но фильтры надо периодически очищать. Д ля 
этого поток жидкости реверсируется и подается на фильтр в обратном 
направлении. Жидкость в этом случае может беспрепятственно про­
ходить лишь сверху — проходу с боков мешают сомкнувшиеся под ее 
давлением витки телескопической спирали. Фильтр выворачивается, 
деформируется, и из него вымывается осадок.

Венцом подборки является а. с. 909343 «Входное устройство 
насоса» А. В. Розанова. Главная особенность этого изобретения 
в том, что входное устройство насоса, а иначе — фильтр, от твердых 
включений способен очищаться сам, без вмешательства человека. Д е­
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лается это так. Фильтр изготавливают в виде спирально уложенной 
ленты с рядом отверстий, при этом один конец ленты закрепляется 
на корпусе I насоса, а другой — на подпружиненной относительно 
корпуса втулке 3 (фиг. 5.18). Вся конструкция в сборе помещается 
в объем жидкости, который необходимо перекачать. В начале работы 
отверстия почти перекрыты смежными витками 2, По мере загрязне­
ния фильтра перепад давления увеличивается и, преодолевая сопро­
тивление пружины 4, лента складывается так, что отверстия к а ж ­
дого витка становятся друг против друга. При «складывании» осев­
шие загрязнения механически очищаются, а проницаемость фильтра 
увеличивается — перепад давлений исчезает, и он вновь возвращает­
ся в исходное положение. Так происходит периодическая самоочист- 
ка входного устройства насоса.

Фиг. 5.18

Заканчивая пункты Указателя ГЭ, посвященные ленточным спи­
ральным конструкциям, еще раз подчеркнем их преимущество перед 
известными телескопическими конструкциями — простоту и универ­
сальность. При использовании для одних и тех же целей лента, 
навитая в рулон, выполняет минимум две функции: во-первых, 
увеличивает длину, ширину и т. д., во-вторых, служит болванкой 
для последующих витков. Ж аль, что изобретатели прибегают к по­
добным конструкциям сравнительно редко — несколько изобретений 
на каждые 100000. Вот пример. Патент СССР №  583773, выданный 
в 1978 г. японскому изобретателю X. Нака. В описании к патенту 
рассказывается о конструкции переходного устройства для эвакуации 
людей при пожаре, выполненного как система входящих один 
в другой кольцевых элементов. Не упоминая об альтернативной 
реализации той же функции (см. п. 5.8), японский изобретатель су­
щественно сузил свои права и лишил себя возможности реализовать 
заявляемую конструкцию наиболее технологичным способом, всего 
из одной детали — ленты, навитой в рулон.

Редкое применение ленточной спирали, вероятно, способствовало 
и «неразвитию» самой формы. Лишь в 1986 г. появилось изоб­
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ретение по а. с. 1236241, где внутренние витки навиты по форме 
произвольного правильного многоугольника — фиг. 5.19. Вращая 
внутренние витки, можно получить конструкцию, увеличивающую 
свой диаметр вдвое и более при сохранении радикальной жесткости.

5.11. Д ля получения неточных соединений типа «вал-втулка» 
важна величина зазора между деталями. Чуть больше или чуть мень­
ше — и детали уже будет не сопрячь или же они будут свободно 
ходить относительно друг друга. Противоречие: необходимо изме­
нить диаметр детали и в соединении отсутствует регулируемый 
элемент, значит, его надо ввести. В описании изобретения по 
а. с. 558112 рассказывается, как это сделать. На охватываемой 
детали I закрепляется конец гибкой ленты 2, проходящей через 
щелевое отверстие во втулке 3— фиг. 5.20. При вращении вала 
/  лента 2, проходя через щель, наматывается на вал. Величина 
зазора здесь особого значения не имеет — ее легко скомпенсировать 
намоткой.

Фиг. 5.19 Фиг. 5.20 Фиг. 5.21

Приведенное решение является, так сказать, переходным от 
конструкций статических к конструкциям динамическим, управ­
ляемым, в частности, путем эффектов перемотки. Характерный при­
м е р — а. с. 717447 «Шаговый привод» (фиг. 5.21). При вращении 
бобины I лента 2 наматывается (или сматывается) на нее. В те мо­
менты, когда начало каждой ступени, выполненное на ленте 2, ока­
зывается на радиусе бобины /, направленном в точку контакта 
с ведомым звеном 5, происходит мгновенное изменение расстояния 
между осью бобины I и звеном на толщину очередной ступеньки б, 
и оно совершает шаговые перемещения по заданному закону. Понят­
но, что в подобных конструкциях диаметр можно регулировать 
с точностью до толщины ленты, а она может варьировать от десятков 
до долей миллиметра.

Рассмотренное свойство наматываемой ленты было использовано 
авторами изобретения по а. с. 461051 «Домкрат» (фиг. 5.22). Его 
устройство понятно из рисунка: наматывая ленту на рабочий орган,
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мы увеличиваем его диаметр и тем самым перемещаем выдвижной 
шток.

Последняя пара примеров выбрана автором из патентного фонда 
по принципу: плавное или ступенчатое регулирование диаметра 
детали. Но раз можно регулировать диаметр, значит, такие конструк­
ции смогут пригодиться и для управления линейными размерами... 
В качестве примера познакомимся с а. с. 350089 «Перестраивающий­
ся резонатор». До этого изобретения, а оно было сделано в 1972 г., 
перестройку волнового резонатора производили так: отключали 
питание, разбирали конструкцию, вкладывали внутрь волновода 
диэлектрический вкладыш определенных размеров, собирали вновь. 
Смотрели — на расчетную частоту получился резонатор или нет. О ка­
залось, что эту же цель можно достичь более простыми средствами, 
если сделать вкладыш в виде диэлектрической ленты, наматываемой 
через узкую щель в стенке волновода — фиг. 5.23.

— у ®

'^ 7 У / / / / / 7 ТП
ЭМ В О Л Н А

7 2 2 Ц П / / / / / / 7 7 7 / / /

Фиг, 5.22 Фиг. 5.23

Другой пример для реализации той же функции — регулирования 
линейных размеров — встретился в описании изобретения по
а. с. 1059336 «Устройство для передачи поступательного движения 
в герметичный объем». Предварим рассказ об этом изобретении 
таким замечанием. Ясно, что для передачи значительных поступа­
тельных перемещений устройство должно быть «большим», а при 
хранении — «малым». Итак, противоречие: «большое — малое». 
Здесь оно было разрешено несколько другим способом, чем указы­
вается в п. 5.12: ведущее звено 2, как показано на фиг. 5.24, изготов­
лено из замкнутой двухсторонней оболочки, находящейся в скручен­
ном состоянии, а при подаче давления во внутренние полости оно 
распрямляется и перемещает подпружиненное ведомое звено /  (при 
снятии давления система возвращается в исходное положение под 
действием пружины 3).
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5.12. Закономерен вопрос: если путем перемотки легко регу­
лировать линейные размеры, то нельзя ли так регулировать пло­
щадь? Можно. Тому подтверждение — а. с. 733041 «Регулируемый 
электрический кондеисатор>. Цель изобретения — регулирование 
емкости конденсатора с точностью до долей процента от действующей 
емкости — задача, прежде механическими средствами не решаемая. 
Какими простыми средствами цель была достигнута, понятно из 
фиг. 5.25.

(Г

Ш Ш Ш Ш :

' I

Фиг. 5.24 Фиг. 5.25

А В насосе Подойнициных по а. с. 437845 с целью упроще­
ния конструкции устройство для изменения объема выполнено 
в виде перематываемых рулонов ленты — фиг, 5.26.

С изменением длины, площади, объема неизбежно связано и из­
менение, а значит, и возможность регулировки других физических 
параметров — массы, моментов инерции (а. с. 727246), емкости 
и других. Так, в а. с. 907400, выданном в 1982 г., для повышения 
точности установки уравновешивающего момента на весах исполь­
зуется перемотка.

Поскольку при перемотке происходит плавное изменение ди­
аметра каждой из бобин, это ведет к изменению передаточного 
отношения между ними. Изобретатель Н. В. Гулиа стал использовать 
этот эффект для создания маховиков, воспринимающих кинетическую 
энергию механизма при его торможении и отдающих ее при разгоне 
(а. с. 180029, 229152, 239720). Например, если упругая лента, разви­
ваю щая постоянную силу, накручена на два барабана, то она пере- 
мотается '^а меньший барабан  и будет действовать как двигатель 
с постоянным вращающим моментом. Энергию от нескольких дви­
гателей (или маховиков) просто суммировать, соединив их с одним
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барабаном, как показано на фиг. 5.27. С подробностями таких 
конструкций можно ознакомиться по а. с. 538329, 670741 [3].

Важно отметить, что в витых маховиках происходит самостра- 
ховка от разрыва конструкции при пиковых нагрузках: лента на­
матывается в направлении вращения, а последний виток заранее 
выполняется с местным ослаблением. Тогда при превышении расчет­
ной скорости маховик разрушается безопасно, без осколков, и всту-

Фиг. 5.28

Фиг. 5.27

пает в активное трение с кожухом — скорость вращения падает 
(а. с. 200359, 353086, 440514).

5.13. Продуть по трубе вместе с воздухом сыпучий груз — не так 
уж сложно. А вот отделить воздух от самого сыпучего груза на выхо­
де из устройства — проблема. Обычно применяемые здесь тканевые 
фильтры быстро засоряются, так что ни встряхиванием, ни продув­
кой их не очистить. Иначе: поверхность должна быть чистой для 
фильтрации, и поверхность не может быть чистой, ибо засорена... Как 
разрешить противоречие? «Единственный способ придать ограничен­
ному свойство бесконечного — это заставить его вращаться по зам к­
нутой кривой»,— писал академик В. Р. Вильямс. Так и была решена 
задача — изобретатель О. И. Жолондковский предложил сделать 
фильтр постоянно перематывающимся, при этом сама фильтрующая 
нить проходит через щетки, снимающие осевший материал — фиг. 
5.28 (а. с. 548513).
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в  другой области техники решили похожую задачу, и не удиви­
тельно, что полученное решение напоминает рассмотренное. Вот эта 
задача: необходимо очищать от масла, налипших опилок поверх­
ность проволоки. Раньше это делали протиром, но он быстро засорял­
ся и терял свои очистительные свойства. Если же взять волокнистый 
материал в виде шнура, обвить им по спирали проволоку и начать 
их перемещать во взаимно перпендикулярных направлениях, то 
протир все время будет оставаться чистым (а. с. 641505).

Как читатель мог убедиться, независимо друг от друга изобре­
татели прибегали к эффектам перемотки в самых различных отраслях 
техники. Но в большинстве случаев они недалеко ушли от первого 
исторического аналога — перемотки полотна в рулон. Остались не- 
задействованными физические эффекты, приемы устранения техни­
ческих противоречий, стандарты, которые могли бы сделать рассмот­
ренные решения более сильными.

Приведем такой пример. При навивке ленты на вал витки на­
кладываются друг на друга и суммируют свои толщины, увели­
чивая тем самым характерный линейный размер с точностью до 
толщины ленты. А нельзя ли получить более тонкую регулировку 
линейных размеров, вплоть до десятых долей толщины ленты путем 
«вычитания» толщины слоев друг из друга? Такая конструкция 
могла бы быть полезна в различных отраслях техники.

5.14. Забавно выглядят белки, когда гонятся друг за другом, 
по дереву — они бегут по винтовой линии. Почему? Наверное, пото­
му, что кратчайший путь на цилиндре пролегает именно по ней. 
В этом легко убедиться самому: достаточно разрезать цилиндр по 
образующей и разложить на плоскости как карту. Тогда кратчай­
ший путь между любыми двумя точками будет идти по прямой, а эта 
прямая при свертывании всей поверхности в цилиндр перейдет в вин­
товую линию. Эта линия обладает тем замечательным свойством, 
что, имея одинаковую протяженность с отрезком прямой, может 
«вписаться» в значительно меньший объем. Спираль, винтовая ли­
ния — это всегда экономия пространства. Диаметр свернутой рако­
вины моллюска пахидикуса равен 40 см, но если раковину развер­
нуть и выпрямить, то его длина достигнет 13 м [14].

Другой пример. Классический лесосплавный лоток через плотину 
выполняется в виде горки, но в этом случае он занимает неоправ­
данно много места. Следующая стадия — лоток сделан винтовым 
(а. с. 712349), а чтобы еще эффективнее использовать его габарит­
ные размеры, по а. с. 981163 предложено каждый виток выполнять 
в плане в виде восьмерки — фиг. 5.29.

Еще один способ увеличить протяженность объекта при заданных 
габаритах — использование совмещенных объемов. Суть изобрете­
ния по а. с. 701675 «Насадка для тепло- и массообменных аппара­
тов» ясна из фиг. 5.30.
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в  большинстве формул изобретений, рассмотренных в данном 
параграфе, после стандартной формулировки «отличается тем, что, 
с целью...» стоят слова: «для увеличения компактности», «для сокра­
щения габаритов». Образно выражаясь, авторы изобретения по
а. с. 177946 увеличили компактность дважды: при изготовлении 
линии задержки они рекомендуют изготовить ее по форме винтовой 
линии, а потом еще раз навить по винтовой линии, но уже в другом 
направлении. Эта форма носит название би-спираль — фиг. 5.31. 
Электронагреватель по а. с. 253961 для увеличения отдаваемой 
мощности при неизменных габаритах выполнен также в виде би-спи­
рали. А по заявке Франции № 2465312 тело накала лампы предло­
жено изготавливать как три-спираль!

Фиг. 5.30

5.15. Задача: возможно ли изготовление пространственной, одним 
движением извлекаемой из ножен сабли?

Задача, понятно, условна — никому такая сабля не нужна. Тут 
дело в другом. Правильная винтовая линия — единственная прост­
ранственная кривая постоянной кривизны. Этим объясняется то, по­
чему мечи, вкладываемые в ножны, можно изготовлять только 
в форме правильной винтовой линии или, что более привычно, 
в форме ее частных случаев, которыми являются дуга окружности 
и отрезок прямой. Иначе: винтовая поверхность может перемещаться 
сама по себе без изменения формы.

А вот практическое применение упомянутого свойства —
а. с. 499393 «Способ возведения многоэтажных сооружений». Стро­
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ительство такого сооружения может вестись без привычного и таких 
делах высотного крана. Этажи предложено делать по винтовой 
линии — если теперь непосредственно на фундаменте собирать эле­
менты конструкций, то их можно затаскивать наверх обычной лебед­
кой по виткам уже отстроенных этажей (интересная параллель — 
по одной из легенд Вавилонская башня тоже строилась на основе 
винтовой линии; используя башню, люди задумали добраться до 
убежища бога на небесах).

Фиг. 5.31 Фиг. 5.32 Фиг. 5.33

Д ля изобретателя, инженера должен быть интересен тот факт, 
что, используя две и более спиралей, можно менять длину и площадь 
их взаимного перекрытия. Нетехнический пример: две разноцветные 
спирали, соединенные, как показано на фиг. 5.32, позволяют пока­
зывать простой фокус — при ввинчивании или развинчивании цвет 
жезла фокусника меняется. А вот технические примеры: по
а. с. 255376 и 375474 предложено менять емкость и индуктивность, 
перемещая спиральные обкладки относительно друг друга.

5.16. Быть гибким и одновременно прочным, допускать пере­
мещения, соизмеримые со своими размерами, должны электрические 
контакты. Чтобы этого добиться, контактную площадку вырубали 
из листового металла. Чем тоньше перешейки, тем гибче контакт, 
больше его ход. В то же время, особенно при частых перемещениях 
«вверх-вниз>, перешейки ломаются. Явное противоречие. Перешейки, 
держащие контактную площадку, должны быть как можно длиннее, 
чтобы на каждое сочетание приходилась как можно меньшая дефор­
мация, и контакты, особенно приборные, должны быть невелики... 
Разрешение сформулированного противоречия можно найти в опи­
сании патента СССР № 609490: перешейки выполняются из плоской 
спирали, как показано на фиг. 5.33.

Познакомимся с а. с. 297910 «Устройство для определения проч­
ности полимерных покрытий и пленок» методом изгиба относительно 
оправки. Суть подобных испытаний заключается в определении мини­
мального радиуса кривизны, при котором происходит растрескива­
ние. Д ля этого требовались несколько цилиндров разных радиусов. 
Но не проще ли выполнить всего одну испытательную поверхность,
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имеющую на всем протяжении переменный радиус кривизны, 
например в виде спирали Архимеда?

Следующие изобретения — пример использования переменного 
радиуса кривизны в динамике.

Если в полую криволинейную трубку подать давление, она рас­
прямится, при сбросе — согнется. А если теперь представить, что 
полый шланг уложен внутри или снаружи какого-нибудь предмета, 
то мы получим готовый захват — а. с. 249583, 546958. Впрочем,

Фиг. 5.34

не только захват, но и механизм для стопорения вала (а. с. 359453) — 
фиг. 5.34, регулируемый амортизатор (а. с. 341950), устройство 
для разрушения монолитов (а. с. 1141194) — фиг 5.35.

Пример пространственного маневрирования и варьирования р а ­
диусом кривизны — а. с. 372164 «Универсальный манипулятор-ук­
ладчик». При подаче давления в отдельные геометрические секции 
стрела перемещается и изгибается, перенося необходимые грузы. 
А в описаниях а. с. 351012 и 458677 с помощью пружинок удается 
перемещать тела по пространственным траекториям (фиг. 5.36).

Ясно, что перемещение тел по произвольной траектории во 
многом определяется минимальным радиусом изгиба рабочего эле­
мента. Чтобы увеличить гибкость и обеспечить продвижение шнека 
по каналам с небольшими радиусами изгиба, по а. с. 1021647 пред­
ложено выполнять это как би-спираль (см. фиг. 5.31).

Следующий пример на задействование не только способности 
инструмента перемещаться и перемещать изделия, но одновременно
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и работать как амортизатор. Взгляните на фиг. 5.37 (а. с. 647205): 
для перекладки трубы или иные протяженные предметы предложено 
подавать между витками вращающихся и упругих спиралей. По мере 
продвижения трубы книзу спирали изгибаются и мягко, без стука 
и повреждений, опускают транспортируемые предметы в накопитель.

Фиг. 5.36 Фиг. 5.37

Совместить перемещение и выполнение технологической опе­
рации — свивки двух или более проводов — поможет спираль, з а ­
щищенная а. с. 955310; принцип работы устройства понятен из 
фиг. 5.38.

5.17. Спираль может быть полезна и для изменения шага шнека, 
направления его закрутки. Чтобы это было возможно, вся рабочая 
поверхность шнека выполнена в виде единой пружины, навитой из

проволоки, один конец которой укреплен на поворотной относительно 
вала и подвижной вдоль него втулке, а другой жестко закреплен на 
валу, как это изображено на фиг. 5.39 (а. с. 296693, автор А. Я. В а­
сильев). Чтобы получить из пружины винт правого или левого 
вращения, разворачивают на необходимый угол и фиксируют под­
вижную втулку, а для изменения шага между витками втулку пе­
ремещают вдоль вала.
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Спирали многообразны. И нет ничего удивительного в том, что 
многообразны и способы увеличения или уменьшения площади 
с их помощью. Познакомимся с тремя принципами регулирования 
плогДади в спиральных конструкциях.

Первый из них связан с увеличением полезной площади фото­
экспонометра. До изобретения по а. с. 191349 фотоэлемент на­

носился лишь на часть круга, остальное место занимала перекры­
вающая его непрозрачная шторка. Было бы идеально, если бы при 
прежних габаритах фотоэлемент занимал всю площадь круга, что 
резко увеличило бы чувствительность и точность прибора. Это 
вполне возможно, если фотоэлемент I нанесен на всю площадь 
разрезного кольца, а затемняющая шторка 2 выполнена в виде такого 
же кольца, способного навинчиваться на первое (фиг. 5.40).

А вот другой, очень простой, но почему-то редко используе­
мый принцип регулирования эффективной площади поверхности. 
Познакомимся с ним на примере а. с. 654950 «Бесконтактный 
емкостной переключатель», в котором одна из обкладок изготовлена

Фиг. 5.40 Фиг. 5.41 Фиг. 5.42

как коническая винтовая пружина с большим основанием внизу. 
При нажатии на кнопку переключателя верхние (они же внутренние) 
витки пружины начинают входить во внешние и тем самым увели­
чивают площадь обкладки и емкость конденсатора, что является 
сигналом для перекоммутации электрических цепей (фиг. 5.41).

Можно регулировать площадь взаимного перекрытия и вращ е­
нием рабочего органа, как это, например, предлагается делать

121



в патенте СССР №  431686 «Запорный элемент клапана». Сам з а ­
порный элемент изготовлен как пара свинченных Архимедовых 
спиралей, вырезанных из листового материала с некоторым пере­
крытием витков, входящих друг в друга, с образованием, как 
пишут авторы из ГДР, «чешуеобразного покрытия» (фиг. 5.42). Как 
видно из рисунка, степень взаимного перекрытия можно регули­
ровать поворотом одной лопасти относительно другой. Отметим 
и свойство конструкции быть механическим «полупроводником»: при 
подаче среды под давлением снизу чешуйки несколько отгибаются 
и свободно пропускают среду, а при обратном направлении сечение 
перекрывается...

И, как обычно, в заключение для заинтересованных читателей 
сообщаем: вопросы изготовления спиралей и винтовых линий опи­
саны в книге [2].
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в.1. «Униформа, по местам! Маэстро, туш!> — на арене фо­
кусник. Его инструментарий прост до крайности — горизонтальная 
перекладина на двух стойках, в которую вбито несколько гвоздей, 
и на каждом из них висит по длинной яркой ленте. Все самое 
простое и настоящее — любой желающий волен убедиться в этом 
собственноручно. Маг закуривает сигарету и горящим концом до­
трагивается до первой ленты. П ламя бежит вдоль нарисованной 
посредине ленты дорожки, вызывая восхищение малышей. Но вот 
огненное кольцо замкнулось, и тут уже крик удивления вырывается 
у взрослых: вместо ожидавшихся двух тонких лент появляется одна 
длинная. Прикосновение сигареты к другой ленте — снова взрыв 
детского восторга, и за ним озадаченное молчание взрослых: теперь 
перед ними две ленты, продетые одна в другую. Еще одна огненная 
дорожка, и лента делает еще один неожиданный вольт: теперь 
она завязывается узлом. Так красочно описывает популяризатор 
науки К. Левин фокус, основанный на свойствах односторонних 
поверхностей.
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Познакомимся с этими свойствами подробнее.
Оказывается, в отличие от цилиндрической оболочки, при р аз ­

резании по диаметру односторонней поверхности, полученной из 
ленты, концы которой перекручены на 180° и соединены, она распа­
дается не на два кольца, а на одно, но вдвое длиннее и уже 
прежнего.

А если точно так же разрезать вдоль ленту, перекрученную 
своими концами на 360°, то в результате получится цепь из двух 
колец, каждое из которых — односторонняя поверхность. В случае, 
когда концы ленты развернуты на 540°, при разрезании ленты вдоль 
результат оказывается совсем неожиданным: кольцо увеличивает 
свой диаметр вдвое, и на нем появляется узел, избавиться от 
которого можно, лишь разорвав или разрезав кольцо.

А что произойдет, если разрезать одностороннюю поверхность 
не вдоль средней линии, как мы это делали прежде, а по линии, 
отстоящей от края, скажем, на 1/3 ширины ленты? На этот раз 
получатся два соединенных, как в цепи, кольца: одно большое, 
узкое, шириной 1/3 исходного, и одно малое, шириной 2 /3  от 
исходного. Большое кольцо будет с двухсторонней поверхностью. 
Малое так и останется с односторонней поверхностью. В общем 
случае, если от ленты шириной 6, концы которой перекручены на 
180° и соединены, отрезается кольцо шириной 1/6, то остается 
односторонняя лента шириной {Ь — \ ) : Ь [9].

Нашли ли подобные разрезания применение в технике? Пока 
нет. Но недавно опубликовано сообщение, подтверждающее гипо­
тезу советского ученого В. И. Соколова о возможности получения 
ряда соединений путем химической «резки» исходной молекулы, 
перекрученной, как лента Мёбиуса [4].

6.2. Рассматриваемая нами лента с односторонней поверхностью 
названа в честь профессора Лейпцигского университета Августа 
Фердинанда Мёбиуса (1790— 1868 гг.), впервые печатно упомя­
нувшего об этой ленте в 1858 г. Упомянувшего, но открывшего ли? 
Ведь в музее французского города Арля найдена древнеримская 
мозаика, в орнаменте которой изображена перекрученная лента с чер­
ной, нигде не прерывающейся продольной полосой. А в средние 
века парижские портные, принимая новичков, давали им невыпол­
нимое задание: пришить к подолу юбки тесьму, концы которой 
были перекручены на 180° и соединены. Кстати, по одной из 
легенд, Мёбиус задумался о свойствах такой поверхности, увидев 
у служанки неправильно сшитую в кольцо ленту...

Согласно технической литературе и патентной документации не 
все и не всегда считали ленту Мёбиуса предметом для шуток или 
результатом ошибки. Уже с конца прошлого века патентные службы 
начали регистрировать изобретения, в основе которых была одно­
сторонняя поверхность.
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При подготовке Указателя ГЭ автором были просмотрены 
74 советских авторских свидетельства на изобретение, в формуле 
которых упомянута эта лента. Оказалось, что не менее 60% решений 
связано с удвоением площади и (или) длины рабочей грани беско­
нечного ремня при неизменных габаритах... Одно из первых оте­
чественных изобретений, где было предложено использовать ленту 
Мёбиуса,— а. с. 70549 «Ленточная пила>. Режущие зубья на гибком 
полотне пилы выполняются с двух сторон (фиг. 6.1). Несколько 
позже а. с. 145029 и 148925 были защищены магнитные ленты 
и шлифовальная лента по а. с. 236278 с удвоенной против обычной 
рабочей поверхностью. Общий принцип этих и многих других ана­
логичных решений показан на фиг. 6.2. Отметим, что раз увели-

/

д

\

1 л
Фиг. 6.1 Фиг. 6.2 Фиг. 6.3

чивается вдвое рабочая поверхность, значит, надежность такого 
инструмента и срок его службы растут. А это может пригодиться, 
например, для изготовления автоматических телефонных ответчиков. 
Эта же идея положена в основу решения по а. с. 321266 «Фильтр 
непрерывного действия» (фиг. 6.3). Лента-фильтр выполнена в виде 
листа Мёбиуса. При набегании ленты 1 на барабан 2 положение 
верхней поверхности ленты меняется на противоположное,— т. е. 
при каждом обороте ленты фильтрование будет идти через «свежую» 
поверхность. Очевидно, что срок работы фильтра увеличивается 
вдвое по сравнению с известным бесконечным кольцом.

б.З. Однако изобретатели решили не ограничиваться лишь 
двукратным повышением ресурса, а увеличить рабочую поверхность 
еще в несколько раз при незначительном увеличении габаритов 
исходной конструкции. Так появилось изобретение по а. с. 520239: 
«Способ сборки шлифовальной головки, заключающийся в том, что 
шлифовальную ленту с двухсторонним абразивным покрытием скла­
дывают в кольцо, склеивают концы и надевают на шкив, отли­
чающийся тем, что, с целью увеличения длины шлифующей по­
верхности при сохранении габаритов шлифовальной головки, ленту 
складывают в многовитковое кольцо и выворачивают одну сторону
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полученного кольца на угол 180°, после чего концы ленты склеивают 
без переворота».

Тульский изобретатель И. В. Киселев в решении сформулирован­
ной выше задачи пошел по иному пути. Его а. с. 324137 защищена 
уже не лента, а многогранник с равными гранями, покрытыми 
абразивным слоем, причем одна из ветвей многогранника развернута 
относительно другой в месте скрепления его концов в бесконечный 
ремень на одну или более граней (фиг. 6.4). Ясно, что при работе 
инструмента изделие будут последовательно обегать не одна или 
две, а все грани гибкого многогранника. Иначе: площадь абразив­
ного ремня по сравнению с обычным увеличивается в N  раз, 
где N  — число граней.

В том же 1972 г., когда было опубликовано это авторское 
свидетельство, независимо от И. В. Киселева похожие конструкции 
были запатентованы в качестве петлевого носителя информации 
(например, для магнитофона) — а. с. 331420 и для подвижного 
циферблата — а. с. 336519. Естественно, применение ленты Мёбиуса- 
Киселева не ограничивается только указанными областями, она 
может применяться везде, где встречаются конструкции типа беско­
нечных ремней.

Фиг. 6.5

При анализе последних конструкций можно выявить новое про­
тиворечие: с одной стороны, использование многогранника увели­
чивает рабочую поверхность, а с другой, ширина каждой грани, 
особенно в случае шести-, восьми-, десятигранника и т. д., неуклонно 
уменьшается... То есть, как увеличить рабочую поверхность инстру­
мента без уменьшения ширины рабочей грани? Ответом на этот 
вопрос является ряд а. с. (539774, 712844, 745665, 908673): ведь 
можно сделать, скажем, не четырехгранный, а четырехлепестковый 
поперечный профиль (фиг. 6.5). Соединенное со сдвигом на один 
угловой шаг в 90° бесконечное кольцо, перематываясь, будет «пе­
релистываться» своими гранями-лепестками. Важно, что кольцо ле­
песткового профиля при тех же габаритах имеет в несколько раз 
большую поверхность, чем кольцо сплошного профиля. Например,
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кольцо с сечением в форме шестиугольника имеет шесть граней — 
шесть рабочих поверхностей. Гибкий же шестилепестковый эле­
мент, поперечное сечение которого вписано в сечение шестиугольни­
ка, имеет уже двенадцать таких рабочих поверхностей.

б.4. Сравнительно редкое применение ленты Мёбиуса — полу­
чение на одной стороне ленты двух участков с различными харак­
теристиками поверхности. Например, для обеспечения работы одной 
и той же ленты в режимах чернового и чистового шлифования 
на ее стороны наносят абразивы с различной зернистостью и, сое­
динив в ленту Мёбиуса, надевают на шкивы. Теперь из-за пере­
крутки ленты в непосредственной близости от одного или другого 
шкива можно производить обработку с получением соответствующей 
чистоты поверхности (а. с. 523793) — см. фиг. 6.2.

в.5. Рассмотрим изобретения по а. с. 355940, 548434, 903130, 
1001875. Все они посвящены интенсификации перемешивания. Но 
вместо привычных винтовых лопастей, которые в основном пере­
мещают перемешиваемйае продукты по кругу, здесь работают сме­
сители в виде листа Мёбиуса (фиг. 6.6). Что это дает? Вектор

силового воздействия в каждой точке соприкосновения рабочего 
органа с перемешиваемыми продуктами меняет свое направление 
от О до 360° за каждый оборот вала. В этом случае частицы, 
контактирующие с рабочим органом, приобретают сложную траек­
торию движения (в отличие от обычных смесителей), определяемую 
уже не двумя-тремя степенями свободы, а шестью. Авторы этой 
подборки изобретений утверждают, что однообходной рабочий 
орган позволяет сократить время одного замеса на 10— 15%.

Близко к этим решениям стоит и изобретение по а. с. 868103 
«Ветроколесо», в котором традиционные лопасти заменены лентой 
Мёбиуса. Это позволило автоматически решить проблемы профили­
рования и изготовления, а также эксплуатации ветроколеса. Под 
действием ветра за счет упругости металлическая полоса самосто­
ятельно выбирает наиболее эффективный в аэродинамическом отно­
шении профиль.
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6.6. Следующая функция ленты Мёбиуса — применение для 
переворота (кантовки) изделий. Так, по а. с. 886859 предложено 
«Устройство для выдачи кормов» (фиг. 6.7). При движении каретки /  
лента 2 последовательно перегибается по всей длине, и корм 3 ссы­
пается в кормушки 4, установленные по бокам ленты. Несколько 
иное решение защищено а. с. 318422 «Кантователь листового и по­
лосового проката»: бесконечная лента восьмеркой огибает четыре 
барабана. Внутренние витки ленты перекручены на 180" .̂ Если 
теперь в пространство между внутренними витками поместить листо­
вой материал, то при движении ленты он перевернется на 180° 
(фиг. 6.8).

Фиг.

6.7. Может употребляться лента Мёбиуса и для выравнивания 
механических нагрузок. По а. с. 669030 гибкие несущие элементы 
типа строп, вант, растяжек предлагается изготавливать спиральной 
навивкой прочной ленты, каждый виток которой выполнен как одно­
обходная поверхность. По мнению авторов этого изобретения, при 
растяжении вся конструкция будет находиться в равнонапряженном 
состоянии, поскольку каждый виток в одной части пакета является 
внутренним слоем, а в другой — наружным. Аналогично для более 
равномерного распределения нагрузки по ветвям станины пресса: 
их предложено выполнять обмоткой в виде восьмерки, причем 
одна часть обмотки развернута относительно другой на 180® — 
фиг. 6.9 (а. с. 863421).

6.8. Сигнал, распространяющийся по ленте Мёбиуса, проходит 
каждое сечение дважды — по внутренней и наружной поверхности. 
Это позволяет чисто геометрическим путем реализовать делитель 
частоты по а. с. 356757: на поверхностях ленты выполняются воз­
будители акустических волн, которые, возникнув, отражаются от 
возбудителя и образуют стоячую волну с частотой в два раза меньше, 
чем у цилиндрических устройств тех же габаритов.

А поскольку длина внутренних и наружных слоев у ленты 
Мёбиуса практически одинакова, это позволяет производить их 
перемагничивание практически одновременно, что может исполь­
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зоваться для выравнивания напряженности магнитного поля в сер­
дечниках электрических устройств (а. с. 626443).

6.9. Лента Мёбиуса печатно известна уже более века, но при 
анализе литературы и изобретений, посвященных ей, поражает не­
развитость как самой исходной формы, так и областей ее приме­
нения. Д аж е  простейшие преобразования по синтезу новых форм, 
изложенные в первой главе, способны давать новые технические 
решения. Так, никто не пытался применить в технике, к примеру 
в тех же смесителях, конструкцию, изображенную на фиг. 6.10 [1]. 
Если же не производить традиционное скрепление концов ленты, 
а навивать перекручиваюш.уюся ленту на вал, то, как считает изо-

Фиг. 6.11

бретатель С. Ш. Барбакадзе, будет получен шнек, обладающий 
вдвое большей производительностью, чем обычный, поскольку транс­
портируемый материал, попав, скажем, в ячейку 1 из-за однообход­
ного характера винтовой поверхности шнека, минуя ячейку 2, сразу 
же попадает в ячейку 3— фиг. 6.11. (а. с. 861214). Думается, что 
двукратного увеличения производительности ждать от такой кон­
струкции все-таки не приходится, ведь речь идет о простом увели­
чении шага. Но здесь нам интересен принципиальный момент: воз­
можности совершенствования традиционной ленты Мёбиуса далеко 
не исчерпаны.
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7. КАТЯЩИЙСЯ ПАМЯТНИК (Ш АРОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ)

Есть памятник мученикам науки — собаке в Колтушах, под 
Ленинградом, лягушке в Токио... Но если бы нужно было поста­
вить памятник в честь геометрического тела, сыгравшего наи­
более важную роль в развитии наук, то им, безусловно, был бы 
шар.

Действительно, еще до нашей эры Герон Александрийский в 
поиске формы движителя паровой машины остановил свой выбор 
на шаре, а Галилей, вглядываясь в каплю росы, долгое время 
пытался найти объяснение ее шарообразности.

Сейчас мы знаем, что по сравнению с другими телами шар — 
наиболее емкая форма. Поэтому не случайно его форму принимают 
капли дождя и тумана в воздухе, пузырьки газа в жидкости, на­
рождающиеся планеты в космосе...

Многих исследователей шар привлекал своей симметричностью, 
возможностью перевода любой своей точки поверхности в любое 
положение, как наглядная модель для исследования... И рядом с 
воспоминаниями о шаре можно вспомнить имена знаменитых ис­
следователей: И. Ньютона, Э. Мариотта, Л. Прандтля, которые 
в своих экспериментальных научных исследованиях широко исполь­
зовали шары.

7.1. Вспомним основные математические определения, касаю­
щиеся шара, они пригодятся нам по ходу изложения.

Фиг. 7.1

Шар — геометрическое место точек, одинаково удаленных 
от центра. Сфера — поверхность шара (фиг. 7.1). Соответственно 
шаровой сектор, шаровой сегмент и шаровой слой изображены 
на фиг. 7.2, 7.3, 7.4. А три круга диаметров образуют на поверх­
ности сферы восемь сферических треугольников, называемых тре­
угольниками Эйлера (фиг. 7.5).

Теперь, опираясь на принятые определения, напомним читате­
лю основные свойства шара, известные из геометрии.

Всякое сечение шара плоскостью есть круг — это свойство 
вытекает из определения шара (фиг. 7.6). Ш ар имеет постоянную 
ширину и постоянный охват, а точки сферы имеют постоянное отно-
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шение расстояний от двух неподвижных точек. Сфера имеет по­
стоянную среднюю кривизну — это следует из того, что все ее 
нормальные сечения имеют одинаковый радиус кривизны, равный 
радиусу шара. При заданном объеме шар имеет наименьшую возмож­
ную поверхность. Сфера по отношению к другим фигурам ограни­
чивает наибольший объем при одинаковых их поверхностях. Шар, 
лежащий на горизонтальной плоскости и освещенный сверху и сбоку, 
дает тень в виде эллипса, а точка, в которой он касается плоскости, 
является одним из фокусов этого эллипса.

Теперь настало время приступить к знакомству с техническими 
приложениями шара.

Фиг. 7.5 Фиг. 7.6

7.2. Привычным для нас стало использование шариков в ш а­
рикоподшипниках, в пишущем стержне шариковой ручки... Шар — 
наивыгоднейшая форма для активной зоны реактора, резервуара 
для хранения газов и жидкостей, для глубоководных и косми­
ческих аппаратов. Видимо, не случайно шаровую форму имел первый 
в мире искусственный спутник Земли. В дальнейшем конструкторы 
космической техники широко использовали шаровую поверхность 
для построения топливных баков, спускаемых автоматических 
и пилотируемых аппаратов. В машиностроении широко известны ш а­
ровые клапаны, мельницы, шарниры, шариковые муфты и т. д.

Мы только напомнили читателю о широко известных конструк­
циях, которые не будем подробно рассматривать, а сосредоточим­
ся главным образом на более редких, а значит и менее известных 
применениях шаров, сферических поверхностей и шаровых конструк­
ций. Так называемое свойство идентичности поверхности, заклю­
чающееся в том, что кривизна поверхности шара при его переме­
щении постоянна во всех точках, имеет в технике следующие 
применения.

Коммутирующее устройство (а. с. 892506) выполнено в виде 
полой сферы, в поверхность которой армированы контактные пло­
щадки. Полость сферы заполнена диэлектрической жидкостью, на 
поверхности которой плавает токопроводный шар (фиг. 7.7). При 
любом пространственном положении коммутирующего устройства 
контакт-поплавок обеспечивает надежное замыкание контактной 
пары.

130



Идентичность шаровой поверхности позволяет использовать 
шары в качестве носителей информации. По а. с. 798958 информа­
ционное табло вычислительного устройства представлено в виде 
шариков (фиг. 7.8). Шарики, окрашенные до половины в разные 
цвета, враш.аются в информационной матрице под действием электро­
магнитов, установленных под ней, и постоянных магнитов, рас­
положенных в шарах.

Международный патент РСТ № 84/04200 выдан на электропере­
ключатель, в котором шариком обеспечивается контакт (фиг. 7.9). 
На поверхности пластины (ею может быть печатная плата) распо­
ложены проводящие дорожки. Они подходят с разных сторон к от-

• • • • •
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8 8 8 8 : . Магнит

Электромагнит

Фиг. 7.7 Фиг. 7.8

верстию, образуя контакты. Шарик при перемещении, попадая в от­
верстие, замыкает соответствующий контакт.

Соблюдая принцип «от простого к сложному», рассмотрим 
случай, когда одна сфера помещена внутри другой, как, например, 
это сделано в изобретении по а. с. 422048. Его суть заключается 
в том, что у конденсатора переменной емкости статорные и ротор­
ные пластины выполнены в виде полусфер. Такой конденсатор по 
сравнению с традиционным имеет повышенную емкость при наи­
меньших габаритах. При этом у него увеличиваются удельная объ­
емная емкость, коэффициент перекрытия и механическая прочность.

В США выдан патент № 4504812 на сферический трансформа­
тор, выполненный на сферическом сердечнике, полюсная ось кото­
рого проходит через центр сферы. Обмотки трансформатора намо­
таны на сердечнике по спирали и закрыты сферическим экраном, 
состоящим из двух стыкующихся полусфер, при этом сферический 
экран охватывает концентрирующий магнитный поток. Сферический 
кожух электромагнита при своем малом объеме по патенту США 
№  4473809 обеспечивает притяжение магнитного материала к 
любой поверхности. Какая еще форма, кроме сферической, обла­
дает этим свойством?

Радиоприемник сегодня — неотъемлемая часть нашего быта. 
В Японии выпустили радиоприемник необычной формы: это неболь­
шой шар, похожий на обыкновенный теннисный мяч. Как утверждает 
фирма, такой приемник обладает высокими акустическими качест­
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вами. А телевизоры? Пока нет шаровых телевизоров, но такая 
форма сулит массу преимуществ по сравнению с плоским экраном... 
Уже существуют проекты сферических экранов для демонстрации 
космических видений в «Космонарии».

Свойство идент1{чности шаровой поверхности широко исполь­
зуется там, где необходима свобода перемещения в любых направ­
лениях. Например, в кузове-прицепе (а. с. 956340) свобода вы­
грузки материалов в любые стороны обеспечивается его сфери­
ческой формой, которая способствует повышению его износостой­
кости. Шлифовальный круг, выполненный по а. с. 1110617 в виде 
полусферы, становится «вечным», так как износ его поверхности мож­
но компенсировать поворотом рабочих поверхностей. Не вызывает 
сомнений в повышении долговечности работы шаровых камер для 
измельчения материалов, промывки ископаемых и т. п.

Фиг. 7.9

7.3. Полая зеркальная сфера обладает фокусирующими свой­
ствами, играя роль линзы, фокус которой располагается на поло­
вине ее радиуса.

На этом принципе построен широко известный в технике 
фотометрический шар (фиг. 7.10). Он используется для определе­
ния так называемой сферической силы света источника С, распо­
ложенного в фокусе шара и перекрываемого непрозрачной пластиной 
В. Измерение ведут с помощью матового стекла Л, которое улав­
ливает отраженные от шаровой поверхности лучи.

Ученые ГД Р фокусирующие свойства шара использовали в гелио­
графе — приборе, определяющем солнечную активность. Главная 
часть прибора — стеклянный шар, играющий роль линзы. В течение 
светового дня под каким бы углом ни падали лучи солнца, шар- 
линза фокусирует их на бумажную ленту, расположенную внутри 
шара в фокусе. Если солнце светит достаточно ярко, сфокусирован­
ные «зайчики» прожигают бумагу. По количеству и размерам обуг­
лившихся точек на ленте легко оценить солнечную активность 
в данном районе.

Если же наружную поверхность сферы покрыть зеркальным 
слоем, то направленный на него световой поток рассеивается во 
все направления. Этот эффект широко используется в иллюмина­
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ционных устройствах, например, для имитации падающего снега или 
звездного небосвода. Зеркальный шар по а. с. 1161054 может 
отпугивать птиц в местах их большого скопления, ослепляя от­
раженными «зайчиками». Впрочем, кто знает, может быть, так 
можно рассеивать не только свет, но и колебания других частот...

7.4. Полый шар, как и все полые тела, обладает высокой 
плавучестью. Это свойство в сочетании с идентичностью шаровой 
поверхности сулит массу преимуш.еств по сравнению с другими те­
лами и формами.

Мы уже упоминали об использовании шара-поплавка в роли 
контактора (см. фиг. 7.7). Аналогичную роль играет шар в магнит­
ном выключателе, на который выдан патент Ф РГ № 2751507. Шар- 
поплавок, выполненный из ферромагнитного материала, плавает 
в резервуаре на поверхности жидкости. Как только уровень ж ид­
кости приближается к магниту, установленному в торцевой части 
резервуара, шар-поплавок приводит в действие выключатель гидро­
привода, тем самым производится регулирование уровня жидкости.

Подбирая материал оболочки и воздействуюш^ие на шар-поплавок 
поля, можно легко управлять его плавучестью. Этот принцип зало­
жен в ряде устройств для измерения высокого напряжения (а. с. 
883748, 883749, 918859, 924584, 924585). Главным элементом 
киловольтметра, так называется это устройство, является шар- 
поплавок, на наружной поверхности которого нанесена измеритель­
ная риска (фиг. 7.11). При подаче электрического поля на электро-
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Фиг. 7.12 Фиг. 7.13

ды В виде мембраны в трубке с диэлектрической жидкостью соз­
дается гидростатическое давление, которое через эластичную оболоч­
ку плаваюш^его шара передается газу, находяш^емуся внутри поплав­
ка. Шар сжимается и, уменьшая силу Архимеда, погружается на 
глубину. Чем выше сила электрического напряжения, тем глубже 
погружается шар. По риске, совмеш.енной со шкалой, судят о ве­
личине напряжения.

Используя «принцип наоборот» и введя в полость поплавка 
эластичную емкость, можно достичь увеличения силы Архимеда при 
приложении к электродам высокого напряжения (а. с. 883749).
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При этом шар-поплавок всплывает, регистрируя изменение на­
пряжения.

Покрыв поверхность поплавка слоем электрета (а. с. 924584), 
можно повысить надежность, работоспособность системы измерения. 
Точность измерения можно повысить переходом к бисистеме — ус­
тановить в киловольтметре несколько трубок с измерительными 
шарами (а. с. 918859). А осуш^ествив переход к полисистеме, введя 
в устройство компенсатор наружных изменений давления и темпе­
ратуры среды в виде шара, идентичного шару-измерителю (а. с. 
924585), можно еще больше повысить точность измерений.

Если же шар-поплавок изготовить из материала, обладаюш^его 
эффектом памяти формы, то плавучестью шара можно управлять, 
меняя температуру омывающей среды. Изобретатель В. X. Подойни- 
цин использовал шарики из нитинола, частично заполненные водой, 
для выравнивания температуры жидкости в резервуаре. Шарик-поп­
лавок, плавая на поверхности жидкости, например воды, прогревает­
ся, резко уменьшает свой объем и тонет. После охлаждения на дне ре­
зервуара «фляга» вспоминает свою первоначальную форму, поплавок 
увеличивается в объеме и всплывает, доставляя холодную воду в 
верхние, теплые слои. Процесс повторяется до тех пор, пока тем­
пературы нижних и верхних слоев не уравняются.

7.5. В технике при диагностике тех или иных процессов 
широко используются всевозможные датчики. Они, как и органы 
чувств человека, реагируют на определенные виды воздействий 
(скорость, давление, температуру, влажность, вибрацию и т. д.). 
Чем точнее и чувствительнее будет датчик, тем быстрее и надеж­
нее человек сможет управлять сложными машинами и механизмами.

Известно, что шар, лежащий на плоскости, имеет очень малую 
поверхность контактирования. Если к покоящемуся шарику при­
ложить силу, большую силы покоя, то он мгновенно выходит из 
равновесия и перемещается по направлению прилагаемой силы. Это 
свойство, присущее только шарику, широко используется для диаг­
ностики различных микровоздействий.

В датчиках по а. с. 6599И , 727996, 748143, 823891, 838399 
«органом чувств» вибрации, возникающей в конструкциях, слу­
жит шарик весом 1,5...2 г. Схема перечисленных устройств 
такова: шарик фиксируется магнитным полем в центре корпуса с 
контактной системой (фиг. 7.12). От действия сил перемещения 
(удар, обледенение, землетрясение, вибрация), больших силы 
притяжения магнита, шарик перемещается из состояния покоя и 
замыкает контакты, формируя сигнал тревоги. Аналогичную схему 
датчика можно увидеть в патенте США 4168410 (фиг. 7.13). 
Шарик-индикатор выводится из равновесия перемещающимся што­
ком. Магнит, установленный в зоне контактной системы, способ­
ствует быстрому срабатыванию устройства.
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Несколько иную схему можно увидеть в ряде датчиков изно­
са подшипников скольжения, где главным органом также является 
шар (а. с. 474646, 638756, 699251, 783498)— фиг. 7.14. При 
износе подшипника вал увлекает во вращение кольцо, в пазу ко­
торого находится шар-датчик. При совмещении паза с отверстием 
контактной системы шар, замыкая контакты, формирует сигнал 
тревоги, по которому отключается привод вала.

В приведенных примерах видно, что, применяя шар в измери­
тельных системах, можно без всяких усложнений систем повысить 
чувствительность и быстроту измерений.

Фиг. 7.15

Чтобы повысить чувствительность шаровых датчиков, необхо­
димо внутреннюю полость шара заполнить чувствительной массой, 
как это предложено по а. с. 356496: «Датчик давления и дефор­
мации, содержащий чувствительный тензоэлемент, выполненный 
из полупроводника, отличающийся тем, что, с целью расширения 
диапазона применения, чувствительный элемент выполнен в виде 
шара с центральным и внешним сферическими контактами и наруж­
ной изоляционной сферической оболочкой» (фиг. 7.15). При при­
ложении внешних сил деформируется рабочая сфера, которая сж им а­
ет вязкую чувствительную массу. Происходит изменение электри­
ческого сопротивления массы, которое и регистрируется измери­
тельным прибором. В роли чувствительного элемента здесь исполь­
зуется латекс с примесью графита или вулканизированная окись 
алюминия.

Чувствительность шаровых датчиков можно повысить также 
путем создания шаровых оболочек в виде слоеного пирога или 
путем разделения сферической поверхности на независимые изоли­
рованные участки по типу футбольного мяча. Такое решение зало­
жено в шаровой датчик по а. с. 1049833 (фиг. 7.16). М етал­
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лическая полая сфера разделена на шесть частей, которые изо­
лированы друг от друга диэлектриком. Такой датчик определяет 
направление воздействия импульсного электрического тока.

Следующим способом повышения чувствительности датчиков 
может служить введение в измерительную систему дискретной 
среды в виде группы шариков. Например, датчик глубины копания 
землеройной машины по а. с. 413378 представляет собой трубу, 
в которой помеш^ены шарики (фиг. 7.17). Чем ниже опускается 
стрела машины при работе, тем больше шариков вылетает из 
трубы. Счетное устройство, производя несложные преобразования, 
регистрирует глубину выкопанной ямы (траншеи). Шарики, введен­
ные по а. с. 901925 в спиральный магнитопровод, повышают 
чувствительность измерителя тока. Принцип «один — хорошо, 
а два — лучше» можно найти во многих изобретениях.

Фиг. 7.17 Фиг. 7.18

7.6. Слово «вибрация» происходит от латинского «виб- 
рацио», т. е. «колебание». Много лет тому назад неизвестные 
изобретатели заметили, что вибрацию можно заставить выпол­
нять полезную работу, например, удалять воздушные пузырьки 
из незастывшей бетонной массы. Сегодня вибротехника переживает 
этап бурного развития. Вибрации поручают все больше и больше 
полезной работы. И здесь благодаря своей чувствительности к 
перемещениям и способности нести высокую силовую нагрузку шар 
находит широкое применение.

В горнодобывающей промышленности под воздействием вибра­
ции облегчаются режимы работы многих агрегатов. Однако созда­
ваемая искусственно вибрация должна быть управляемой, в против­
ном случае, выйдя из-под контроля, она может причинить массу 
неприятностей. Существует множество способов, обеспечивающих 
заданный режим вибрации. Наиболее простые, как понял читатель, 
связаны с использованием шаров, которые служат вибровозбудите­
лями колебаний. Величина заданной вибрации обеспечивается за 
счет: использования полых шаров с известными параметрами 
(а. с. 1049121); заполнения полости шаров жидкостью с заве­
домо рассчитанным удельным весом (а. с. 854456); использова-
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яия шаров с различными рассчитанными массами (а. с. 328949); 
смещения центра тяжести шара-вибратора относительно точки 
вращения (а. с. 471127) — фиг. 7.18; изменения массы дебалан­
са путем нанизывания шаров-вибраторов, как бусы, на трос и 
изменения длины троса (а. с. 1049121) — фиг. 7.19.

И все же вибрация вибрации рознь. Иногда она бывает по­
лезной, но зачастую — вредной. Д ля борьбы с вредной вибра­
цией существуют различные типы демпферов, например, в виде 
резиновых прокладок, пружин, композиций из демпфирующих 
материалов и пр. Однако и здесь наиболее простым средством 
снижения вибрации, а порой и полным устранением ее, являют­
ся как одиночные шары, так и их группировки.

Электромагнит

Фиг. 7.20 Фиг. 7.21

Известно, что фрукты от соударения портятся. Поэтому 
механизированная уборка плодов и упаковка в транспортную тару 
требует к себе особого внимания. Качественная укладка плодов 
в тару может быть реализована по а. с. 552245 — фиг. 7.20. 
По мере заполнения тары эластичные шары благодаря вибрации 
все время находятся над плодами, демпфируя удар падающего 
плода. Д ля извлечения шаров из заполненной тары в них вмонти­
рованы ферромагнитные пластинки, которые, притягиваясь к маг­
ниту, расположенному над тарой, извлекают шары.

А механизация уборки фруктов с кустарников или деревьев? 
Здесь также остро стоит проблема предотвращения от соударений 
снимаемых плодов с поверхностью бункера сборочной машины.

Читатель, видимо, сразу нашел техническое решение этой 
проблемы: «Самое простое — это использовать шары!» На такое 
решение уже выдано авторское свидетельство № 524545: «Улавли­
ватель плодов, содержащий сборник, имеющий наклонную гофриро­
ванную поверхность и установленные на ней амортизаторы, от­
личающийся тем, что, с целью уменьшения повреждения плодов, 
амортизаторы выполнены в виде шарообразных тел из эластич­
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ного материала, закрепленных на гребнях гофрированной по­
верхности с помощью пружин, например, цилиндрических».

Амортизаторы-шары, как нежные пальчики, улавливают плод, 
предохраняя его от соударения и гася удары. Контактирование 
шара-амортизатора с падающим плодом «бережно», этим и 
достигается положительный эффект.

Шаровым амортизатором демпфируют, например, гидравлический 
удар жидкости (а. с. 303461), механическую вибрацию (а. с. 
314829), пространственные звуковые колебания (а. с. 383925), 
ультразвуковые колебания (а. с. 197248) и даж е предотвра­
щают распространение теплового потока (а. с. 588986).

Эффективность демпфирования повышается, если демпферы 
составлены из множества шариков, которые образуют дискретную 
среду. Такими шаровыми демпферами можно значительно снизить 
механические колебания (а. с. 214955, 564181), сейсмические 
колебания (а. с. 1159984), акустические колебания (а. с. 326321) 
и акустический шум (а. с. 1139838), уменьшить силу вертикаль­
ного давления (а. с. 1193240) и силу набегающей волны 
(а. с. 1159976), ликвидировать теплоприток (а. с. 1208399) и ки­
нетическую энергию потока (а. с. 1037012) и т. д.

Д ля повышения демпфирующих свойств в шарах-демпферах 
выполняют полость, которую заполняют либо газом, либо ж ид­
костью. Демпфирующие свойства еще более усиливаются, если обо­
лочку полого шара-демпфера сделать перфорированной, то есть 
с множеством отверстий, например, предлагаемых по а. с. 918597 
различных по диаметру. Здесь процесс демпфирования заклю­
чается в засасывании воздуха через отверстия в шарах. Вы­
сокочастотные колебания воздуха подавляются шарами большего 
диаметра, а низкочастотные — шарами меньшего диаметра. Таким 
образом, происходит демпфирование всего спектра колебаний

Д ля управления процессом демпфирования используют шары 
демпферы с добавками в виде ферромагнитных порошков или маг 
нитов, например, в успокоителе колебаний жидкости по а. с. 945519 
В полых шарах, плавающих на поверхности жидкости, уста 
новлены постоянные магниты с чередующимися полюсами (фиг 
7.21). Притягиваясь друг к другу, такие шары-поплавки обра 
зуют на поверхности жидкости как бы единый успокоитель 
колебаний в виде псевдокрышки. Широкое использование такой 
демпфер может найти при транспортировании жидкости подвиж­
ными средствами, когда любое резкое торможение подвижного 
средства сулит массу неприятностей ввиду инерционности пере­
возимой жидкости. В такой псевдокрышке энергия колебаний 
транспортируемой жидкости тратится на разрыв магнитных свя­
зей и на перемещение шаров-поплавков, тем самым происходит 
диссипация (рассеяние) энергии.
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в  жидкостном успокоителе по а. с. 720303 демпфирующим 
элементом является россыпь ферромагнитных шариков, которая, 
взаимодействуя с постоянным магнитом, гасит колебания, возни­
кающие при вращении подвижной части. И здесь энергия колеба­
ний тратится на разрыв магнитных связей и псевдокрышки.

7.7. «Эволюция» шаровых конструкций, видимо, начинается 
от периода создания древнеегипетских пирамид. Так, австрий­
ский археолог Гансюнкер, производя раскопки у подножия пира­
миды Джосера, нашел каменные шары диаметром 12...40 см. 
Большую часть из них составляли шары диаметром 19 см, возмож­
но, это был древнеегипетский стандарт. Анализ показал, что 
шары были изготовлены из очень твердой породы, называемой 
долеритом. Где же могли египтяне использовать такие шары? 
Эксперименты, проведенные в 1936 г. с найденными шарами, по­
казали, что шары способны нести высокую силовую нагрузку, 
сохраняя способность передвижения. Один человек, имея такое 
приспособление, может без особого труда передвигать блок 
весом в несколько тонн. При дальнейших раскопках дорог, ве­
дущих к пирамидам и святилищам, были обнаружены следы, остав­
ленные каменными шарами при их передвижении. Следует зам е­
тить, что вес каменных монолитов у египтян достигал 20 тонн, а 
балок перекрытий — 420 тонн. Не случайно французский историк 
Ф. Море заявил, что перед такими средствами строительного ис­
кусства древних он преклоняется так же, как и перед его ре­
зультатами — величественными пирамидами...

Способность шара нести силовую нагрузку можно подтвердить, 
например, выступлением в цирке дрессировщика со слоном. На 
арену выкатывают металлический шар, размеры которого во многом 
уступают слону. Слон, как вы знаете, имеющий солидный вес, 
взбирается на шар и, перебирая ногами, легко передвигается 
на нем по арене.

Более ярким примером служит шарикоподшипник. Без него 
сегодня не обходится ни одно подвижное средство. Первый п а­
тент на шарикоподшипник датирован 1794 г. Выдан в Англии 
на «оси телег с очень легким вращением». Предметом изобре­
тения были «шарики в кольце»...

Используя присущие только шару свойства в сочетании со 
способностью нести высокую силовую нагрузку, изобретатели 
находят простые и оригинальные применения шариков во многих 
отраслях техники.

Рассмотрим процесс получения отверстий в тонколистовом 
материале.

На первой стадии, как правило, делается разметка мест 
предлагаемых отверстий. Традиционно для этих целей использует­
ся кернер. Однако рабочая поверхность такого инструмента должна
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быть всегда под определенным углом. Контроль и заточка рабо­
чей поверхности кернера снижают производительность операции. 
Как уже догадался читатель, недостатки ликвидируются исполь­
зованием шарика в качестве разметочного элемента. На такое 
решение выдано а. с. 1162589, свидетельство получено совсем 
недавно— в 1983 г. А сколько сулит оно преимуществ! Отпа­
дает необходимость заточки и контроля рабочей поверхности. 
Ведь поверхность шара идентична во всех точках, поэтому, 
меняя рабочую поверхность, можно значительно «продлить жизнь» 
инструменту. Нам уже известно, что шар контактирует с поверх­
ностью в точке с наименьшей площадью и может нести достаточную 
силовую нагрузку. Тем самым он удовлетворяет всем требованиям 
к разметочным элементам. А в сочетании с долговечностью работы 
он становится идеальным разметчиком.

Следующая стадия процесса получения отверстий — это либо 
сверление, либо пробивка отверстий под прессом. Второй способ 
более технологичен. И здесь также шарик соперничает с тради­
ционными просечками и цилиндрическими пуансонами.

По а. с. 585092 в качестве пуансона для пробивки отверстий 
используется ферромагнитный шарик. Пробив отверстие заготовки, 
шарик вместе с вырубкой оказывается на дне матрицы. Электромаг­
нит, установленный у торца заготовки, извлекает из матрицы вна­
чале вырубку, а затем — шарик-пуансон. В дальнейшем в рабочее 
положение шар возвращается магнитом, установленным на ползуне 
пресса. Оставим читателю самому разобраться в преимуществах 
этого оригинального пресса.

Одной из последних стадий получения отверстий является 
доводка, или калибровка отверстий до заданного размера. На 
этой стадии необходимо обеспечить высокую точность и хорошую 
чистоту обрабатываемых поверхностей. Можно ли использовать 
для этой цели шарик?

Эксперимент показывает, что, осуществляя шариком калиб­
ровку отверстий методом продавливания, можно получить точ­
ность отверстия до 1...2 класса, при чистоте обрабатываемой 
поверхности до 7...9 класса.

Мы разобрали три основные операции процесса получения 
отверстий в тонколистовом материале. Во всех из них исполь­
зуется шарик как наиболее простая и надежная геометрическая 
фигура. Но сколько преимуществ сулит такое применение!

А если совместить все три операции с использованием шари­
ка в роли главного инструмента: разметка, пробивка, калибровка? 
Получится полный технологический цикл получения отверстий. 
Таких механизмов пока нет в технике. Слово за тобой, читатель! 
Дерзай, твори, пробуй!

Там, где в механизмах необходимо преобразовать один вид
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движения в другой, шарики могут дать простые и эффективные 
решения.

Допустим, при проектировании грузоподъемного устройства 
вам необходимо получить достаточное усилие для возвратно­
поступательного движения поршня. В грузоподъемных устройствах 
по а. с. 509524, 664914 это достигается «потоком» металличес­
ких шаров, которые создают избыточное давление в цилиндре 
(фиг. 7.22). В цилиндр шарики подаются из бункера по «шарико­
подающей» трубе с помощью привода, выполненного в виде двух 
звездочкообразных колес. Превращение звездочек в зубцы, входя­
щие в прорези «шарикоподающей» трубки, подталкивает шарики 
в цилиндр с поршнем. Создается давление, необходимое для 
перемещения груза. Система проста и надежна.

Фиг. 7.22

С помощью шариковых передач можно также осуществлять 
передачу крутящего момента (а. с. 457823, 831407, 942903, 1060336), 
сил давления (а. с. 597577, 1070413, 1214468), ударных импуль­
сов (а. с. 582387), преобразовывать вращательное движение 
в возвратно-поступательное (а. с. 947540, 1011941, 1116251) и др.

Способность шариков передавать значительные усилия исполь­
зуется изобретателями в процессах формообразования изде­
лий. Их простота не вызывает сомнения. Судите сами. Чтобы 
выпрямить изогнутую проволоку, достаточно радиально установить 
стальные шарики, как это предлагают авторы а. с. 197492, и, 
воздействуя на них, протянуть проволоку через образовавшийся 
между шарами зазор. Еще один пример. Д ля  формообразования з а ­
готовок из трубы по жесткой матрице группа авторов а. с. 1196080 
предлагает использовать стальные шарики. Суть изобретения 
хорошо видна на фиг. 7.23. Простота обоих решений не вызывает 
сомнения.
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Ш аровая поверхность способна не только воспринимать ме­
ханические нагрузки, но и «транспортировать» различные виды 
энергии.

Интересное явление можно наблюдать, когда токопроводный 
шарик находится между полюсами источника тока. Если напряжен­
ность электрического поля постоянна, то шарик покоится на 
середине расстояния между электродами. Изменения электричес­
кого поля вынуждают шарик совершать колебательное движение. 
Где же можно использовать в технике это явление?

Если шарик покрыть медно-никелевым сплавом, как это сде­
лали авторы а. с. 353143, и поместить в полый цилиндр из не­
полярного диэлектрического материала, а затем закрыть торцы 
цилиндра шайбами-электродами, то получится самопишущее устрой­
ство — фиг. 7.24. В нижней шайбе-электроде делается отверстие 
чуть меньше диаметра шарика. Теперь, если на электроды подать 
электрический ток, шарик начинает колебаться в цилиндре. Ме­
няя силу тока, можно регулировать процесс колебания. Д оста­
точно протянуть бумажный лист под электродом с отверстием, 
как колеблющийся шарик на бумаге оставит четкий след.

Жидкий металл

Фиг. 7.25

Авторы другого а. с. 1155966, используя аналогичный прин­
цип, предлагают измерять статическое электричество. Здесь шарик 
соединен со стрелкой-индикатором. По отклонению стрелки опреде­
ляется приложенное электрическое поле.

И еще один пример «транспортирования» энергии. В гибких 
соединителях подвижных электроконтактов электрических устано­
вок энергия передается по эластичной трубе, заполненной жид­
ким металлом. При перегибах такого кабеля довольно часто про­
исходит разрыв электроцепи. Простое введение токопроводных 
шаров в трубу, как сделали авторы а. с. 752571, устраняет этот 
недостаток кабеля. А если сделать в шарах отверстие, то надеж­
ность такого соединителя повысится (фиг. 7.25). Шаровые токо- 
проводы можно увидеть в а. с. 337870, 555474, 1056492.

Многие авторы фантастических романов и книг о будущем, 
создавая свои межпланетные летательные аппараты и механизмы,
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«используют» металлы с невиданной сверхпрочностью. Современ­
ным летательным аппаратам, например самолету, важна не столь­
ко прочность, сколько тепловая устойчивость. Обшивка крыла 
самолета несет всю нагрузку. Д ля жаропрочности авиационные 
инженеры предлагали внутреннюю полость крыла заполнять ребрами 
жесткости, сотами, металлической пеной...— казалось, перепро­
бовали все. Все, кроме самого простого. Читатель уже догадался, 
что речь идет о шариках. Расчеты и эксперименты показали, что 
тонкостенные шарики, покрытые тугоплавким припоем,— идеальный 
конструктивный элемент для создания легкости, жесткости, ж а ­
ропрочности крыла.

По а. с. 134988 шарики засыпают во внутреннюю полость 
обшивки. При нагреве припой, расплавляясь, сращивает шарики 
друг с другом и обшивкой, создавая сплошной монолит. Тепло­
проводность такого крыла очень мала, а прочность очень высока. 
Такая стенка из шариков преграждает путь жаре и холоду, по­
вышает теплоизоляцию.

Если полость шара заполнить теплопроводным газом, то из 
теплоизолятора он становится теплопроводником, как это сделали 
авторы а. с. 1041856 в тепломассообменном аппарате.

Новый перспективный вариант теплоизоляции — микросферная 
изоляция — используется в криогенной технике, где проблема от­
вода тепла стоит очень остро. Д ля теплоизоляции используются 
полые стеклянные шарики диаметром от 15 до 150 мкм с толщиной 
стенки от 0,5 до 2 мкм, покрытые отражающей алюминиевой плен­
кой толщиной 0,5...1,5 мкм. Внутреннюю полость шариков запол­
няют под пониженным давлением газом, например, ЗОг.

В криостате по а. с. 1208399 теплоизоляция осуществляет­
ся шариками из вспененного полистирола. Возможны и другие 
варианты материалов. Оставим читателю дальнейшее развитие 
«транспортирования» энергии с помощью шаровых конструкций, 
тем более, что закон развития выявлен нами в вышеприведенных 
примерах.

7.8. Многие из вас наблюдали, что прежде чем замесить 
тесто, домашняя хозяйка очищает муку от примесей, просеивая 
ее через сито. Если в муке много примесей, то ячейки сита 
быстро забиваются. Приходится останавливать просев и зани­
маться очисткой ячеек.

Примерно то же самое происходит при переработке полезных 
ископаемых в процессе сепарации — отделения ценных минералов. 
Главными инструментами, например, магнитного сепаратора, слу­
жащего для отделения из ископаемого сырья магнитных веществ, 
являются магнитная система и набор сит. Д ля более качествен­
ного отделения магнитных веществ, т. е. для выбора практически 
всего магнитного вещества, размер ячеек сит должен быть как
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можно меньше, однако материал, проходящий через маленькие 
ячейки, быстро забивает сито. Увеличение размеров ячеек при­
водит к снижению качества сепарации, т. е. в отвалы вывозится 
порода, содержащая магнитные вещества. Налицо явное противо­
речие: для качественной сепарации сито должно иметь мелкую 
ячейку и не должно быть мелких ячеек, чтобы сито не забивалось 
породой.

Традиционный путь разрешения противоречия сводится к 
использованию сит с различными размерами ячеек, которые уста­
навливались последовательно, по ходу прохождения породы, от 
большего размера ячеек к меньшему. Однако забивка рабочей 
зоны магнитными частицами продолжала сдерживать повышение 
производительности труда. Более тридцати лет понадобилось 
изобретателям, чтобы найти путь к разрешению противоречий, 
которые привели к шаровым ситам.

В сепараторах по а. с. 544466, 580905, 889098 и дру­
гим авторы, используя прием «дробления-объединения», пред­
лагают ячейки сит формировать из шаров, уложенных в несколько

Фиг. 7.27

рядов на решетках (фиг. 7.26). Решетки выполняются из немаг­
нитного материала, чтобы не препятствовать прохождению магнит­
ных включений, а шары — из магнитного материала, чтобы задерж и­
вать магнитные частицы. С помощью магнитной системы шары 
силами магнитного поля превращаются в монолитное объемное 
пористое тело. Материал, проходя сверху вниз через такое «си­
то», отмагничивается на поверхности шаров. При отключении 
магнитной системы за счет действия вибрационной установки шары, 
соударяясь друг о друга, размагничиваются, и магнитные частицы 
отделяются от них, проходя сквозь решета в приемный бункер. 
Процесс очистки можно усилить, используя сильный напор вбды 
или... После очищения система шаров с появлением магнитного 
поля опять превращается в «пористое тело», и процесс отделения 
магнитных включений повторяется.

144



Шаровые сита могут быть использованы для фильтрации ж и д­
кости (а. с. 506685, 1125413), для очищения газовых смесей 
от примесей (а. с. 1122331, 1232824), во всевозможных фильтрах. 
Как видите, такие фильтры просты и производительны, при этом 
обеспечивается самовосстановление фильтрующего органа.

7.9. Выше мы перечислили множество интересных примеров 
с использованием шаровых конструкций. Однако чаще всего 
шаровая форма используется для обеспечения надежной фиксации 
или надежного крепления сопрягаемых деталей. Здесь можно 
увидеть использование как отдельных шаров, так и их групп. 
Как правило, чаще всего встречаются сочетания шара (шариков) 
с конструктивным элементом — канавкой. Кривизна и форма ка ­
навки приближается к шаровой форме и может иметь сферическую 
форму. Выбор в качестве элемента крепления такой фигуры не 
случаен.

Шар — это единственное геометрическое тело, точки поверх­
ности которого способны равно воспринимать действия внешних 
сил любого направления ввиду малой площади контактирования, 
неся при этом высокую силовую нагрузку. Поясним этот вывод 
некоторыми примерами из патентного фонда.

Д ля крепления подземных горных выработок в штреках ис­
пользуют анкерные крепи, которые представляют собой грузо- 
несущие стержни, каким-то образом зафиксированные в шпуре 
(отверстие в горной породе). Традиционно анкерные крепи фик­
сируются с помощью породы, залитой с торца быстротвердеющим 
материалом. Как правило, такие крепи становятся разового поль­
зования, так как извлечь «замурованный» в отверстии стержень 
очень трудно. Представьте, сколько потребуется «замуровать» 
стержней по мере продвижения в горной выработке?

Замок из шаров по а. с. 826000 не только исключает эти 
недостатки, но и способствует быстрому извлечению и установле­
нию крепи. Шары как бы заменяют породу и быстро твердеющий ма­
териал, соприкасаясь с усеченным конусом стержня (фиг. 7.27). 
Монтаж и демонтаж анкерной крепи намного сократится, если вос­
пользоваться решением по а. с. 912951, в котором в качестве 
замка предлагается использовать сочетание шара с боковым сфе­
рическим пазом стержня (фиг. 7.28). При этом кривизна паза 
должна точно повторять кривизну сферы.

Быстросъемность особенно необходима в машиностроении, 
например, при смене режущего инструмента в патроне.обрабатываю­
щего станка. И здесь на помощь могут прийти шариковые зажимы, 
они просты и надежны. По а. с. 921696 инструмент фиксируется 
в требуемое положение за счет заклинивания шариков между винто­
вой канавкой и обоймой (фиг. 7.29).

Шаровые фиксаторы успешно работают не только в сочетании
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с канавкой, конусами и т. п., но и со своими собратьями. Н а­
пример, простая фиксация подвижных звеньев машин и механизмов 
по а. с. 288325, 732594, 941711 осуществляется путем рас­
клинивания центральным шаром группы шаров, которые соприка­
саются с поверхностью закрепляемой детали (фиг. 7.30). Подобная 
схема расположения шаров по а. с. 548381 используется в ка­
честве вращающегося центра деталей, подвергаемых токарной 
обработке (фиг. 7.31). По утверждению авторов, малая величина 
вылета и отсутствие проскальзывания у опорных шаров между 
собой и корпусом, в котором они расположены, повышает в целом 
жесткость конструкции.

Фиг. 7.28 Фиг. 7.29 Фиг. 7.30

Еще один пример из машиностроения. Д ля обработки тонко­
стенных цилиндрических деталей на обрабатывающих станках ис­
пользуются крепежные втулки, диаметр которых соответствует 
внутреннему диаметру обрабатываемой детали. Теперь представь­
те, какое количество крепежных втулок необходимо, если детали 
имеют различный внутренний диаметр. При таком подходе для к а ж ­
дой детали нужна своя втулка. А если различия по диаметру зна­
чительны? Это выливается в...

Изобретатель В. М. Пестунов успешно решил эту проблему, ис­
пользовав для фиксации подобных деталей все те же шарики. Р аз ­
жимные оправки по а. с. 704730, 884882, 908548 представляют 
собой обойму с чередующейся группой радиально расположенных
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шариков либо шариков с лыской, повторяюш.ей профиль цилиндра, 
расклинивающихся центрально-установленными шарами (фиг. 7.32). 
Диаметр такой оправки можно изменять путем сжатия (разжатия) 
центральных шаров. Эффективность такой оправки очевидна.

Анализируя патентный фонд по шаровой фиксации, изобретатель 
И. П. Горчаков, воспользовавшись аналогом а. с. 826000, с успехом 
решил проблему фиксации выводов электрорадиоэлементов (резис­
торов, конденсаторов, транзисторов и др.) на печатной плате 
перед ее пайкой. По а. с. 884180, выданному автору, выводы 
фиксируются перед пайкой шариками. Диаметр шариков выбирается 
таким, чтобы обеспечить качественную пайку и не препятствовать 
установке элементов на плате (фиг. 7.33). После пайки шарики 
легко удаляются с платы и используются вторично.

А возможно ли крепление шариками элементов меньшего диамет­
ра, скажем в несколько микрон? И такое возможно.

Д ля передачи информации в волоконно-оптических кабелях 
используются тонкие стеклянные волокна. Диаметр сердцевины 
такого волокна составляет 5... 10 мкм. Осуществить торцевое со­
единение таких волокон — труднейшая задача. Для этих целей 
используются юстировочные устройства, в которых основными эле­
ментами являются цанговые зажимы, биконические нарезные муфты 
и т. п. Для снижения потерь световой энергии в соединении необ­
ходимо выдержать осевое рассогласование волокон 0,75... 1 мкм. 
Волокно — это тот же стержень, только меньшего размера, который 
перед юстировкой необходимо каким-то образом зафиксировать 
в капилляре.

Фиг. 7.34

Фирма «ВгШзН Те1есот» предлагает волокно фиксировать 
с помощью канала, образованного шестью соприкасающимися 
шариками (фиг. 7.34). В другом соединителе (фиг. 7.35) волокно 
фиксируется в зазоре, образовавшемся от соприкосновения трех 
шаров, закрепленных на конце втулки в одной плоскости. При 
сопряжении двух таких втулок каждый шарик одной из них входит 
в углубление между двумя шарами другой. Точность совмещения во­
локон — отличная. При этом достигается минимальный воздушный 
зазор между сопрягаемыми волокнами, что исключает потери 
энергии передачи.
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Из сказанного выше можно сделать вывод. Если вам необхо­
димо обеспечить быструю и надежную фиксацию, воспользуйтесь 
шаровыми конструкциями. Простота и эффективность принятого 
вами решения будет обеспечена!

При этом не следует забывать, что для более эффективного 
использования шаровых конструкций, кроме механических полей 
воздействия, а приведенные примеры отражают именно данную 
область воздействия, можно с успехом воспользоваться и дру­
гими полевыми ресурсами: электрическим, магнитным, электро­
магнитным, ультразвуком и тепловым полями. Более широкие воз­
можности использования шаровых фиксаторов открываются в случае 
изготовления шаров из современных перспективных материалов, т а ­
ких, например, как нитинол, который обладает эффектом памяти 
формы. О достоинствах подобных шаров мы уже упоминали. Границы 
фантазии здесь неиссякаемы. Не следует сбрасывать со счетов и 
сочетания шаровых форм с другими геометрическими формами.

7.10. В этом разделе нам хотелось привести некоторые при­
меры подобных сочетаний. Как увидит читатель, свойства шара, 
проявляющиеся в сочетании с физэффектами и геомструктурами, 
дают простые и оригинальные технические решения.

Передвижным механизмам для повышения устойчивости необ­
ходимо иметь центр тяжести как можно ниже, особенно при работе 
на больших уклонах и по бездорожью. С другой стороны, низкий 
клиренс ухудшает проходимость по ухабистой дороге, может про­
исходить задевание за выступы почвы.

Японец Цучия Ш азо запатентовал в США остроумную идею, 
позволяющую разрушить это противоречие. Он предложил насыпать 
в камеры ходовых колес стальные шарики. При движении шарики 
перекатываются по внутренней поверхности колесной камеры, 
оставаясь все время внизу, и снижают тем самым общий центр 
тяжести (патент США № 3716093).

Измерение температуры у грудного ребенка сулит массу 
трудностей. Недавно для упрощения процесса измерения Изобре­
тена соска-термометр. Прозрачная соска заполнена глицерином, 
внутри нее плавает шарик из холестерина (жидкокристаллическое 
вещество, чувствительное к изменению температуры). Если тем­
пература ребенка превысит 37°С, шарик из зеленого становится 
черным.

В ФРГ выдан патент 2308701 на способ изготовления радиоло­
кационного отражателя. Рефлектор его состоит из трех перпен­
дикулярных одна другой, имеющих форму круга, плоских отра­
жающих металлических поверхностей. Промежуточное простран­
ство между ними заполнено жестким пенопластом. Способ отличает­
ся тем, что шар из жесткого пенопласта делится на восемь тре­
угольников Эйлера (см. фиг. 7.5). Плоские грани этих треуголь­
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ников покрываются отражающим металлическим покрытием, и из 
них вновь составляется шар. По утверждению авторов, такой от­
ражатель обладает широким диапазоном излучения.

В процессе исследований на моделях должно быть соблюде­
но главное условие — многоплановое подобие модели оригиналу. 
Реализация такого условия — это гарантия получения реальных 
и точных сведений. Каким образом смоделировать поверхность 
земного покрова и морскую поверхность? Шарики различного ди­
аметра по а. с. 1046647, 1130758 успешно моделируют почву. 
А если шарики покрыть черным лаком, предварительно скрепив 
их эластичным клеем, как это предложено по а. с. 871181, то 
можно получить точную оптическую модель морской зыби и взвол­
нованного моря, приблизив модель к реальным условиям.

Суровые арктические условия накладывают определенный 
отпечаток на архитектуру сооружений. Особенно опасен процесс 
обледенения. От него страдают не только сооружения, но и 
люди, которые тратят массу усилий на ликвидацию последствий 
подобных природных явлений. Группе изобретателей, столкнув­
шейся с решением проблемы заш,иты сооружений от обледенения, 
пришла в голову «гениальная» идея, за которую они получили 
а. с. 1076519. Если крышу сделать в виде полого перфориро­
ванного шарового сегмента, то комфорт в арктических условиях 
будет обеспечен. О бразовавш аяся на поверхности такой крыши 
корка льда покрывается мелкими трещинами и сама «сбрасывается» 
вниз.

Совершенствуя космическую технику, нельзя забывать о бы­
те и удобстве обитания космонавтов. Украсить интерьер станции 
и возместить расход пищевых продуктов могут растения. Но в чем 
вырастить их в невесомости? Авторы а. с. 420288 предлагают для 
этих целей контейнер в виде шара, заполненного капилляропорис­
тым материалом с питательным раствором. Такой контейнер при 
любом положении в пространстве обеспечит нормальный рост рас­
тению. Эксперименты в космосе подтвердили правильность найден­
ного решения.

Если раньше нейтроны были предметом изучения физиков- 
теоретиков, то теперь они широко используются в промышленности, 
например, при химическом анализе, при определении структуры 
кристаллов, магнитных сплавов, полимеров и т. д. Однако нейтрон­
ные установки небезопасны, поэтому их диагностике уделяется 
огромное внимание. В переносном измерителе доз нейтронных из­
лучений фирмы «Тесла» (ЧССР) детектор в виде шара уверенно 
находит источник и мгновенно анализирует поглощенные дозы в 
широком диапазоне — от самых малых до солидных. Измерения 
позволяют специалисту легко определить места установки защ ит­
ных экранов.
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Сегодня в нашей стране строятся десятки, сотни, даж е ты­
сячи трубопроводов. Трубопроводы — это дешевый вид транспорта. 
По ним транспортируются жидкости, газ и всевозможные твердые 
продукты. Например, в сферовидных ковшах по а. с. 1068656 
можно транспортировать жидкие продукты. Однако здесь, как и 
на любом виде транспорта, не исключены аварийные ситуации: 
трещина, разрыв нитки трубопровода... и ценное сырье не до­
ходит до потребителя. Сведение потерь к минимуму в подобных слу­
чаях достигается только мгновенным перекрытием аварийного участ­
ка. Использование традиционных заслонок, профилированных вста­
вок малоэффективно, так как для их установки требуется время, а 
это приводит к потере сырья. Идеальной заслонкой может служить 
шар, установленный по а. с. 589495 (фиг. 7.36). При аварии за 
счет перепада давления шток выталкивает шар-пробку, и поток 
жидкости прижимает его к горловине, надежно перекрывая аварий­
ный участок. В нормальных условиях сила, выталкиваюш,ая поршень 
со штоком, меньше веса шара, поэтому при устранении неисправ­
ности шар возвращается в прежнее положение, не мешая проходу 
жидкости.

Транспортирование продукции по трубопроводам в большой 
степени зависит от состояния внутренних поверхностей труб. В 
процессе эксплуатации необходимо постоянно поддерживать их 
чистоту. Д ля этой цели можно воспользоваться шаровыми очисти­
телями, например, как по а. с. 278318 в виде полого шара с 
дисковыми резцами на поверхности или в виде полого шара с ме­
таллическими метелками (а. с. 315896), или в виде шарового 
металлического сетчатого ерша (а. с. 309753). Налицо продуктив­
ное сочетание шаровых и щеточных конструкций. Подобными очисти­
телями можно очищать трубы различного диаметра без снижения 
качества очистки.
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Оригинальную заслонку можно увидеть в а. с. 1193358. 
Здесь ее конфигурация меняется благодаря сферическим сегмен­
там, выполненным из материала с эффектом памяти формы. Уста­
новленные в несколько рядов со смещением лепестки сегментов от 
воздействия электрического тока, изменяя свою конфигурацию, 
образуют регулируемое сопло.

Авторы а. с. 1134251 утверждают, что поверхность листа 
всегда будет чистой, если он будет иметь рифление в виде сфери­
ческих вогнутых поверхностей.

Как видите, география применения шаровых конструкций 
очень обширна. Мы надеемся, что вы пополните ее новыми ориги­
нальными примерами.

Заверш ая краткий обзор, можно отметить, что шар — техно­
логически отработанная конструктивная форма. На подшипниковых 
заводах страны шарики изготовляются диаметром от 0,68 до 
152,4 мм из нержавеющей и кремнемолибденовой сталей, латуни 
и бериллиевой бронзы по четырем группам и девяти классам сте­
пени точности. В основном они предназначены для изготовления 
шарикоподшипников, однако могут поставляться и по индивидуаль­
ным заказам [4].

Заинтересованный читатель может более подробно ознакомиться 
с технологией изготовления различных шаров, просмотрев опи­
сания изобретений по следующим классам Международной клас­
сификации изобретений: Н 01 21/60, 21/88, 21/603; Н 05 К 3/24, 
3/30, 3/32, 3/36; В 29 К 27/12; В 29 31/00; 01 В 7/28, 3/14.

Следует заметить, что идеальная шаровая форма определяется 
силами поверхностного натяжения, которые исчезают при неве­
сомости или в процессе шарового вращения.

В эксперименте «Сфера», проведенном на борту космической 
станции «Салют-5», с помощью электрического расплава были 
получены идеальные по форме шарики из сплава Вуда.

По патенту Франции № 1551368 шарики предлагается изготав­
ливать, используя центробежную силу (фиг. 7.37). В расплавлен­
ный металл опускают вращающийся полый шпиндель. Центробеж­
ные силы «гонят» металл по наклонным каналам и выбрасывают его 
наружу в виде тонких струек, которые тут же распадаются на 
сферические капли и застывают. Меняя глубину погружения и ско­
рость вращения шпинделя, а также сечение наклонных каналов, 
можно получить шарики различных размеров.

Полый шар можно изготовить из заготовки, раскроенной по 
а. с. 1156919 (фиг. 7.38).
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8. И ЗЪ ЯН НА ПОЛЬЗУ 
(эллиптические конструкции)

Если взять кружок и поместить его между источником света 
и стеной, то тень будет иметь правильную форму круга. Если же 
отвести кружок несколько в сторону, то тень вытянется и приоб­
ретет овальную форму, и чем дальше отводить кружок, тем больше 
будет она вытягиваться. Такой «сплюснутый» круг является одной 
из фигур, изучением которых занимался древнегреческий геометр 
Аполлоний (111 век до и. э.). Эта фигура представляет собой как 
бы два меньшие по площади круга, соединенные вместе, в резуль­
тате чего каж дая фигура «утратила» по сегменту и стала неполной. 
По-гречески недостаток, изъян — «эллейпсис», поэтому Аполлоний 
назвал такой деформированный круг эллипсом.

8.1. Познакомимся подробнее с математическими и техни­
ческими свойствами эллипса.

Эллипс — геометрическое место точек М, сумма расстояний 
которых до двух данных точек Р к Р' (фокусов) равна 2а. Или: 
М Р - \ - М Р '  =  2а (фиг. 8.1). Возможно определение эллипса и как 
сечения цилиндра или конуса плоскостью, не пересекающей 
основание (эллипс наряду с гиперболой и параболой относится 
к так называемым «коническим сечениям»). Эллипсоид может быть 
получен из эллипса путем вращения последнего вокруг большой 
или малой оси.
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Основные термины: О — центр эллипса: А, А \  В и В' — вершины 
эллипса; АА'  =  2а — большая ось, ВВ' =  2Ь — малая ось, РР' =  
=  2с — фокусное расстояние.

Эллипс обладает замечательным свойством: если его внут­
ренняя поверхность выполнена зеркальной, то лучи, исходящие 
из одного фокуса, непременно соберутся в другом.

В 1637 г. Рене Декарт в своей работе «Геометрия» доказал, 
что для световых лучей а! =  аг (см. фиг. 8.1). Но, как утверждают 
изобретатели, с помощью эллипса (эллипсоида) можно фокуси­
ровать не только свет (а. с. 167253), но и звук, ультразвук 
(а. с. 627558, 839071, 980254), ударные волны (а. с. 794578) и т. п. 
В случае, если в собирающем фокусе ничего не расположено, 
луч дважды отразится от поверхности и вернется в исходный 
фокус Р. В частности, это предложено использовать для допол­
нительного разогрева нити накаливания ламп инфракрасным 
излучением (а. с. 1083253).

Если же мы захотим увеличить концентрацию излучения в 
точке, то применим несколько эллипсов с общим собирающим 
фокусом Р— фиг. 8.2 (а. с. 484588, 567485) или эллиптический 
тор, образованный вращением дуги эллипса вокруг оси, прохо­
дящей через собирающий фокус Р' (фиг. 8.3); в последнем 
случае излучатель тоже имеет вид тора (а. с. 1000491).

Теперь попробуем вращать эллипс относительно малой оси. 
И смотрите! Точки фокусов образуют кольцевую линию. А если 
эта кольцевая линия является источником излучения, то после 
отражения лучи соберутся на нее вновь — фиг. 8.4 (а. с. 1023451).

Но этими примерами не исчерпаны все известные варианты 
отражения лучей внутри эллипса. Возможны еще следующие частные 
случаи:

ГИПЕРБОЛА

Фиг. 8.5 Фиг. 8.6

— если лучи света свободно проходят через фокус Р \  то после 
ряда последовательных отражений прямолинейные звенья траекто­
рий будут мало отличаться от большой оси эллипса;

— если луч прошел между фокусами (фиг. 8.5), то он теоре­
тически будет двигаться бесконечно долго, а его траектория
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будет состоять из отрезков касательных к семейству гипербол, 
ортогональных эллипсу и имеющих с ним общие фокусы;

— если луч пущен не между фокусами (фиг, 8.6), то отрезки 
его пути будут касательны к меньшему эллипсу с теми же фокусами.

8.2. Встречается ли эллипс в природе? Да, приведем лишь 
два примера. Когда дерево растет на возвышенности, где дуют 
ветры определенного направления, поперечное сечение ствола 
приобретает форму эллипса или овала. Если же дерево растет в 
лесу, то оно приближено к окружности. Или пример из физики. 
Анизотропия тепловых свойств слюды такова, что если в центр 
слюдяной пластинки, покрытой воском, установить раскаленную 
иглу, то тающий воск образует на поверхности вокруг острия 
эллипс. Как видим, эллипс не только математическая абстракция, 
но и одна из природных форм, правда, достаточно экзотичная. 
Наверное, поэтому человечество издавна относилось к эллипсу 
не как к самостоятельной геометрической фигуре, а как к «не­
правильной» окружности... Не случайно в лаборатории И. П. Пав­
лова у собаки вырабатывался положительный рефлекс на изобра­
жение окружности и отрицательный — на изображение эллипса. 
После закрепления рефлекса круг начинали поворачивать 
в поле ее зрения так, что он постепенно превращался в эллипс — 
собака беспокоилась и срывалась в истерику... Однако в тех­
нике такой переход (от окружности к эллипсу) часто бывает 
просто необходим.

Фиг. 8.8

Давайте познакомимся с механическими свойствами эллипса. 
Ситуация 1-я: эллипс вращается. При повороте эллипса изменяет­
ся характерный линейный размер — фиг. 8.7 (а. с. 207449, 
441039), а значит, это можно использовать для регулировки 
излучения; кривизна, например, в санях по а. с. 927613, в зави­
симости от свойств снега, так предложено изменять площадь опор­
ной поверхности полозьев, показанных в поперечном сечении 
на фиг. 8.8а. А в а. с. 513129 использован разворот эллипсного
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кулачка для регулировки натяжения нити, как это показано на 
фиг. 8.8 б.

При равной силе, действующей на катящийся по некой 
поверхности эллипс, удельные давления из-за его различной кривиз­
ны будут максимальны при вертикальном положении большой оси 
и минимальны — при горизонтальной. Значит, этим способом легко 
реализовать переменную нагрузку на поверхность (патент СССР 
№ 621307, а. с. 1132987) и даже формировать декоративный 
«полосатый» след (а. с. 668990).

А если разворачивать друг относительно друга пару или 
более эллипсов, имеющих общую ось, перпендикулярную их плос­
кости, то можно регулировать статические моменты инерции 
(а. с. 484902, 933409).

Отметим, что, при прочих равных условиях, обод в виде 
эллипса обладает максимальной жесткостью в направлении длинной 
оси и минимальной — в направлении малой. Следовательно, в за ­
висимости от угла приложения силы к такому ободу возникнут 
различные внутренние силы сопротивления и деформации (а. с. 
359034, 860857). Возможно применение эллипса в сочетании 
с гидравликой для решения многих задач, например, при изготов­
лении загнутых под углом труб — их протаскивают через рогооб- 
разный сердечник, который в процессе эксплуатации неизбежно 
разгибается... Как предотвратить разгибание? Авторы а. с. 564906 
полагают, что кривизна будет увеличиваться, если в сечении 
сердечника выполнить эллипсоидообразную полость, сообщаю­
щуюся с источником давления (фиг. 8.9). Аналогично устрое­
ны захватные устройства, имеющие различную жесткость сечений 
в различных направлениях (а. с. 359453, 434202, 520472).

Фиг. 8.9

Относительный разворот двух или более вложенных друг в 
друга эллипсов (или иных элементов с анизотропной жесткостью, 
графически представимой в виде эллипсов) также позволяет плав­
но регулировать механические характеристики конструкций (а. с. 
817346, 1052773). На фиг. 8.10 изображена схема регулировки 
жесткости и упругости в результате взаимодействия пары эллипти­
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ческих колец. Отметим, что при наличии двух фигур возможности 
регулировки значительно шире, чем для одной формы.

8.3. Прежде чем мы начнем знакомство со следующим раз­
делом — задача на сообразительность: может ли колесное транс­
портное средство перемещаться без тряски по дороге с синусо­
идальным профилем? Правильным считается ответ, если спрашивае­
мый догадается, что колеса должны быть эллиптичными. Необходимо 
добавить: подобное утверждение не совсем точно — по такой до­
роге действительно можно двигаться почти без тряски, однако 
эллиптические колеса должны участвовать в двух взаимосогласован­
ных строго определенным образом перемещениях: вращении вокруг 
оси и скольжении относительно синусоиды...

Итак, ситуация 2-я: эллипс и вибрация. Например, выполняя 
одно из колес в бесконечной передаче эллипсным, можно бороть­
ся с определенной частотой вибрации всей передачи в целом 
(а. с. 409847). Точно таким же образом можно добиваться об­
ратного, т. е. создавать вибрацию (а. с. 177205). Главное преиму­
щество этих конструкций перед традиционными эксцентриками — 
динамическая сбалансированность эллиптических колес при враще­
нии.

Фиг. 8.11 Фиг. 8.12 Фиг. 8.13

Иной путь создания колебаний описан в а. с. 427745, 749449, 
935134 (фиг. 8.11). Направленные колебания возникают здесь из-за 
изменяемой в зависимости от точки эллиптического профиля 
центробежной силы, действующей на разгоняемый воздухом шарик.

Естественно, вызовет колебания тела любой овал или эллипс, 
вращаемый на оси, как это показано на фиг. 8.12 (а. с. 556934). 
Если же на одной оси расположены два эллипса, большие оси ко­
торых развернуты относительно друг друга на 90°, то вращение 
оси вызовет сложную вибрацию тела Т — фиг. 8.13 (а. с. 537826). 
Параметры вибрации можно регулировать относительным разворо­
том эллипсов, соотношением размеров их осей и т. д. Впрочем, 
возможные способы регулировки подобных конструкций еще ждут 
своих изобретателей...
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8.4. Что есть след движущейся точки? Линия. А след движу­
щейся линии? Поверхность. Подобные геометрические преобразова­
ния восходят в истории геометрии к школе Платона... Эллипс — 
частный случай из всего многообразия геометрических фигур и тел, 
а значит, имеет смысл «примерить» эти преобразования к нему.

Итак, ситуация 3-я: след и эллипс. Если эллипс или иная 
протяженная фигура движутся поступательно, то, разворачивая 
их в плоскости движения, можно получать след регулируемой 
ширины. Например, так устроен рапидограф по а. с. 701841 (фиг.
8.14). А конструкция, состоящая из цилиндра с эллиптическими 
колесами по бокам, развернутыми одно относительно другого на 
90°, оставит при перекатывании по плоскости, цилиндру или 
конусу зигзагообразный след (а. с. 1087198, 1217962). Одно 
из возможных применений конструкции — нанесение декоративных 
узоров (фиг. 8.15).

Фиг. 8.14 Фиг. 8.15

А ВОТ пример совсем из другой области. На одном из за ­
водов столкнулись с задачей: нужно просверлить отверстие 
длиной 300 мм и диаметром 3 мм в стеклянном блоке. Обычно для 
этого применяют трубчатые сверла: внедряясь в заготовку, они 
оставляют так называемый керн — столбик основного материала. 
Но производительность в этом случае чрезвычайно мала: одно от­
верстие за смену (нужно периодически останавливать станок, 
вручную удалять керн, охлаждать зону резания). Нельзя ли сов­
местить эти процессы? Оказалось, можно. Если внутренний канал 
сверла изготовлен в виде эллипса, скорость обработки увеличи­
вается в 2 ООО раз! Диаметр керна в таком случае равен малой 
оси эллипса, и в образовавшиеся зазоры а можно подавать ох­
лаждающую жидкость, вымывающую стружку,— фиг. 8.16 (а. с. 
327068). Аналогичное решение для интенсификации теплоотвода 
во вращающихся конструкциях защищено а. с. 302514.

8.5. В настоящее время не нашли корректного физического 
объяснения два эффекта, связанные с овальными сечениями конст­
рукций и течением жидкости. Дело в том, что если насадка для
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брандспойта — трубка, опрессованная до двух взаимоперпендику- 
лярных овалов в соседних сечениях, то длина истекающей струи, 
по сравнению с обычным брандспойтом, увеличивается без допол­
нительных затрат на 30% — а. с. 629936 [4]. Аналогично, если 
жидкость подается тангенциально в камеру по форме эллипсоида 
или овоида, дальность струи увеличивается до 2 7 % — фиг. 8.17 
(а. с. 929867, 1163006).

ПОЛОЖЕНИЕ ВНУ1ТЕННЕЙ ПОЛОСТИ
ПРИ ПОВОРОТЕ СВЕРЛА НА 90°

Фиг. 8.16 Фиг. 8.17 Фиг. 8.18

8.6. И напоследок — два свойства эллиптических передач. 
При зацеплении эллиптических колес передаточное отношение и 
усилие изменяются в процессе вращения (а. с. 185654, 448073, 
540763). В частности, это нашло применение в велосипедах, 
веломобилях и т. п.., поскольку именно по «эллиптическому за ­
кону» изменяется усилие, развиваемое велосипедом.

Объем а, отсекаемый от овальной камеры одной из эллип­
тических шестерен, изображенный на фиг. 8.18, приблизительно 
равен 0,25 свободного объема камеры. Это свойство широко ис­
пользуется в расходомерах жидкости [5].

8.7. Небольшая справка для тех, кто будет вычерчивать и 
изготовлять эллипс. Правила его построения и основные матема­
тические соотношения изложены в [2, с. 60]. Кроме этого, при­
боры для вычерчивания эллипса — эллипсографы — могут быть най­
дены в подгруппе В43 11 /04  4-й редакции Международной клас­
сификации изобретений.

Различные способы изготовления эллипсных валов изложены 
в описаниях изобретений по а. с. 211351, 297491, 444628, 823085, 
891359, отверстий — а. с. 459326, 184165, 570489, 1225732, а также 
в (3] и [6).
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9. Ж ИДКИЙ ТЕЛЕСКОП

Диаметр зеркала самого крупного в мире оптического телеско­
па, работающего близ станицы Зеленчукской на Кавказе,— 
шесть метров. Это почти предел того, что можно сделать из 
стекла. При изготовлении таких огромных зеркал возникают слож­
нейшие проблемы с подготовкой стеклянной отливки, ее охлажде­
нием, обработкой, шлифовкой, нанесением отражающего покрытия, 
установкой зеркала... Достаточно сказать, что телескоп-гигант 
создавался 15 лет. Изготовление, да и работа телескопа сильно 
затрудняются большой массой зеркала. Но тем не менее астроно­
мам нужны еще более крупные телескопы... Как быть?

Идея возникла давно: зеркало телескопа можно сделать 
жидким. Еще английский физик Д. Брюстер в 1857 г. предложил 
вращать чашу, наполненную ртутью, вокруг вертикальной оси. 
Поверхность жидкого металла в результате взаимодействия силы 
тяжести и вращения примет параболическую форму — как раз 
такую, какая необходима для собирательного зеркала...

9.1. А теперь познакомимся с математическими свойствами 
параболы. Парабола — геометрическое место точек М, равноуда­
ленных от заданной точки и заданной прямой ЛЛ' (фиг. 9.1). 
Точка О называется вершиной, — фокусом (что в переводе с 
латинского означает очаг), /^О — отрезок, лежащий на оси пара­
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болы. Возможно иное определение: парабола — сечение конуса 
плоскостью параллельно его образующей.

Каноническое уравнение обычной параболы записывается так: 
=  2рх, где р =  2Р0.
Если вращать параболу вокруг оси ОР, она очертит парабо­

лоид вращения (фиг. 9 .2). В более общем случае, когда в по­
перечном сечении параболоида лежит эллипс, мы имеем эллиптиче­
ский параболоид.

Кубическая парабола у =  сз^, где с — постоянная величина. 
Эта кривая используется в качестве переходной вставки между 
прямолинейными и круговыми участками железной дороги. В точке 
сопряжения с прямым участком радиус кривизны переходной кри­
вой должен равняться бесконечности, а затем, по мере продвиже­
ния поезда по переходной кривой, в точке сопряжения с окруж­
ностью должен равняться ее радиусу. Это обеспечивает плавное 
нарастание центробежной силы от нуля до максимального значе­
ния.

Параболой четвертого порядка называется кривая у =  сх*. 
Как показал Торричелли, она является образующей поверхности 
жидкости, находящейся во вращении в сосуде и вытекающей через 
отверстие в его дне.

Фиг. 9.3 Фиг. 9.4

Если из произвольной точки М параболы (или параболоида) 
построить нормаль, то прямая МР, соединяющая эту точку с фо­
кусом Р, и прямая РМ, параллельная оси параболы, образуют с 
нормалью равные углы: О) =  аг (фиг. 9.3). Значит, при ходе лу­
чей, показанных на последнем рисунке, она может концентрировать 
излучения и потоки вещества в фокусе. Например, парабола (па­
раболоид) может концентрировать: крронный и дуговой разряды 
(а. с. 300220, 458900), струи газа (а. с. 896403), солнечный свет 
(а. с. 514112), инфракрасное излучение (а. с. 1041769, 1082990), 
поток стружки (а. с. 225665) и т. п.
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Развитием подобных решений является а. с. 1023270, где 
для еще большей концентрации излучения предложено использовать 
несколько параболоидов с общим собирающим фокусом (фиг. 9 .4).

При ходе лучей, обратном изображенному на фиг. 9 .3 , па­
рабола (параболоид) способна рассеивать излучение, исходящее 
из фокуса. Таково решение по а. с. 252870, где излучающее тело 
расположено вблизи фокусов параболического рефлектора для обра­
зования расходящегося потока, отраженного от него (фиг. 9 .5).

И З Л У Ч А Ю Щ Е Е  Т Е Л О

Фиг. 9.5

9.2. Познакомимся с задачей из совсем другой области тех­
ники. Для очистки газа применяют барботажные абсорберы, где 
очистка производится во время всплытия в жидкости пузырьков 
газа. Чем больший путь всплытия и чем большая поверхность ж ид­
кости, тем лучше для очистки. Поэтому появились многоярусные 
громоздкие аппараты, требующие большой энергии. Но они оказа­
лись непроизводительными. Можно ли создать аппарат, лишенный 
этого недостатка? Иначе говоря, создать конструкцию, в.которой 
площадь свободной поверхности жидкости была бы в несколько раз 
больше площади поперечного сечения самого аппарата, а путь 
прохождения газа в жидкости, при минимальном расходе энергии, 
в десятки раз больше глубины погружения в нее источника газа? 
Это легко осуществить, если прибегнуть к закручиванию барбо- 
тажиого слоя жидкости (а. с. 190338). Тогда поверхность ж ид­
кости примет форму параболоида вращения, площадь которого 
значительно выше поперечного сечения сосуда. Газ подается в 
жидкость через сетчатую оболочку, не оказывающую сущест­
венного влияния на параболическую форму воронки '(фиг. 9 .6).

Заметим, параболическая форма вращающейся жидкости при 
увеличении скорости вращения переходит в гиперболическую, 
а при наклоне сосуда значительно искажается. Значит, телескоп
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с таким зеркалом нельзя разворачивать вслед за наблюдаемой 
звездой. Выход из положения в начале нашего века пытался 
найти известный мастер физического эксперимента Р. Вуд. Он 
пытался покрывать слой ртути вязкой жидкостью, но не добился 
радикального решения проблемы — изображения звезд оставались 
размытыми. Казалось бы, жидкий телескоп должен войти в историю 
науки как неудавшийся эксперимент. Однако эту проблему удалось 
решить в 1976 г. сотрудниками Харьковского университета. Их 
идея была предельно проста; не соединять вращающийся сосуд с 
жидкостью и вал мотора жесткой связью, а помещать его в систему 
свободно плавающих друг в друге емкостей, из которых с приво­
дом связан лишь внешний сосуд. Внутренний сосуд самоцентрирует- 
ся и сохраняет строго горизонтальное положение (а. с. 582978).

Специалисты считают, что в сочетании с электронной техни­
кой обработки сигналов может быть получен жидкий телескоп с 
диаметром зеркала 30 м. Кроме того, следует учитывать, что, 
изменяя скорость вращения этого зеркала, можно изменять его 
фокусное расстояние (а. с. 282450, 712251). Более того, ис­
пользуя застывающие полимеры, точно таким же образом можно 
изготавливать и сами параболоиды вращения (а. с. 209674, 368049, 
580345), регулировать кривизну поверхностей (а. с. 718799, 1104371). 
Нашло применение и отрицательное свойство жидкого зеркала — 
изменять свой профиль при малейших наклонах; на этом принципе 
могут быть построены различные датчики (а. с. 475552, 544922).
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10. ГИПЕРБОЛОИД — КРИВИЗНА ИЗ ПРЯМЫХ

10.1 Все знают Эйфелеву башню: она стала своего рода сим­
волом Парижа... Увы, уникальное строительно-архитектурное 
сооружение по мере развития техники оказалось не столь удачным 
в инженерном плане, и в дальнейшем для создания высотных со­
оружений стала использоваться менее известная, но более эффек­
тивная конструкция выдающегося русского инженера В. Г. Шухова, 
защищенная Привилегией России № 1896. Предметом Привилегии 
явилась «...ажурная башня, характеризующаяся тем, что остов 
ее состоит из пересекающихся между собой прямолинейных дере­
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вянных брусьев или железных труб, или угольников, расположенных 
по производящим тела вращения, форму которого имеет башня, 
склепываемых между собою в точках пересечения и, кроме того, 
соединенных горизонтальными кольцами» (на фиг. 10.1 показана 
схема башни). Казалось бы, проще использовать для постройки 
башен, антенн и подобных сооружений цилиндрические поверх­
ности. Зачем ж е понадобился однополостный гиперболоид (а имен­
но эта форма была использована Шуховым)? Но взгляните еще раз 
на рисунок: прямолинейные образующие башни пересекаются, при­
давая ей дополнительную жесткость. Попытка получить подобную 
ажурную и в то же время жесткую конструкцию цилиндрической 
формы была бы не столь эффективна — потребовались бы криво­
линейные стержни. А любой производственник знает; это резко 
увеличит трудоемкость изготовления, транспортировки и монтажа 
конструкций.

Фиг. 10.2

Практика подтвердила инженерный расчет В. Г. Шухова — 
в мире построено не менее двухсот подобных конструкций (мая­
ков, башен, антенн). В частности, с радиобашни, выполненной 
в 1921 г. по проекту и под руководством Шухова на Шаболовке, 
начались регулярные радиопередачи из Москвы. Нашла себе при­
менение и ажурность шуховских башен на ряде кораблей России 
и США («Андрей Первозванный», «Вест Вирджиния» и др.). В от­
личие от сплошных мачт, они в какой-то мере были «прозрачны» 
для снарядов противника. Использовал В. Г. Шухов гиперболоид 
вращения и для получения вантовой конструкции (Привилегия 
России № 1894). Но, как подметил еще А. С. Пушкин, «Европа 
в отношении России всегда была столь невежественна, как и не­
благодарна» — и эта конструкция закрепилась в мировой строитель­
ной практике за именем иностранца.

Прежде чем продолжить рассказ о гиперболоидах, ознакомим­
ся с минимумом тех сведений из математики, которые нам пона­
добятся в дальнейшем.
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10.2. Начнем с определения гиперболы. Гипербола— геометри­
ческое место точек М, разность расстояний которых до двух дру­
гих точек Р и Р' (фокусов) имеет постоянное абсолютное значе­
ние: (М Р—М Р '=  сопз^ (фиг. 10.2). Возможно определение гипер­
болы как сечения конуса плоскостью, параллельной двум его обра­
зующим.

Каноническое уравнение гиперболы:

где а и Ь — постоянные.
Гипербола порождает две различные поверхности вращения. 

В зависимости от того, происходит ли вращение вокруг линии, 
соединяющей фокусы, или вокруг перпендикулярной к ней прямой, 
проходящей через ее середину, мы получаем двуполостный (фиг. 
10.3) или однополостный (фиг. 10.4) гиперболоид вращения.

6
Фиг. 10.3 Фиг. 10.4 Фиг. 10.5

Здесь следует отметить тот поразительный факт, что и одно­
полостный гиперболоид и гиперболический параболоид наряду с 
цилиндрами и конусом могут быть получены скольжением прямой 
линии (фиг. 10.5). Поэтому указанные поверхности получили общее 
название линейчатых. Именно это свойство гиперболических тел 
позволило В. Г. Шухову получить свои знаменитые Привилегии (па­
тенты), с которых мы начали рассказ. Ныне в СССР выдано не менее 
дюжины авторских свидетельств, основанных на этом же свойстве, 
но существенных корректив до сих пор не внесено. Хотя интересно 
решение по а. с. 479871: опорная стойка благодаря шарнирному 
закреплению концов прямолинейных образующих способна «вы­
растать» при нагнетании в баллон, помещенный внутрь гиперболоида, 
воздуха (фиг. 10.6).

А такое очевидное свойство, как возможность разместить на 
поверхности гиперболоида наклонно прямолинейные стержни, а 
следовательно, уменьшить высоту конструкции, было разработано 
лишь в 1981 г. для укладки тепловыделяющих элементов (а. с. 
879186).
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Примеры использования гиперболоида вращения для создания 
статических конструкций — хрестоматийный и, пожалуй, един­
ственный пример, приводимый в математической литературе. Наибо­
лее широко раскрываются возможности гиперболоида в литературе 
патентной.

Фиг. 10.6 Фиг. 10.7

10.3. в современных изобретениях все чаще и чаще тради­
ционные геометрические формы усиливаются различного рода допол­
нительными «хитростями». Проиллюстрируем это на примере реше­
ния важной народнохозяйственной задачи. Множество деревянных 
железнодорожных шпал постепенно приходят в негодность в ре­
зультате «разбивания» костылем крепежного отверстия. Как быть? 
Заменять старые шпалы новыми? Это слишком дорого. Восстанав­
ливать шпалы? Но как? Ответ дан в описании изобретения по 
а. с. 765529. Его авторы предлагают восстанавливать само отвер­
стие. Делается это довольно просто: вытачивают из дерева втулку, 
например, в виде однополостного гиперболоида или конуса, высуши­
вают, радиально спрессовывают до придания цилиндрической формы, 
устанавливают в отверстие и смачивают (фиг. 10.7). Вставка 
разбухает так, что возникшее при этом давление достигает 50 кг/см^, 
и форма крепежного элемента восстанавливается до первоначальной. 
Это красивое решение получено сочетанием двух эффектов: физи­
ческого — разбухания и геометрического — применения особой 
формы заготовки.

10.4. Статические конструкции существуют «сами по себе», 
взаимодействуя с внешней средой и противостоя ей. В мире тех­
ники наиболее частый объект, с которым взаимодействует одно- 
полостный гиперболоид,— тела вращения.

Скажем, чтобы можно было одновременно обрабатывать не­
сколько параболических поверхностей, авторы изобретения по 
а. с. 460987 решили изготавливать инструмент в виде «седла»— 
гиперболического параболоида (фиг. 10.8). Если же нужно тран­
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спортировать, очищать, прокатывать, пакетировать и т. д. из­
делия цилиндрической формы, то, по мнению многих изобрета­
телей, нет лучше средства, чем пары прямо- или косоугольно 
установленных валков гиперболической или близкой к ним формы 
(а. с. 159474, 321199, 995955)— фиг. 10.9. А можно и развернуть 
обрабатываемое изделие вокруг продольной оси, стоит лишь нанести 
на поверхность гиперболоида ребра по винтовой линии — фиг. 
10.10 (а. с. 1130459).

Е Е .

Фиг. 10.9

10.5. Еще одно замечательное свойство гиперболоида — спо­
собность изменять свой боковой профиль для лучшего при­
способления к различным поверхностям, так сказать, от самого 
гиперболоида вплоть до цилиндра. Для этого его делают скручиваю­
щимся относительно оси А —А'  (фиг. 10.11), будь то абразив-

Фиг. 10.10

ный инструмент (а. с. 156864), сельскохозяйственное орудие 
(а. с. 426618) или фреза (а. с. 1077719). Общая идея всех кон­
струкций — прямолинейные стержни, образующие гиперболоид, 
соединяются с боковыми дисками шарнирно.

А если есть скручивание, значит, есть изменение угла на­
клона упомянутых образующих к основанию. Это позволяет выбирать 
оптимальный угол резания плуга по -а. с. 865147, центробежной
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мельницы по а. с. 368878. А если образующие стержни выполнить 
полыми и подавать через них рабочую среду, то скручиванием ги­
перболоида можно будет легко подобрать оптимальный режим дутья 
(а. с. 194766). Кроме того, этот ГЭ можно использовать для 
создания многокоординатного датчика положения (а. с. 1185128), 
каждый сочувствленный» стержень будет выдавать информацию о 
происходящих с ним пространственных деформациях.

Вопрос: как увеличить угол скручивания в несколько раз 
при сохранении прежних габаритов гиперболоида? Ответ мы найдем 
в описании а. с. 540172, где гиперболоиды помещены один в другой, 
как в матрешке, а их торцы соединены так, как это показано 
в разрезе на фиг. 10.12. Так общий угол поворота складывается от 
поворота отдельных гиперболоидов.

Можно ли получить обратное преобразование? То есть, изменяя 
длину образующих, получить вращение основания... Да, изобрета­
тель Р. В. Беляков придумал оригинальный двигатель, который ра­
ботает бесщумно, экологически чист и, более того,— при соответ­
ствующей доработке совместим с биообъектами — а. с. 626819, [1].

Фиг. 10.12 Фиг. 10.13

Как же он работает? Дело в том, что волокна, полученные из поли­
акриловой кислоты и поливинилового спирта, набухают, например, 
в воде и сокращаются в кислой среде... Теперь осталось уложить 
сами волокна по прямолинейным образующим гиперболоида и под­
водить к ним поочередно соответствующие жидкости — двигатель 
готов. Как видим, союз геометрии и химии также способен давать 
интересные технические идеи.

10.6. Заинтересованный читатель, наверное, заметил: при 
скручивании изменяется не только внешний, но и внутренний диа­
метр гиперболоида. Автору пока не удалось обнаружить в патент­
ной документации прямого использования изменения наружного 
диаметра, зато изменение внутреннего диаметра горловины гипербо­
лоида нашло наиболее массовое применение из всех его свойств. 
Обычно это свойство применяется для изменения проходных сечений
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в затворах, тормозах, захватах, отжимающих устройствах и для 
решения других задач, сводимых к ним. Несмотря на общность 
основной функции — изменять величину внутреннего сечения при 
скручивании, ей соответствуют различные конструктивные реализа­
ции. Например, затвор по а. с. 331207 и 1099146 получают скру­
чиванием эластичного цилиндра из ткани; в решениях, описан­
ных в а. с. 391313, 1165446, фиксацию осуществляют нитями 
корда или тканью, армированной кордом; в а. с. 683853 и 1125065 
гиперболический торсион скручивается благодаря продольным 
прорезям (фиг. 10.13), а сильфон по а. с. 309185, [3] — в резуль­
тате расположения гофр под углом к основанию. А как удобно 
загружать в люнет длинномерные изделия не с торца, а в направле­
нии, перпендикулярном продольной оси изделия. Для этого нужно 
лишь развернуть боковые диски опоры, вложить в радиальный 
паз изделие и вернуть опору в первоначальное положение (фиг.
10.14). Количество таких опор — по потребности (а. с. 808207).

Рассматривая большей частью чисто геометрические свой­
ства, мы не должны забывать, что с их помощью можно эффективно 
управлять различными физическими параметрами. Так, аэродинами­
ческие характеристики глушителя по а. с. 676742 изменяются в 
результате изменения сечения гиперболоида.

10.7. Наверное, не так уж много известно устройств, позво­
ляющих быстро изменять свой внутренний объем или объем, огра­
ничиваемый наружной поверхностью устройства и внешней оболоч­
кой. Тем полезнее то, что однополостный гиперболоид позволяет 
регулировать объемы буквально одним движением — скручиванием. 
Таково, например, устройство по а. с. 280819. Его конструктив­
ная реализация не отличается от устройств, описанных в п. 10.6.

10.8. И последнее из рассматриваемых нами свойств гипер­
болоида, возможно, уникальное: составив пару гиперболоидов с 
противоположным наклоном образующих «матрешкой», можно од­
ним движением скручивания изменять размер образовавшейся 
из образующих ячеи (а. с. 452295, 1111837).

Построение гиперболы изложено в справочнике [2]. Устрой­
ства для вычерчивания гиперболы — гиперболографы — описаны во 
И и III томах известного справочника И. И. Артоболевского 
«Механизмы в современной технике» (М.: Наука. 1979).
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I I .  ТРЕУГОЛЬНИК ФРАИЦЛ РЁЛЛО

Ключевые слова: треугольник Рёлло; гипо- и перициклоида; 
правильный треугольник с дуговыми стенками; равносторонний 
треугольник с выпуклыми сторонами; сферический треугольник; 
равноосный контур (РК -проф иль); Краузе профиль (последний тер­
мин применялся в довоенной технической литературе).

П Л .  Известно множество соединений типа «вал-втулка». В том 
или ином виде они сводятся к тому, что цилиндрический вал 
вставлен в цилиндрическую втулку... А разве может быть иначе? 
Конечно нет, возразит иной читатель: ведь каждый знает, что 
цилиндрические поверхности наиболее технологичны, кроме того, 
если изготовить вал в виде того же квадрата или треугольника, 
это вызовет в углах деталей повышенную концентрацию вредных 
напряжений. Все верно. Но все же такое соединение возможно. Еще в 
начале века под различными названиями стало применяться про­
фильное соединение валов, изображенное в сечении на фиг. 11.1.

Фиг. 11.1

Что оно дает? Экспериментально установлено, что его прочность 
почти в 5 раз выше, чем у шлицевых (а значит — и шпоночных) 
соединений! И для передачи одинакового крутящего момента их 
поперечное сечение может быть уменьшено на 30% по сравнению 
с цилиндрическими соединениями! А при массовом изготовлении эти 
соединения минимум на 50% дешевле шлицевых [7, с. 33]. Оно 
и понятно: их профиль «вобрал» в себя преимущества двух фигур — 
вала в виде равностороннего треугольника, предотвращающего 
проворот втулки с таким же отверстием, и окружности, профиль 
которой не концентрирует вредных напряжений. Не случайно одно 
из названий профиля — «равносторонний треугольник с дуговыми 
стенками».

Как же математически определить рассматриваемый профиль? 
Здесь нам придется ознакомиться с тремя геометрическими формами, 
имеющими сходные очертания.
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Определение гипоциклоиды: если окружность радиуса г к а ­
тится без скольжения внутри неподвижной окружности радиуса Л, 
то производящая точка М, л еж ащ ая  вне катящейся окружности и не­
изменно связанная с ней, будет описывать гипоциклоиду. Вид 
этой кривой при соотношении К:г =  3:2 показан на фиг. 11.2 
[4, с. 13— 15].

Уравнение гипоциклоиды:

X =  ^ -С 0 8 ф  +  0 |М С 0 5 |^  

У =  ^8 1 П ф  — 0 |Л 1 8 1 п |^

^  X

Определение перициклоиды: если окружность радиуса г ка ­
тится своей внутренней стороной без скольжения по внешней сто­
роне неподвижной окружности радиуса /?, то производящая точ­
ка М, леж ащ ая  вне окружности радиуса г и неизменно связанная 
с ней, будет описывать перициклоиду. Ее вид при соотношении 
Р:г =  3:4 показан на фиг. 11.3 [4, с. 14— 15, 22].

Уравнение перициклоиды:

X =  0 1 М с о 5 ^ —  ^ |^ 08<р; 

у =  01М 81П ^ ----- ^ 5 1 П ф  .

В обоих случаях угол ф заключен между осью ОХ и радиусом 
/?, проведенным в точку касания окружностей.

Д ля  получения замкнутых гипо- и перициклоид, состоящих 
из заданного числа дуг и не содержащих петель, необходимо и доста­
точно, чтобы величины /? и г выражались целыми числами и отли­
чались между собой лишь на единицу. На фиг. 11.4 показана 
замкнутая гипоциклоида, состоящая из трех дуг и трех петель, 
поскольку К:г =  3:1.
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Часто в технике для удобства изготовления и контроля вместо 
гипо- и перициклоид применяется «равноосный контурж (или 
РК-профиль) [4, с. 56]. Достаточно точным приближением к 
нему является фигура, о б р ^ о в а н н а я  пересечением трех дуг и 
одного радиуса, центры которых находятся в вершинах равносторон­
него треугольника. Важно знать, что выполненные в одном мас­
штабе гипо- и перициклоида, РК-профиль при наложении совпадают 
в шести точках, однако это разные кривые [4, с. 65—67].

Фиг. 11.6

11.2. В чем главное преимущество РК-профиля над другими 
аналогичными фигурами? Дело в том, что диаметр О, т. е. нормаль 
между двумя параллельными и касательными прямыми к РК-профи- 
лю, есть величина постоянная, а следовательно, это свойство позво­
ляет использовать обычный мерительный инструмент для контроля 
РК-профиля — фиг. 11.5 [7, с. 34]. Более того, а. с. 853223 з а ­
щищен ролик подшипника качения, который в силу свойства 
равноосности может катиться между направляющими как обычный 
цилиндр. Аналогичное решение для создания тележки транспорт­
ного средства описано в патенте США №  2790503.

Наряду с кругом РК-профиль относится к «фигурам постоян­
ной ширины» из-за неизменности своего диаметра, однако при 
равных с кругом площадях обладает большей шириной в произволь­
но выбранном направлении, что позволяет использовать РК-про­
филь в качестве поперечного сечения свай для слабых грунтов 
(а. с. 922234). А вот несколько иное применение РК-профиля: 
в описании изобретения по а. с. 614989 утверждается, что корпус 
плавучей буровой установки, выполненный в плане в виде такого 
профиля, всегда самоориентируется одним из углов навстречу 
течению...

11.3. Теперь познакомимся с полезными свойствами рассмат­
риваемых кривых, которые, пожалуй, нашли наиболее широкое при­
менение.

При выполнении преобразований, указанных в определении 
перициклоиды, и при соотношении /?;г =  2:3 производящая точка 
М  опишет эпитрохоиду, вид которой показан на фиг. 11.6. В нее
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с центром в точке О 1 вписываются гипо-, перициклоида и РК- 
профиль. При вращении вокруг точки 0 \  они также своими концами 
опишут эпитрохоиду — фиг. 11.7 [3, с. 84]. Это нашло примене­
ние для создания насосов [2], редукторов [8] и роторно-поршневых 
двигателей [3], в частности и двигателя Ванкеля. Вопреки распро­
страненному заблуждению в книге [3] оговорено, что Ванкель был 
отнюдь не первым, кто предложил использовать рассматриваемые 
профили при создании ДВС. Главное преимущество рассмотренных 
кривых и родственных им более сложных профилей, один из кото 
рых показан на фиг. 11.8,— значительно большие рабочие поверх 
ности, а значит, и объемы, по сравнению с шестеренными маши 
нами, у которых рабочая поверхность составляет лишь часть зуба 
При создании ДВС и насосов еще одно преимущество заклю 
чается в отсутствии возвратно-поступательных движений (а. с 
205429, патент СССР № 212881). К преимуществам схем, изобра 
женных на фиг. 11.7 и 11.8, нужно отнести и компактность.

Фиг. 11.8 Фиг. 11.10

При выполнении преобразования, изложенного в определении 
гипоциклоиды, и соотношении /?.т =  4:3 производящая точка 
М  опишет гипотрохоиду, близкую по своей форме к квадрату с 
заваленными углами — фиг. 11.9 [3, с. 100]. В нее вписываются 
с центром в точке О 1 гипо-, перициклоида и РК-профиль. При вра­
щении вокруг точки 0 \  они такж е своими концами опишут гипотро­
хоиду — фиг. 11.10 (а. с. 240493, 566996, 514649, 1093519). Н а­
верное, теперь читателя не затруднит задача, опубликованная 
в журнале «Техника и наука» № 7 за 1982 г.: электрополотер пе­
рестает справляться со своими обязанностями, как только прибли­
жается к углу между стенками комнаты. Тут он бессилен: круглая 
щетка не в состоянии натереть часть пола, ограниченную сторона­
ми прямого угла и дугой окружности самой щетки. Как быть?

Имея Указатель ГЭ, эта задача решается в одно действие. 
Заметим, что большинство читателей журнала, не зная о свойствах 
треугольника Рёлло, не смогли решить задачу.

При поступательном движении точки 0 \  с одновременным 
вращением вокруг нее рассматриваемых нами профилей концы их
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опишут линию, близкую к прямой, в  а. с. 654480 это решение 
предлагается использовать для создания транспортного средства.

11.4. В заключение — небольшая подборка о применении тре­
угольника Рёлло в различных областях техники.

При вращении эксцентрично закрепленного кулачка, как это 
показано на фиг. 11.11, возможно создание вибраций (1] —
а. с. 158745.

Фиг. 11.11

Учитывая независимость диаметра от угла поворота в ряду 
вращающихся кулачков, имеющих РК-профиль, можно обеспечить 
как их плотное взаимное прилегание, так и постоянный зазор 
между ними (а. с. 175765, 1115812) — фиг. 11.12.

Значительная рабочая поверхность вращающихся кулачков 
позволяет эффективно производить захват и размол различных 
материалов (а. с. 880466, 884715, 982790). На фиг. 11.13 показано, 
что угол захвата кулачков в виде гипо-, перициклоиды или РК- 
профиля значительно больше, чем угол захвата между двумя ци­
линдрами.

11.5. Д ля читателя сообщаем, что формулы вычисления площ а­
дей, моментов инерции и других характеристик рассматриваемых 
циклоидальных кривых он сможет найти в книге [4, с. 83—87 .

С изготовлением профилей можно ознакомиться в [3], [4 , 
[5], [6], [7], а также а. с. 629014, 84432, 599960, 666053, 998102, 
1060432, 1182778, патенте СССР № 651673.
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12. СВОДНАЯ ТАБЛИЦА 
ВОЗМОЖНЫХ ПРИМЕНЕНИЙ НЕКОТОРЫХ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ

Требуемая функция, действие Разделы Указателя ГЭ

1. Регулирование геометриче­
ских и сводимых к ним физи­
ческих параметров:
длины (протяженности)

площади, площади взаимно­
го перекрытия 
объема
радиуса кривизны 
изменение шага шнека, 
направления навивки 
перемещение тела, получе­
ние следа
размеров зазоров, ячеи

2. Соединение деталей, времен­
ная фиксация

3. Получение слепка (или контр­
слепка) поверхности и регули­
рование профиля

4. Получение опоры, основания
5. Передача и регулирование си­

лы, момента
6. Концентрация, локализация и 

интенсификация воздействия
7. Разрушение вредных веполей
8. Амортизация
9. Ориентация предметов
10. Рыхление, перемешивание
11. Управление движением ж ид­

кости и сыпучих тел

5.8—5.11; 5.14—5.16; 6.1; 6.2; 8.2; 
10.2 ; 10.6
4.2; 5.12—5.17; 6.2; 6.3; 8.4; 9.2;
6.4; 6.8
5.12; 10.7; 7.1
5.16; 5.12; 7.2; 8.2; 9.2
5.17

2.2; 5.13; 5.16; 6.6; 7.7; 8.4 

5.9; 7.8; 10.8
3.4; 3.7; 4.9; 7.9; 10.3; 11.1 

3.3; 4.3; 4.4; 5.7; 5.10; 10.4; 10.5

3.2—3.6; 7.7; 7.9; 8.2
3.3; 3.5; 6.7; 7.7; 8.6

3.8; 3.9; 4.11; 5.6; 7.3; 8.1; 9.1

2.1; 3.2; 3.10; 4.5; 9.1
3.8; 4.5; 7.6
4.7
4.8; 6.5
3.5; 3.8; 3.9; 8.5
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Требуемая функция, действие Разделы Указателя ГЭ

12. Создание вибраций
13. Получение чувствительных 

датчиков
14. Изготовление различных 

форм

7.8; 8.3; 11.4 
7.5; 7.6

Технология изготовления кон­
кретных форм описана в конце 
соответствующих разделов Ука­
зателя ГЭ, а также см. 3.2; 4.12; 
5 .4 -5 .7 ;  5.15

П р и м е ч а н и е .  Вопросы использования геометрической формы как не­
традиционного ресурса при решении изобретательских задач изложены в работе: 
Викентьев И. Л. Геометрический пространственный оператор / /  Теория и практика 
обучения техническому творчеству /  Тез. докл.— Челябинск, 1988. С. 51—53.





ПРИДИ Ий ПОАИГОН
Практикум по теории решения 
и^обретотельскик ^доч

12 Зак 1686





I. НОВАЯ ПРОФЕССИЯ

На вопрос о профессии наши коллеги, как правило, отвечают 
уклончиво. Но если уж очень расспрашивают, говорят: «Вообще- 
то я — профессиональный изобретатель». Реакция на такой от­
вет бывает разная. Одни тут же просят изобрести «что-нибудь 
эдакое», другие берут за пуговицу и долго рассказывают о труд­
ной проблеме, над которой они бьются, и очень разочаровываются, 
когда им объясняют, что так, с ходу, помочь нельзя. А третьи 
снисходительно разъясняют, что такой профессии в принципе быть 
не может, потому что изобретательство — не профессия, а талант. 
Профессия — это то, чему можно научиться, изобретателем же нужно 
родиться; профессия — это выполняемая человеком работа, а какая 
работа у изобретателя? Подошел, взглянул, подумал, осенило... 
Так, развлечение в свободное от работы время...

И приходится разъяснять, доказывать, что все это не так, 
что уже больше тридцати лет как в нашей стране появилась и 
совершенствуется теория решения изобретательских задач (Т Р И З) ,  
которая позволила сделать изобретательство профессией, на­
учить находить новые технические решения, заменить неуловимое 
озарение работой — непростой, но после обучения — доступной 
каждому.

...Кузнец выковал подкову, гвозди и подковал коня... Так было 
раньше. Сегодня только в гвоздильном производстве не менее 
двух десятков профессий, подковы и гвозди производятся на 
разных заводах, часто в разных городах. Специализация. При 
Петре Первом инженер (в переводе с латыни это слово озн а­
чает «изобретатель», создатель нового) брался за любое дело: 
проектировать и строить корабль, лить для него пушки, управ­
лять стрельбой, прокладывать дороги и строить дома.

А кто сегодня поручит инженеру-кораблестроителю построить 
дом? Не потому, что инженеры стали хуже. Дома стали лучше. 
Многократно расширился круг знаний, необходимых специалисту, 
и продолжает стремительно расширяться. Профессии дробятся, и 
этот процесс кажется бесконечным. Инженер-конструктор и инженер- 
технолог. Технолог по механической обработке и технолог по
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штамповке. По горячей штамповке и по холодной штамповке. По 
холодной штамповке сталей и по холодной штамповке пласти­
ческих материалов...

Но есть важнейшая область человеческой деятельности, кото­
рая долгое время избегала специализации. Это область творчест­
ва, поиска нового. Здесь всегда было самообслуживание. Конст­
руктор по самолетам изобретал самолеты, технолог по гальвано­
пластике совершенствовал гальванопластику. «А кто же еш.е может 
изобретать в наших областях?»— удивились бы они. Ну, конечно, 
бывали вторжения в чужие владения. Специалисты обычно к ним 
относились как к браконьерским набегам. Трудно внедрить что- 
либо в области, где ты не специалист!

Так было всегда, но всегда ли так будет? Новая наука — 
Т РИ З — говорит, что для эффективного поиска нового необходимы 
не только знания в области, где возникла трудная задача, но и 
специальные «поисковые» знания, умения, навыки, объем которых 
тоже стремительно растет. Значит, и здесь становится неизбеж­
ной специализация. Но как может изобретать специалист-поиско- 
вик, если он весьма смутно представляет себе чужую задачу?

...На двери вывешена табличка: «Не входить. Идет заседание 
ВРГ». Временная рабочая группа (В РГ), набранная из лучших спе­
циалистов предприятия, работает над усовершенствованием насо­
са. Среди ее участников конструкторы, технологи, производст­
венники, эксплуатационники, исследователи, экономисты. Люди 
подобраны так, чтобы вместе они знали о данном насосе все или 
как можно больше.

Группа последовательно рассматривает различные узлы и де­
тали насоса, технологию их изготовления, работу насоса — 
и везде находятся новые возможности повышения его качества 
и эффективности снижения расхода материалов и труда. Но ведет 
заседание вовсе не специалист по насосам.

— Какие же противоречивые требования предъявляются к 
втулке насоса?— задает ведущий очередной вопрос.

Члены группы анализируют возникающие в работе насоса вред­
ные и полезные явления и формулируют (но без помощи ведущего) 
противоречие:

— Втулка должна быть изготовлена из стали, чтобы выдер­
живать необходимое давление, и не должна быть из стали, чтобы 
не было коррозии (насос работает в воде, из-за коррозии втул­
ка намертво сцепляется с валом, при ремонте ее невозможно 
снять).

— И как это противоречие разрешить?— спрашивает ведущий.
— Можно сделать втулку двухслойной, чтобы внутренний 

слой, соприкасающий с водой, был из пластмассы, а наружный — 
из- стальной трубки,— предлагает один из членов группы.
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— Это было бы здорово!— подхватывает другой.— Сейчас 
втулки вытачивают из прутка, потому что таких толстостенных 
труб промышленность не выпускает, а более тонкий стальной 
слой можно будет вырезать теперь из выпускаемой трубы — сни­
зятся трудоемкость и расход материала!

— Но ведь придется вводить новую пластмассовую деталь, 
ее изготовить нужно — лишняя трудоемкость!

— Пусть экономист прикинет, получится суммарный выигрыш 
в трудоемкости или нет...

— Погодите считать,— вмешивается ведущий.— Может быть, 
и не придется затрачивать излишний труд на изготовление пласт­
массовой детали. Просто у нас новое противоречие: пластмассо­
вая втулка должна быть, чтобы улучшилась работа насоса, и не 
должна быть, чтобы не возиться с ее изготовлением. ТРИ З подска­
зывает, что нам нужна идеальная втулка — которой нет, но функ­
ция ее выполняется. Обычно идеальность достигается за счет 
имеющихся в системе неиспользованных возможностей — ресурсов. 
Может быть, какие-то другие детали насоса смогут «по совмести­
тельству» выполнить роль втулки?

Все внимательно рассматривают чертеж. *Тут же на столе 
лежат и некоторые, не слишком крупногабаритные детали насоса...

— Втулка стоит между двумя рабочими колесами насоса,— 
начинает один.

— А колеса сделаны из пластмассы! — перебивает его другой 
член ВРГ.— Можно у колеса увеличить длину ступицы и надеть 
на нее отрезок трубы. Теперь само колесо выполнит функцию 
пластмассовой втулки, нужно только немного изменить пресс-форму, 
в которой отливаются колеса.

— И трудоемкость при этом не увеличивается,— замечает 
экономист.

— Отличное решение! — заявляет главный конструктор насо­
са .— Это мы обязательно внедрим. На всех насосах!

— А теперь перейдем к самому рабочему колесу, — продол­
жает работу ведущий.— Какие противоречия возникают при...

Так проходят заседания. Ведущий, как вы уже догадались,— 
специалист по ТРИ З, по методологии поиска нового. Он знает, 
какие вопросы нужно задать, а члены ВРГ — различные специалисты 
по совершенствуемому объекту — знают, что на эти вопросы отве­
тить. Их сила — в совместной работе. Конечно, не нужно думать, 
что ведущий совсем уж не разбирается в технике. Как правило, он 
должен обладать широкой технической эрудицией, хотя может и не 
знать тонкостей той или иной специальности. Его роль напоминает 
дирижера в оркестре. Он должен уметь обеспечить дружную и целе­
направленную работу разных специалистов, знать и учитывать пси­
хологические особенности членов группы и всего коллектива в це­
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лом. Не всегда заседания проходят мирно. Вот заспорили между 
собой конструктор и технолог, и спор вот-вот перейдет «на лич­
ности». Сейчас технолог скажет: «Вы в своем уме? Эту же деталь 
невозможно изготовить!» И услышит в ответ: «А вам бы только т а ­
буретки выпускать, да без ножек, чтобы попроще было!»

Но стычки не произойдет. Ведущий разрядит «психологическую 
бомбу». Пошутит, расскажет технический анекдот, историю, сменит 
тему разговора... Нелегко руководить работой опытных специалистов, 
не будучи их коллегой. Это возможно только при хорошей об­
щетехнической подготовке, свободном владении ТРИЗ...

Руководством временными рабочими группами работа не исчер­
пывается. Не всегда есть возможность такую группу собирать, а 
иногда и нет необходимости. Гораздо чаще приходит человек со 
своей конкретной задачей, которую он не может решить. И решение 
идет так же, как и во время работы ВРГ,— вопросы ведущего, вы­
текающие из знания ТРИЗ, ответы специалиста, знающего свой 
объект...

Д ля нашей профессии пока нет хорошего названия. Уже ясно, 
что называться профессиональным изобретателем не совсем пра­
вильно, обычно в это название вкладывается иной смысл. Неко­
торым нравится слово «поисковик», специалист по поиску. Но 
есть риск — могут спутать с геологами или следователями... Мо­
жет быть, вообще еще рано искать название для этой профессии? 
Вот станет нас больше, начнут изучать Т Р И З в школах и инсти­
тутах — и оно само появится...

Как приобрести профессию, для которой еще нет названия? 
Какие особые качества необходимо для.этого иметь?

«Разумеется, человек, лишенный искры оригинальности, ни­
когда не станет изобретателем»,— так начинается раздел, посвя­
щенный описанию необходимых для изобретателя качеств, в книге 
двух известных английских изобретателей М. Тринга и Э. Лейтуэй- 
та . Далее перечисляются основные качества, необходимые, по их 
мнению, изобретателю: доходящая порой до наглости уверенность 
в себе; настойчивость и усердие, далеко превосходящие настой­
чивость и усердие обычных людей; умение «думать руками», т. е. 
хорошо владеть инструментом, мастерить макеты, модели, осуществ­
лять свои идег собственными руками; хорошее знание самого себя, 
понимание, когда лучше мобилизовать все силы, а когда лучше 
отдохнуть, отвлечься; и самое главное — «изобретательский взгляд», 
умение смотреть на все творения человека так, словно только что 
прилетел с Марса, будто все совершенно ново, незнакомо.

Эти качества отражаю т опыт крупных изобретателей и не вы­
зывают сомнений. Именно такие способности психики и создали

‘ М. Т р и н  г, Э. Л е й т у э й т .  Как изобретатель. М ; Мир, 1980.
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многим изобретателям репутацию фанатиков, ненормальных людей, 
именно из-за них в литературе и кино появился популярный об­
раз изобретателя — человека «не от мира сего».

Но обязательны ли данные черты для изобретателя, вла­
деющего ТРИЗ? Конечно, нет. Такие качества — плата за успех при 
поиске нового методом проб и ошибок.

Необходимо отчаянное упрямство, чтобы перебрать тысячи 
вариантов, найти упорно ускользающее решение. И огромная ве­
ра в себя, доходящая до наглости, нужна, потому что нет объек­
тивных критериев, определяющих необходимость и перспективность 
изобретения...

Конечно, и специалисту по Т Р И З не повредит умение работать 
руками и свежий взгляд на вещи. Но гораздо более важен для не­
го комплекс других качеств и навыков, вырабатывающийся по мере 
изучения и использования Т РИ З и получивший название «тризное 
мышление».

Понятие это новое. В него в первую очередь входит диалек­
тическое мышление — умение понять в развитии любых систем борь­
бу противоположных тенденций, приводящую к появлению и разре­
шению противоречий, знание путей разрешения этих противоречий, 
понимание необходимости и неизбежности качественных скачков в 
развитии, неизбежности последовательной смены различных систем, 
закономерностей в их развитии.

Другой важной характеристикой «тризного мышления» являет­
ся системный подход — умение видеть объект во всей его сложности, 
наряду с системой учитывать входящие в нее подсистемы и над- 
системы, в которую данная система входит. И не забывать о 
соседних системах, с которыми она взаимодействует, надсистемы 
и подсистемы более высоких рангов, всю системную иерархию. 
Даром системного мышления от природы обладают немногие, очень 
талантливые люди. Однако, как показал опыт, научиться этому 
вполне может любой специалист, если будет серьезно трениро­
ваться.

По мере овладения Т РИ З вырабатываются и новые оценочные 
критерии, которые становятся неотъемлемой частью «тризного 
мышления». Это — умение всегда ориентироваться на повышение 
идеальности, оценивать выполненную работу не с позиций того, 
насколько удалось уйти от исходного, скорее всего, слабого 
пункта, а по тому, насколько удалось продвинуться в область 
сильных решений, выявить и разрешить противоречия, насколько 
это продвижение соответствует законам развития.

Постепенно вырабатывается и еще одно свойство — эстети­
ческое восприятие техники, красоты неожиданных и, главное, 
простых решений, идей. Оно действует порой надежнее, чем са ­
мый рассудочный анализ, и заставляет восхищаться удивитель-
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ными изобретениями, в которых огромный эффект достигается 
путем незначительных изменений исходной системы, громоздкая 
конструкция заменяется простой и более надежной...

Важной особенностью «тризного мышления» является умение 
увидеть в любом объекте его сильные и слабые стороны, уверен­
ность, что все можно улучшить. А уверенность в способности 
справиться с любой задачей основывается не на самоуверенности 
и наглости, а вырабатывается в процессе использования Т РИ З 
для решения разнообразных задач.

Д ля «тризного мышления» характерно хорошо развитое вооб­
ражение, богатая фантазия. Это воображение должно быть управ­
ляемым, включаемым и выключаемым при необходимости. Иначе не­
возможно совместить строгость и точность в формулировании 
шагов при решении задачи по заданным правилам и свободное те­
чение мысли при обдумывании формулировок. Такое воображение 
коренным образом отличается от необузданной фантазии не нор­
мальных в психическом отношении людей.

Сложный комплекс качеств, умений и навыков представляет 
собой «тризное мышление». Но чрезвычайно важно понимать, что 
среди них нет ни одного элемента, которым не смог бы при ж ел а­
нии овладеть (при условии упорной работы, конечно) любой 
человек.

Обучение ТРИ З имеет много общего со спортивными трени­
ровками. Не так уж много материала, который необходимо выучить, 
да и сам материал не труден. Но, как и в спорте, недостаточно 
изучить теорию. Необходимы длительные тренировки, кото­
рые помогут изменить обычное мышление, превратив его в «триз­
ное».

Лучшая тренировка «тризного мышления» — систематическое 
решение учебных и практических задач. Д ля воспитания всех его 
составляющих больше всего дает овладение техникой последователь­
ного анализа задачи по шагам, сужение области поиска решения 
от системы к подсистеме, одному элементу или его микрочастице, 
формулирование административных, технических и физических про­
тиворечий. Поэтому учебные задачи и упражнения — неотъемлемая 
часть курса ТРИЗ.

Этот практикум предлагает вам задачи, сложность которых 
последовательно возрастает и для решения которых необходимо 
привлекать все более мощные инструменты ТРИЗ. И работать с ним 
нужно последовательно, стараясь решить как можно больше задач 
из каждого раздела.

Разделение задач по темам, конечно, условное. Многие з а ­
дачи могут быть решены разными инструментами: с помощью прие­
мов, вепольного анализа, стандартов, анализом по АРИЗ, сочетанием 
инструментов. Тем не менее старайтесь решить задачу тем инстру­
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ментом, который вам предлагается, в первую очередь. Это не­
обходимо для овладения всеми инструментами. Когда обучают бок­
сера, ему тоже сначала предлагают освоить правильную стойку, 
потом — передвижение на ринге, отдельные удары, уклоны, защиты, 
серии ударов и так далее. Но, выйдя на ринг, спортсмен исполь­
зует весь свой арсенал в произвольных сочетаниях так, как тре­
бует реальная обстановка, И чем этот арсенал богаче, чем ис­
куснее он пользуется каждым приемом и лучше умеет их связывать, 
тем больше у него шансов на победу. Так и специалист по Т РИ З — 
чем лучше он владеет своими инструментами, тем эффективнее 
будет его работа.

Предлагаемые вами задачи сформулированы на базе практичес­
ких изобретений, хотя иногда и несколько измененных для лучше­
го соответствия учебным требованиям. Прежде чем приступать 
к новому разделу, внимательно прочтите введение к нему, разбор 
типовых задач — это необходимо для успешного решения остальных 
задач раздела.

Эффективность освоения Т РИ З будет т-ем выше, чем скорее 
вы расстанетесь с двумя чрезвычайно распространенными заблуж де­
ниями относительно творческих задач, о которых предупреждает 
создатель Т РИ З Г. С. Альтшуллер. Первое заблуждение: «Задача 
поставлена неточно. Дайте мне точную формулировку, вот тогда...» 
Изобретательские задачи никогда не бывают поставлены точно. 
Точно поставленная задача решается автоматически. Процесс реше­
ния по ТРИ З и состоит в последовательном уточнении условий: 
из расплывчатой ситуации выделяется задача, затем — модель 
задачи, наконец — физпротиворечие, содержащееся в выбранной 
модели... Уточнение и преобразование исходной формулировки — 
это обязанность изобретателя.

Второе заблуждение: «Эта задача не относится к моей спе­
циальности. Дайте мне задачу по специальности, вот тогда...» 
Сильное решение всегда выводит изобретателя за рамки его спе­
циальности. Научиться хорошо решать трудные задачи — значит 
научиться смело выходить за пределы своей узкой специальности. 
Трудности здесь в основном психологические: для обнаружения 
принципиально нового решения подчас достаточно знания физики 
в объеме средней школы.

Главная ошибка при решении задач в том, что стремятся 
угадать ответ. Учебная задача нужна для отработки навыков 
анализа. Бессмысленно, занимаясь спортом, подменять бег ез ­
дой на трамвае. Также бессмысленно заменять анализ задачи 
отгадыванием ответа. Д аж е  правильная отгадка не приносит поль­
зы. Между тем, каждый анализ, даж е ошибочный, является уроком 
творчества: на ошибках учатся.

Задача считается решенной, если ответ имеет теоретические
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обоснования. Нужно не отгадывать, а идти к ответу путем ан а­
лиза...

Не менее распространено и заблуждение, что для решения 
задачи необходимо собрать как можно больше информации о ней. 
Это результат использования для решения зад^ч традиционного 
метода проб и ошибок, когда любое, даж е случайно произнесен­
ное слово может неожиданно натолкнуть на идею решения. Но 
при анализе задачи по Т Р И З излишняя информация скорее вредна, 
чем полезна. Более того, весь анализ основан на постепенном 
избавлении от лишнего в задаче, чтобы в итоге выделить ее 
ядро — физическое противоречие. Приступая к решению задачи, 
помните, что вся необходимая информация содержится в ее усло­
вии (конечно, с учетом того, что решающий имеет общие знания 
на уровне хотя бы средней школы).

Еще один совет — не торопитесь при решении. Анализировать 
задачу, продумывать ее следует в медленном, даж е несколько 
сонном темпе. Закончив решение, полезно возвратиться к нему, 
продумать еще раз, проверить, все ли инструменты Т РИ З вы ис­
пользовали.

Получив решение, вы, конечно, заглянете в приведенный 
в конце практикума ответ. Учтите, что контрольный ответ — не 
единственно возможный и не всегда самый лучший: техника стре­
мительно развивается, появляются новые возможности и, следова­
тельно, новые варианты решения старой задачи. Старайтесь по­
лучить ответ лучше контрольного! Приведенные в практикуме учеб­
ные задачи в большинстве своем актуальны, и вполне возможно, 
что ваше новое решение окажется патентоспособным. И по­
явятся новые изобретения, темы которых подскажет наш прак­
тикум...

Не теряйте сразу интереса к решенной задаче. Запоминайте 
найденные идеи. В значительной степени эффективность практичес­
кой работы специалиста-поисковика определяется хранящимся у 
него в памяти информационным фондом. Одна из важнейших состав­
ляющих его — задачи-аналоги, высокоэффективные изобретатель­
ские решения высокого уровня, которые могут быть использованы 
при поиске решений новых задач, часто внешне непохожих на уже 
решенные. Конечно, нельзя рассчитывать только на память. Вы­
писывайте задачи на карточки, и со временем у вас появится 
изобретательская картотека, которая существенно повысит ваши 
изобретательские успехи...

Читателя, возможно, удивит, что у данного практикума два 
автора, а в некоторых разделах рассказ ведется от первого 
лица. Объясняется просто: в историях, о которых идет речь.
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участвовал один из авторов, но чтобы разработать этот практи­
кум, необходимо было участие и второго автора.

Авторы благодарят своих коллег — специалистов ло ТРИЗ, 
чей опыт был использован при подготовке практикума, в первую 
очередь создателя Т Р И З Г. С. Альтшуллера, В. В. Митрофанова, 
С. С. Литвина, В. М. Герасимова, Л. А. Каплана, А. М. Иойшера, 
И. Л. Викентьева, 3. Е. Ройзена и многих других, а также наших 
учеников — взрослых и школьников, которые помогли «обкатать» 
приведенные здесь задачи при подготовке их к публикации.

Первая задача

С Т РИ З я познакомился давно. Еще в 1969 г. случайно ку­
пил только что вышедшую первым изданием книгу Г. С. Альтшул­
лера «Алгоритм изобретения». Прочел и... не заинтересовался. 
Тогда я учился в политехническом институте и не думал, что изоб­
ретательство мне понадобится. Сейчас даж е как-то странно об этом 
писать. Уже через четыре года я вспомнил о существовании ме­
тодики изобретательства. К тому времени на прилавках книжных 
магазинов появилось второе издание «Алгоритма...», а у меня — 
первый практический опыт работы и... множество задач, кото­
рые я не знал, как решить. Вот теперь семена упали на подго­
товленную почву!

До сих пор помню чувство изумления, когда задачи, с ко­
торыми я безуспешно бился, начали одна за другой сдаваться 
после даж е не слишком старательного штурма с помощью приведен­
ных в книге приемов устранения технических противоречий!

Приемы

Различные списки изобретательских приемов с начала наше­
го века публиковались неоднократно. Авторы публикаций произволь­
но включали в них те приемы, которые казались им наилучшими, 
не задумываясь над природой этих приемов. Поэтому очень часто 
с приемами, направленными на улучшение технических систем, 
соседствовали приемы, психологические, совершенствующие д ея­
тельность человека, решающего задачу. Ни один из подобных 
списков не получил сколько-нибудь заметного применения. Ситуа­
ция существенно изменилась лишь в 50—60-х гг. с возникно­
вением ТРИЗ, с появлением понятия «техническое противоречие».

Техническим противоречием в Т Р И З называется ситуация, 
когда попытка улучшить одну характеристику технической систе­
мы вызывает ухудшение другой. Например, при увеличении проч­
ности конструкции самолета или ракеты увеличивается ее вес, а
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повышение точности измерительного прибора приводит к усложне­
нию его схемы.

Анализ больших массивов патентной информации показал, 
что для устранения примерно полутора тысяч наиболее часто 
встречаюш.ихся технических противоречий имеется 40 наиболее 
сильных приемов, дающих эффективные решения. Д ля организации 
их использования была разработана специальная таблица, в кото­
рой по вертикали располагались характеристики технических 
систем, которые по условиям задачи необходимо улучшить, а по 
горизонтали — характеристики, которые при этом недопустимо 
ухудшаются. На пересечении граф таблицы были указаны номера 
приемов, которые с наибольшей вероятностью могли устранить 
возникшее техническое противоречие. Список этих приемов с не­
обходимыми подприемами приведен в приложении 1.

Я выписал тогда на карточку основные приемы и носил ее 
с собой несколько лет, пока она не истрепалась и стала не­
нужной — приемы уложились в памяти. В то время я работал 
на большом электромашиностроительном заводе, и мои первые 
задачи касались электрических машин.

Задача 1.1. Обмотки электрических машин закладываются 
в пазы, сделанные в железе статора (а у некоторых машин — 
и ротора), и закрепляются специальными пластмассовыми клинья­
ми (рис. 1). Клинья должны плотно прижать обмотку, чтобы она 
не могла шевелиться от вибраций. Длина каждого клина 15—20 см 
при длине обмотки в несколько метров. Клинья вставляют в паз 
один за другим и проталкивают вперед. Но чем плотнее клин 
прижимает обмотку, тем труднее его вставлять. Иногда его даже 
вбивают в паз с помощью специальных пневматических молотков, 
но это опасно, так как можно легко повредить обмотку. Как 
быть?

Противоречие удалось сформулировать довольно быстро: клин 
должен быть толстым, чтобы надежно прижимать обмотку, и он 
должен быть тонким, чтобы легко входить в паз. Влияние ТРИ З

Рис. 1. Заклиновка обмотки

\  ОБМОТКА

Рис. 2. Клинья со скошенными торцами
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на процесс решения задачи сказалось уже в том, что она прико­
вала мое внимание к клину, ведь раньше попытки найти решение 
все время толкали нас в направлении совершенствования молотка, 
забивки клиньев... А здесь получалось, что тонкий клин должен 
после забивки как-то потолстеть. Забавно!

Наверное, вы уже заметили, что мое противоречие оказалось 
не техническим, а физическим (ведь вы, конечно, изучили преды­
дущие выпуски по Т Р И З ) ,  поэтому я не смог воспользоваться таб ­
лицей основных приемов для устранения технических противо­
речий, с помощью которой можно выйти на приемы, наиболее 
подходящие для решения задачи. Поэтому я просто пересмот­
рел список приемов и отобрал несколько, на мой взгляд, наибо­
лее полезных в данном случае.

Первым на себя обратил внимание прием 29 — использование 
пневматических и гидравлических конструкций. Например, заложив 
под клин какой-то мешок, можно потом его накачать, заполнив 
твердеющей эпоксидной композицией. Как показал патентный поиск, 
я вышел на недавно сделанное изобретение. Но мне эта идея не 
понравилась — усложнялась конструкция, значит, увеличатся 
трудоемкость изготовления и стоимость машины, да и разобрать 
обмотку было бы невозможно.

Я перешел к приему 17 — принципу перехода в другое изме­
рение. Пояснение к его использованию гласило: «Трудности, свя­
занные с движением (или размещением) объекта по линии устра­
няются, если объект приобретает возможность перемещаться в 
двух измерениях». А ведь у меня была как раз такая ситуация — 
клинья должны перемещаться вдоль обмотки, а давить поперек! И 
устройства для преобразования движения давно известны — обык­
новенная наклонная плоскость. Значит, нужно просто скосить тор­
цы клиньев и сжать их в осевом направлении. Найденная идея 
привела меня в восторг, но, проведя патентный поиск, я нашел 
И такие клинья... Почему же они не применялись у нас раньше? 
Этот вопрос заставил меня тщательнее изучить известные конст­
рукции. Оказывается, главная трудность была в том, что теперь 
требовалась большая сила для сжимания клиньев, а откуда ее 
взять? Я снова обратился к приемам.

И мне помог прием 25 — принцип самообслуживания. Это один 
из самых сильных и универсальных приемов, он соответствует з а ­
кону повышения степени идеальности технических систем, но об 
этом я узнал намного позже. А пока получалось, что клинья 
должны сами себя стягивать. Но как? Теперь выручил прием 24 — 
принцип посредника. Нужен объект-переносчик. Отлично! Пропуска­
ем под клиньями (или внутри них, иногда это возможно) тросик, 
с помощью которого они стягиваются (рис. 2). Это решение позво­
лило также при ремонте легко вынимать, не повредив, клинья,
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подтягивать их, по мере необходимости, во время работы. И стало 
первым моим изобретением!

Конечно, сегодня Т Р И З стала неизмеримо сильнее, появи­
лись новые мощные инструменты решения изобретательских задач, 
о которых мы расскажем дальше. Но знание приемов по-прежнему 
необходимо изобретателю, как грамотному человеку — буквы и 
слоги. Приемы — азбука. И владеть ими нужно так же сво­
бодно.

Ниже приведены задачи для решения с помощью приемов. Ес­
ли у вас под рукой нет таблицы приемов устранения технических 
противоречий — не беда, можно обойтись и без нее, просто пере­
бирая по очереди приемы, оценивая возможность их применения 
для решения конкретной задачи. Надо только помнить, что приемы 
сформулированы в общем виде, они подобны готовому платью, ко­
торое нужно еще подогнать «по фигуре», учитывая индивидуаль­
ные особенности задачи. Прием — это подсказка, наводящий воп­
рос. Например, прием «сделать наоборот» рекомендует вам ис­
кать решение задачи не в общепринятом направлении, а в обрат­
ном ему. Но как конкретно должны выглядеть искомое устройст­
во или процесс, вы должны решить сами. Приемы не избавляют 
от необходимости думать (впрочем, как и другие инструменты 
Т Р И З ),  они лишь направляют вашу мысль по наиболее перспек­
тивному пути.

Еще раз напомним — не торопитесь заглядывать в ответ. Как 
мы уже говорили, приведенные контрольные ответы — не всегда 
самые лучшие и не единственно возможные. Если найти приемле­
мое решение не удалось, вернитесь к нерешенной задаче после 
того, как познакомитесь с другими разделами практикума. А пока 
поработайте с приемами.

Задача 1.2. Детали в патроне токарного станка зажимают при 
помощи ключа с квадратной головкой, вставляемого в квадрат­
ное отверстие патрона. Иногда случается, что токарь включает 
станок, забыв вынуть ключ из патрона. Это очень опасно, так 
как вращающийся патрон выбросит ключ с большой силой. Как 
исключить возможность таких случаев?

Задача 1.3. Мелкие детали из керамики или цветных метал­
лов при шлифовке приклеивают к столу шлифовального станка при 
помощи специальной смеси канифоли и парафина. Это дорого и 
трудоемко. Чем заменить приклейку?

Задача 1.4. В глубокой чаше карьера работает мощный экска­
ватор. Его выхлопные газы, а такж е выхлопы множества тяжелых 
грузовиков, вывозящих руду, «загазовывают» карьер. Это очень 
вредно для работающих. Выхлопные газы нужно удалить. Казалось 
бы, это несложно. Газы горячие и, значит, легче воздуха, долж ­
ны легко подниматься вверх. Но этому мешает их активное пере-
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щешивание с более холодным окружающим воздухом. Как без особых 
затрат  обеспечить «эвакуацию» газов из карьера?

Задача 1.5. Довольно часто необходимо наносить на метал­
лические поверхности толстый слой изоляционного материала. 
Со временем иногда требуется этот слой снять. В таком случае 
прибегают к приему 10 — принципу предварительного действия. 
Под изоляцию заранее закладывают стальную проволоку, с помощью 
которой потом разрезают слой. Но здесь возникают трудности: 
если укладывать тонкую проволоку, то она легко режет слой, 
но может лопнуть. Если укладывать толстую проволоку, она не 
лопается, но возрастают усилия, необходимые для разрезания, 
увеличивается расход материала. Как быть?

Задача 1.6. Всем известен вред, который наносит организму 
употребление алкоголя. Но в сухих винах содержатся и полезные 
для человека вещества: тонизирующие, лечебные. Можно удалить 
алкоголь выпариванием. Но при высокой температуре разлагаются 
полезные вещества. Как быть?

Задача 1.7. Вода при замерзании непременно разорвет з а ­
крытую емкость, в которой находится. Как предотвратить разрыв 
емкости, если предотвратить замерзание воды нельзя?

Задача 1.8. Птицы очень быстро перестают бояться обычных 
пугал. Усовершенствуйте обычное пугало, используя различные 
приемы.

З адача  1.9. Выдающийся советский летчик-испытатель Герой 
Советского Союза, доктор технических наук М. Л. Галлай в своей 
книге рассказывает о таком случае. Однажды он, тогда еще моло­
дой летчик, получил задание провести испытания самолета на 
флаттер, т. е. умышленно вызвать страшные вибрации, часто приво­
дившие к разрушению машины. Если чего и боялся М. Галлай, так 
это чтобы не перехватили у него такое интересное задание. Но 
один из более опытных коллег спросил его: «Ну хорошо, попадешь 
ты во флаттер. А дальше что думаешь делать?» — «Направлю само­
лет вверх, чтобы уменьшилась скорость, тогда флаттер прекра­
тится»,— ответил Галлай. Коллега объяснил ему, что это, конечно, 
хорошее решение, но выполнять его не просто — в первые же се­
кунды флаттера сильные колебания рулевых плоскостей выбивают 
у пилота штурвал из рук, делая самолет неуправляемым. Как 
быть?

Задача 1.10. При перевозке живой рыбы в цистернах из-за 
скученности много рыбы гибнет. Было доказано, что если заста­
вить рыбу во время перевозки активно двигаться, то потери 
уменьшаются в несколько раз. Но как это сделать? Всякого рода 
насосы, мешалки удорожают конструкцию цистерны, калечат рыбу, 
а эффекта особого не дают.

Задача 1.11. Придумана новая дымовая труба, верхняя часть
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которой сделана из отдельных колец, нанизанных как бусы. Б л а ­
годаря этому верхушка трубы может отклоняться по ветру и выбра­
сывать дым дальше, чем обычно. Какие приемы использованы в этом 
решении?

Задача 1.12. При электронно-лучевой сварке трудно напра­
вить луч в нужное место, так как он невидим. Как быть?

Задача 1.13. Корм скоту приготавливают в виде смеси из 
разных трав. Для этого скошенные травы перемешивают с помощью 
специальных дозирующих устройств. Проще было бы посеять все тр а ­
вы вместе, как на лугу, но тогда их трудно обрабатывать, одни 
травы могут угнетать другие. Как обеспечить дозированное смеши­
вание без всяких устройств?

Задача 1.14. В огромном нефтяном резервуаре нужно провес­
ти небольшой ремонт, например, приварить кран. Но для этого 
после выпуска нефти необходимо тщательно промыть резервуар, 
чтобы не осталось паров нефти, иначе при сварке может произойти 
взрыв. В результате такой ремонт длителен и обходится чересчур 
дорого. Как быть?

2. ПРОТИВ ГЛАВНОГО ВРАГА

...И я увлекся изобретательством. Конечно, тогда и мысли 
не было, что это занятие может стать основной профессией. Но 
было интересно решать задачки, сначала свои, потом помогать 
друзьям, коллегам. И тут я познакомился с Главным Врагом. Его 
звали «психологическая инерция». Сильный враг — привычка думать 
по шаблону, неприятие неожиданных решений, противоречащих 
повседневному опыту, боязнь нового...

Привычка к привычному — не тавтология, а грустная реаль­
ность. Эта привычка нужна человеку, чтобы не терять каждый раз 
добытый с большими трудностями, а иногда и жертвами опыт. Бы­
ло бы просто ужасно, если бы по утрам, собираясь на работу, 
люди ежедневно решали творческую задачу — как завязать  шнурки 
ботинок. Или как почистить зубы. Психологическая инерция по­
хожа на иммунитет, который спасает человека от множества бед, 
но не позволяет в случае необходимости пересадить ему новый 
орган взамен больного! Изобретательство — сродни такой пересад­
ке, которая решительно изменяет привычное, и сам человек ин­
стинктивно этому изменению сопротивляется. Д аж е  если хорошо 
представляет себе возможности психологической инерции.

Однажды я, к тому времени уже немало времени занимавшийся 
ТРИЗ, рассказал об этой теории своему другу, музыканту-альтисту. 
И он сразу мне сформулировал задачу, над которой не раз заду­
мывался.
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Задача 2.1. Современный альт имеет размеры несколько мень­
шие, чем нужно по расчету для наилучшего звучания. Почему? 
Здесь секрета нет. Просто на альте играют, как на скрипке, з а ­
ж ав  деку щекой и прижимая струны на грифе пальцами левой 
руки. Если увеличить размер альта до расчетного, то человек 
нормального роста просто не дотянется рукой до грифа. Как быть?

Немного подумав, мы довольно быстро нашли, что решение 
можно получить, использовав прием «Сделать наоборот». Нужно 
развернуть альт грифом к плечу. Тогда струны будут близко, но 
как удержать деку? Появилась идея положить ее на плечо соседу 
или на специальную подпорку. Мы посмеялись — очень уж глупым 
показалось такое решение, явно невозможное... И вдруг оба з а ­
молчали, уставившись на стоявшую в углу виолончель жены дру­
га. Ведь виолончель и еще контрабас — очень большие инстру­
менты, в руках их никак не удержишь, на них играют, уперев 
их декой в пол. Мы пришли к давно уже известному решению, но 
восприняли его как совершенно невозможное!

О вредной роли психической инерции известно давно. И зоб­
ретателя многократно предупреждали: «Помни о психологической 
инерции! Избегай ее!» ...Но тщетно — подобные предостере­
жения ничуть не помогали. Это понятно — нужны не воззвания, 
нужны приемы борьбы.

ТРИ З всегда учитывала, что совершенствование техники ве­
дет человек и, следовательно, нельзя не принимать во внимание 
его психологии. Поэтому Т РИ З включает ряд методов борьбы с пси­
хологической инерцией.

1. Термины, научная терминология — неотъемлемая часть зн а ­
ний в любой области. Они помогают специалистам понимать друг дру­
га, повышают эффективность их работы. Но для изобретателя тер­
мин — помеха, ширма для психологической инерции. Поэтому 
при решении изобретательских задач необходимо избегать спе­
циальной терминологии. Термины можно и нужно заменять просты­
ми словами, понятными всем, а не только специалисту. Если 
человек не может объяснить свою задачу так, чтобы она о каза ­
лась понятной толковому школьнику 12— 14 лет, значит он, скорее 
всего, сам ее не понимает. Как же тогда ее решить? Часто бы­
вало, что задача решалась даж е без применения методов поиска, 
пока специалист пытался ее объяснить «непонятливому» поиско­
вику...

2. Не меньше, чем термины, мешают изобретателю те невиди­
мые ограничения, которые приносят с собой наши знания. Мы, как 
правило, слишком хорошо знаем свою систему, которую пы­
таемся усовершенствовать (а как же иначе?), знаем заранее, 
что можно с ней делать, чего нельзя. И это создает психологи­
ческую инерцию. Чтобы от нее избавиться, полезно представить
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свою систему как бы слегка в тумане — мягкой, нечеткой, из­
меняемой... Это можно сделать с помощью известного в Т РИ З «опе­
ратора РВС» (размер-время-стоимость). Оператор включает серию 
мысленных экспериментов.

...Представим себе, что размеры нашей системы (или один 
из них) стали меньше... еще меньше... еще... Как теперь выглядит 
наша задача? Или, наоборот, размеры стали больше в 10, 100, 
1000 раз? А если время действия нашей системы увеличится 
(уменьшится), устремляясь к бесконечности (нулю)? Если на ре­
шение проблемы отпущены миллионы? Или не дали ничего?

Конечно, подобные мысленные эксперименты можно проводить 
с изменением не только размеров, времени, стоимости, но и лю­
бых других параметров системы. Например, представим, что наша 
система должна работать при температуре кипения стали, или 
на Солнце... В космосе, при температуре вблизи абсолютного 
нуля... На планете, где не действуют привычные, земные, физи­
ческие законы...

3. Д ля успешного решения задачи очень важно наглядно 
представлять, что происходит в системе. В Т Р И З для этого ис­
пользуется метод моделирования маленькими человечками (ММЧ). 
Объект изображается в виде толпы этих маленьких человечков, 
готовых по нашей команде перестроиться, измениться, исчезнуть...

Задача 2.2. В Англии однажды был проведен конкурс на 
лучшую этикетку для флаконов с ядовитыми жидкостями, которая 
бы исключила возможность случайного выпивания их взрослым 
или ребенком. Первый приз был получен за предложение, не­
сколько нарушившее условие конкурса, но зато гарантировавшее 
требуемый результат. Что было предложено? Решая эту задачу, 
не забудьте избавиться от терминов!

Задача 2.3. В капле воды миллионы микробов. Как отде­
лить одного из них при наблюдении под микроскопом? Д ля реше­
ния воспользуйтесь методом моделирования маленькими человеч­
ками (М М Ч). Каждый микроб — маленький человечек...

Задача 2.4. Д ля размораживания вечной мерзлоты на выбран­
ное место льют кипяток. Но размороженную таким образом землю 
потом трудно выкопать — она превращается в слякоть, грязь. 
Предложите способ отогрева водой, свободный от недостатков.

Задача 2.5. В конце прошлого века на заводах, производя­
щих бездымный порох, случались взрывы. Причина взрывов кры­
лась в процедуре сушки пороха, которую осуществляли продув­
кой горячего воздуха. Порох по своему химическому составу 
очень близок к известной всем пластмассе — целлулоиду. И как 
пластмасса электризуется при трении. Но если между пластмас­
совой расческой и волосами проскочит искра — не беда. А вот 
если в порохе... С просьбой устранить возможность взрыва об-
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ратились к Д. И. Менделееву, который решил эту проблему. Что 
предложил русский химик? Напоминаем еще раз о необходимости 
убрать термины.

3. «ОРУЖИЯ ЛЮБИМЕЙШЕГО РОД»

Эта история случилась больше десяти лет назад.
...Все правильно. С утра ожидал что-нибудь в этом роде. 

Третий день я веду занятия по Т Р И З в чужом городе. И третий 
день Виктор Константинович мне мешает. Вот он, около окна — 
высокий, худощавый, с седоватыми висками. Т РИ З и я ему актив­
но не нравимся. Ему кажется, что строгие правила анализа, 
вепольные формулы покушаются на творческую свободу, мешают 
вольному поиску. Что ж, в чем-то он прав. Только не понимает, 
что правила и формулы отсекают свободу бессмысленного перебо­
ра вариантов, настойчиво толкают в область сильных решений. 
Это не страшно, он умный человек и со временем обязательно 
разберется. Но пока Виктор Константинович встал и явно собрал­
ся произносить речь.

— Все это жульничество! С помощью вашей так называемой 
теории можно решить только задачи, для которых заранее знаешь 
ответ! Я предлагаю пари: если Вы не решите задачу, которую я 
Вам предложу, вы немедленно признаетесь, что всех обманывали, 
и уедете из нашего города!

— А если решу?
— Этого не может быть! Но если все-таки решите, я изви­

нюсь перед Вами.
Пари не очень справедливое. Решение творческих задач тре­

бует спокойного анализа, глубоких размышлений... И в конце 
концов, есть задачи, которые пока плохо поддаются ТРИЗ... А тут 
решать публично, да еще комментировать каждый шаг решения, как 
того требует Виктор Константинович. И даж е если решу, весьма 
вероятно, что мое решение окажется иным, может быть, лучшим, 
но не будет принято им. Откажусь! Не заставит же...

— Вот вы рассказывали про этот «вепольный анализ».— При­
мените его! Посмотрим, как он Вам поможет!— продолжает 
Виктор Константинович и, не садясь, ждет моего ответа...

Вепольный анализ
Одним из самых эффективных методов познания является 

моделирование — замена реального объекта его моделью — идеа­
лизированной системой, в каких-то своих чертах отражающей 
особенности реальной. С моделями работать намного проще, а 
результаты, полученные на моделях, потом можно перенести на 
исходную систему. В Т Р И З для поиска новых технических решений
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используются структурные модели технических систем, получив­
шие название «веполь», а соответствующий раздел ТРИ З, зани­
мающийся исследованием и преобразованием веполей,— «веполь- 
ный анализ».

Веполь (от слов ВЕщество и ПОЛе) — это минимальная 
структурная модель работающей технической системы, включающая 
изделие и инструмент (два вещественных объекта) и энергию их 
взаимодействия (мы называем ее «полем»). Эта модель имеет свое 
графическое изображение, которое выглядит следующим образом:

Любую техническую систему можно представить в виде мо 
дели, включающей один или несколько веполей. Полученная мо­
дель освобождается от всего лишнего, несущественного, не имею­
щего отношения к возникшей проблеме, что дает возможность 
наиболее четко выявить недостатки, «болезни» исходной техни­
ческой системы, связанные, как правило, с нарушением объек­
тивных закономерностей развития техники. Статистический ан а­
лиз патентной информации показал, что существуют некоторые 
обд1ие закономерности преобразования вепольных моделей, соот­
ветствующие законам развития техники и позволяющие решать 
значительную часть встречающихся в практике задач. Например, 
отсутствие в технической системе нужного полезного действия 
обычно связано с тем, что в ее модели недостает одного или 
двух элементов веполя (такую модель называют неполным вепо- 
лем), и для его получения нужно «достроить веполь» — т. е. ввести 
в систему недостающие элементы. Графически это выглядит так:

В1

-П.

1

_____
2 ■ ....................^2 ----------------------------- В2

01, П
неполный веполь полный веполь
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Другой вид преобразования веполей связан с ситуацией, 
когда в исходной системе имеется полный веполь, но взаимо­
действие между его элементами вредное, ненужное. Такой веполь 
называется вредным, и его нужно «разрушить». Есть несколько 
способов разрушения вредного веполя, например, введением в 
систему третьего вещества, являющегося модификацией одного 
(или обоих) из имеющихся, или введением второго поля, противо­
действующего первому — вредному:

п Л1

•82 или —^8^

□  2

Еще одно преобразование встречается тогда, когда необхо­
димое действие есть, но его нужно усилить, повысить эффек­
тивность исходной системы. Это — «форсирование» веполя, оно 
заключается в переходе к использованию более эффективных полей.

Необходимо отметить, что в Т Р И З понятие «поле» отличается 
от аналогичного понятия в физике. В изобретательстве сегодня 
практически не используются такие физические поля, как сильных 
и слабых ядерных взаимодействий, зато широко применяются «тех­
нические» поля: механические взаимодействия, акустическое, 
тепловое, химическое...

Вепольное преобразование подсказывает изобретателю, что 
необходимо ввести в систему для решения задачи — вещество, 
поле, или и то, и другое, но не конкретизирует, какие именно. 
Д ля получения технического ответа нужно «подобрать» подходящие 
вещества и поля. Т РИ З рекомендует начинать такой перебор с 
полей, так как их существенно меньше, чем веществ. Чтобы при 
этом не забыть, не пропустить какое-нибудь поле, изобретатель 
может воспользоваться «волшебным» словом «МАТХЭМ», которое 
является аббревиатурой из названий наиболее употребительных 
в технике полей:

М — механическое поле (взаимодействие). Его проявления 
и возможности чрезвычайно разнообразны: простые механические 
усилия и перемещения в различных направлениях, давление (по­
вышение или, наоборот, сброс), инерционные, гравитационные, 
центробежные силы, вибрации, удары, аэро- и гидродинамические 
эффекты...
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А — акустическое поле. Оно продолжает действие механи­
ческого: колебания звуковые, ультразвук и инфразвук, стоячие 
волны, резонансные колебания...

Т — тепловое поле (нагрев или охлаждение).
X  — химическое поле (взаимодействие), характеризующееся 

использованием различных химических реакций.
Э — электрическое поле, в том числе электростатическое, 

поле электрического тока, постоянного или переменного.
М  — магнитное поле, создаваемое постоянными магнитами или 

электрическим током (постоянным или переменным).
В последнее время появляется все больше изобретательских 

решений, связанных с использованием биохимии, биотехнологии. 
Может быть, нужно ввести в рассмотрение и «биологическое» 
веполе? Или просто, рассматривая химические взаимодействия, 
обраш.аться и к биологии?

Большинство упомянутых полей связано со «своими» ве­
ществами: химическое поле — с различными катализаторами, ин­
гибиторами, особо активными или, наоборот, инертными вещест­
вами; электрическое — с заряженными частицами (электронами, 
ионами); магнитное — с ферромагнитными материалами...

Последовательность перебираемых полей, заданная аббревиа­
турой МАТХЭМ, не случайна, она отражает последовательность 
развития технических систем в направлении перехода от простых, 
наиболее часто встречающихся (но наименее эффективных) меха­
нических взаимодействий, к наиболее эффективным — электромаг­
нитным полям. Есть и еще одна тенденция в использовании по­
лей — переход от постоянных, неизменяемых полей к переменным, 
импульсным. Эффективно и совместное использование нескольких 
полей, особенно комбинации соседствующих в слове МАТХЭМ: 
теплового и химического, химического и электрического, электри­
ческого и магнитного... Эти моменты необходимо учитывать при 
форсировании веполей.

Вепольный анализ — эффективный инструмент решения задач, 
но этим его значение в Т Р И З не исчерпывается. Он необходим 
для использования другого важнейшего инструмента Т РИ З — сис­
темы стандартов на решение изобретательских задач. Стандарт — 
это комплекс, включающий один или несколько приемов устране­
ния технических противоречий в сочетании с физическими эффек­
тами, предназначенный для решения определенного типа задач. 
Сегодня имеется 77 таких стандартов, разбитых на пять классов. 
Полный текст системы стандартов опубликован ранее, с ним не­
обходимо ознакомиться.

...Свой голос я услышал как будто со стороны:
— Хорошо! Давайте Вашу задачу!
Виктор Константинович начал рассказывать условие задачи,
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и я понял, почему вчера он был доволен, выяснив, что я не р аз ­
бираюсь в фототехнике. Задачу эту он решил много лет назад, 
работая фотокорреспондентом...

Задача 3.1. Каждый фотолюбитель знает, что если взять 
пленку с высоким содержанием серебра, то у нее будет высокая 
чувствительность, которая позволит снимать при слабом освещении, 
но фотографии получатся не слишком высокого качества — поме­
шает высокая зернистость. Увеличить их сколько-нибудь сущест­
венно — не удастся: все изображение будет разбито на отдельные 
серые участки — зерна. Если же использовать пленку с низким 
содержанием серебра, то зернистости практически не будет, но 
для съемки потребуется очень яркое освещение. Как быть, чтобы 
получить качественный снимок при слабом освещении?

Учитывая мою и большинства ‘ слушателей фотографическую 
«неграмотность», Виктор Константинович подробно рассказал, как 
«работает» фотопленка. То, что у молекул галоидных соединений 
серебра после засветки несколько меняются химические свойства, 
благодаря чему «засвеченные» молекулы разлагаются в проявителе, 
а «незасвеченные» — не разлагаются, никого не удивило. Но о ка­
зывается, у серебряных соединений есть еще одно важное свойство — 
«засвеченная» и прореагировавшая с проявителем молекула застав­
ляет прореагировать несколько соседних, а те в свою очередь 
активизируют своих соседей и так далее. Так вокруг одной «за­
свеченной» молекулы образуется микроскопическое зернышко сереб­
ра из нескольких миллионов атомов. Это свойство и обеспечивает 
высокую чувствительность фотоматериалов на основе серебра. Но 
если серебра много, то соседние микроскопические зернышки сли­
ваются друг с другом, образуя большое зерно.

«Противник» смотрит на меня с насмешкой. Что же я соби­
раюсь предпринять? Ведь целые институты-работают над проблемами 
фотопленок!

Конечно, я не буду соперничать со специалистами-фотохими- 
ками в их области. Но у меня есть свои профессиональные приемы. 
«Шарлатанский вепольный анализ». Начнем с построения и анализа 
вепольной модели. Вот одно зернышко серебра по терминологии 
вепольного анализа — вещество В\. Второе зернышко — Вг. И ка­
кое-то вредное поле — Я, заставляющее сливаться при проявлении. 
Перед нами — вредный веполь. Способ разрушения вредных веполей 
составляет сегодня специальную группу стандартов на решение 
изобретательских задач. Но тогда современная система стандартов 
еще не существовала, а было лишь несколько правил разрушения 
вредных веполей.

С какого начать? Сегодня и это определено заранее порядком 
расположения соответствующих стандартов. А тогда я решил начать 
с перебора полей (стандарт 1.2.4). Их немного, можно рассмотреть 
по очереди.



Итак, М  — механическое поле. Если улучшить перемешивание? 
А что будет, если проявлять при повышенном или пониженном д ав ­
лении? Например, понизить давление так, чтобы проявитель з а ­
кипел при комнатной температуре? Известно, что некоторые про­
цессы ускоряются при кипении. Д а  и перемешивание возрастает. 
А если проявлять в условиях невесомости или перегрузок? Про­
верить условия невесомости непросто, а перегрузки создать можно, 
вращ ая бачок, в котором идет проявление, с большой скоростью...

Виктор Константинович задумался. Он не знал, что произойдет 
в таких условиях, но сам подход его заинтересовал.

Может быть, давление.подавать толчками, создавать вибрации... 
Впрочем, это уже «зона владений» следующего поля...

А — акустическое поле. Звуковые волны, ультра- и инфра­
звук, вибрации... Оно может активизировать почти любой процесс, 
выполнять множество функций. Собственно говоря, с самого начала 
я больше всего надежд возлагал на это поле. Ведь когда нужно 
что-то разрушить, сломать — проще всего трясти, ударять... 
Ударить по множеству мелких зернышек мог, конечно, ультразвук. 
Более того, можно даж е приблизительно указать и частоту ультра­
звука — она должна быть близка к резонансной частоте зерен 
определенного размера. Тогда действие будет наиболее эффективным 
(вспомните мост, разрушившийся из-за того, что по нему шли в 
ногу солдаты!). Забегая вперед, хочу отметить, что, как выясни­
лось потом при проведении патентного поиска, за несколько лет 
до проходивших событий было предложено воздействовать на про­
цесс проявления ультразвуком.

Т — тепловое поле. Может ли оно разрушить вредную связь 
между зернышками? А если нагреть или охладить проявитель или 
пленку?

На этот вопрос Виктор Константинович ответил быстро и с 
большой радостью — нельзя! При пониженной температуре время 
проявления увеличивается, и зерно все равно растет, а при по­
вышенной — портится эмульсионный слой...

X — химическое поле. Ввести какие-то химические соединения, 
которые бы не позволяли образовываться зернам? Но какие? С хи­
мией я знаком, к сожалению, слабо...

Э — электрическое поле. Что будет, если через проявитель 
пропустить электрический ток? Или поместить бачок вместе с 
пленкой и проявителем в электростатическое поле конденсатора?

К моему удивлению, Виктор Константинович этого не знал. 
Еще больше я удивился, когда он объяснил, что таких сведений 
вообще нет в специальной литературе, никто не ставил подобных 
опытов. Но мысль эта всем понравилась, и с участием слушателей 
мы пришли к выводу, что если наклеить пленку или фотобумагу 
на один электрод, а другой опустить в проявитель и дать ток,
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то там, где больше серебра, электропроводность будет выше. 
Следовательно, в «засвеченных» местах будет протекать больший 
ток, и можно сделать так, чтобы именно здесь больше осаждалось 
металла из электролита — проявителя. Поэтому, возможно, будет 
происходить усиление снимка, повышение его контрастности.

А если поменять полярность, не произойдет ли в местах, где 
выше электропроводность, травления, разрушения электрода, на ко­
торый нанесен фотослой? Не придумали ли мы заодно способ фото­
электрогравировки на металлах, позволяющих расширить возмож­
ности обычной фотолитографии? Впрочем, к решению задачи на 
разрушение вредного веполя эти рассуждения отношения не имели, 
•хотя и могли вывести на новые принципы обработки фотопленки 
вообще. Так часто бывает — по ходу анализа выявляются допол­
нительные идеи. Нужно их зафиксировать, чтобы не забыть, и идти 
дальше...

М — магнитное поле. Но как оно может повлиять на процесс 
проявления? С одной стороны, и проявитель, и серебро магнит­
ными свойствами не обладают. С другой стороны, в проявителе 
есть вода, а омагничивание обычной воды меняет ее свойства. 
Вдруг это скажется и на проявлении? А как могут повлиять на 
проявление электромагнитные волны различной частоты?

Мы рассмотрели все наиболее вероятные поля. Виктор Кон­
стантинович озадачен — решение с ультразвуком ему явно понра­
вилось. Но задача-то не решена, «контрольный ответ» на нее 
другой! Это не страшно. Ведь еще не все инструменты ТРИ З ис­
пользованы. Озадачены и слушатели — для них неожиданным о ка­
залось, что, только слегка «закопавшись» в задачу, мы столкнулись 
с вопросами, на которые у науки нет прямых ответов, вытекаю­
щих из общеизвестных теоретических соображений.

— Что же это получается?— недоумевали некоторые.— Мы 
всегда считали, что наука знает почти все, нерешенные вопросы 
остались разве что в физике микромира, в космосе и т. п. А ока­
зывается, что она как тонкий слой льда над пучиной познания: 
топнешь чуть посильнее — и провалишься!

— Красивая аналогия,— отвечал я .— Слой льда — науки на 
поверхности незнания позволяют нам передвигаться, строить 
здания, жить и работать. Но нужно помнить, что всегда можно 
«топнуть посильнее» и пробиться к неизвестному. Конечно, где- 
то этот слой толще, где-то совсем тоненький, особенно на стыках 
наук. Как и у нас, ведь в фотоделе работают и физика, и химия...

Разгорелась дискуссия. Д ля присутствующих на занятиях, 
особенно молодых, очень важно понять, что для них в любой об­
ласти найдется возможность исследований. И работа на заводе 
здесь не помеха, было бы желание. Проводить работу, например, 
по определению влияния магнитного или электрического поля на
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проявление вполне возможно в школьном кружке, даж е в домашних 
условиях...

Решение поставленной Виктором Константиновичем задачи 
продолжается. Обратимся к другому правилу разрушения веполей 
(сегодня это стандарт 1.2.1), т. е. введем между В\ и Вг третье 
вещество — Вз, мешающее им слиться. Ясно, что покрыть к а ж ­
дый микрокристаллик слоем какого-то Вз, взятого со стороны, 
сложно. По стандарту 1.2.2 это вещество должно само появиться 
в нужном месте из того, что в системе уже есть, из ресурсов, 
иначе — быть модификацией В\ или Вг. У нас есть только серебро, 
поэтому между зернами должно появиться какое-то его соединение. 
Но откуда? В принципе никто не запрещает нам ввести в проявитель 
какое-то вещество, взаимодействующее с серебром и образующее 
на поверхности зерен пленку. Наверняка такие вещества есть, 
значит ответ готов!

Я обрадовался, но тут же задумался — ответ ли это? И пред­
ставил себе, как все будет происходить. Вот появился один 
маленький человечек — атом серебра — и сразу на него кто-то 
набрасывается, В итоге — нет серебра, изображения тоже... 
Это явно не проходит. Получается противоречие: в проявителе 
должно быть вещество, взаимодействующее с серебром, чтобы 
зерна не сливались, и не должно быть, чтобы могло появиться 
изображение. Как быть?

Сначала я подумал, что это противоречие можно разделить 
во времени: влить нужный реактив через некоторое время после 
начала проявления. Но ведь это то же самое, что вынуть недо­
проявленный негатив из проявителя! Проявление — процесс посте­
пенный, сначала проявляются яркие детали, потом все остальное. 
Значит, разрешить во времени не удается. Пожалуй, скорее это 
можно сделать в пространстве, чтобы вещество взаимодействовало 
с большими зернами серебра и не взаимодействовало с малыми.

Снова я представил себе картинку. Вот несколько человеч­
ков — атомов серебра — держатся друг за друга. А вокруг ры­
щут зубастые акулы, которые могут съесть только оторвавшихся. 
Пока серебряных человечков мало, они крепко держатся друг за 
друга, и оторвать кого-нибудь из них от общей массы нелегко. 
А вот зерно большое, громадная толпа из миллионов человечков. 
Они тоже держатся друг за друга. Но среди миллионов всегда най­
дется хотя бы один, не слышавший команды схватиться, кто-то 
держится слишком слабо, кто-то просто взял и ушел со своего 
поста... Вот и добыча «акулам»!

А теперь переведем это на язык техники. Чем больше крис­
талл, тем больше на его поверхности дефектов, «слабых» мест, 
тем возможнее взаимодействие... Я задал Виктору Константиновичу 
прямой вопрос: «Зависит ли взаимодействие кристалла с другими
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91еществами от его размеров?» И услышал, что зависит и довольно 
сильно от пропорциональной размерам поверхности энергии крис­
талла. Следовательно, остается выяснить, какова величина этой 
энергии при еще допустимом размере кристаллов, и по химическо­
му справочнику найти вещество, которое бы не взаимодейство­
вало с малыми кристаллами, но сразу же, как только они вырастут 
больше заданного размера, покрывало бы их пленкой, не давая 
больше расти.

Т РИ З дала свой ответ. Теперь дело было за конкретными 
знаниями профессионала. Я опасался, что Виктор Константинович 
не примет этот ответ, ведь само вещество я назвать не мог... Но 
Виктор Константинович оказался на высоте. Он вообще как-то 
изменился за эти часы работы. Если вначале воспринимал все про­
исходящее как состязание, то с середины анализа стал «болеть» 
за меня, за ТРИЗ. Он почувствовал то, к чему был глух раньше,— 
четкую логику поиска, неуклонное приближение к ответу. И уже 
был не противником, а союзником. Не стал спорить, а только огор­
ченно вздохнул:

— Так быстро... А я два года лил в проявитель то одно, то 
другое... Чего только не перепробовал, пока не нашел подходя­
щий состав! Какая жалость, что тогда, в пятидесятых годах, я не 
знал про ТРИЗ!

Моя цель была достигнута, пари выиграно. Казалось, можно 
продолжать занятия по намеченному плану. Но я не торопился по­
кончить с задачей. Работа еще не закончена! Задача решалась 
пока толька с одной стороны — как быть, если в пленке серебра 
много. А если идти от обратной задачи, когда серебра мало? Как 
повысить чувствительность пленки?

Исходная вепольная схема теперь иная: есть только В\ — 
один кристаллик серебра. Как сделать, чтобы он себя обнаружил, 
несмотря на малость? Итак, перед нами задача на обнаружение. 
Д ля ее решения к нашим услугам сегодня целый класс стандар­
тов — четвертый. А тогда было очевидно, что веполь необходимо до­
строить, введя недостающие Вг, связанные с каким-нибудь легко 
обнаружимым полем Я, или же такое Вг. которое будет преобра­
зовывать имеющееся, но трудно обнаруживаемое поле в хорошо 
обнаруживаемое.

Я снова обратился к «волшебному» слову. Но в этот раз сразу 
стало ясно, что для обнаружения мельчайших зернышек серебра 
механика и акустика «грубоваты».

Т — тепловое поле. Попытаться связать каждую частичку 
серебра с другой частичкой, способной аккумулировать тепло. 
Например, какое-то горючее вещество. Представим себе, что кристал­
лики серебра сцепились с частичками пороха. Теперь поднесли к 
фотографии спичку... Аудитория смеется, идея кажется бесполез­
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ной. Но кто-то из слушателей сообразил, что ведь это — вполне 
возможный способ выжигания, огненной гравировки изображений на 
любых поверхностях! Нужно только подобрать соответствующий со­
став, придумать, как соединить его с серебром...

X  — химическое поле. А если подобрать такую химическую реак­
цию, которая бы давала определенную яркую окраску и для кото­
рой атомы серебра служили бы катализатором? Тогда около каждого 
зернышка серебра появилась бы яркая окрашенная зона — и наша 
цель была бы достигнута!

Решая задачу, мы даж е не вспомнили о возможности использо­
вания биологических эффектов. И только потом, много позже, про­
читав в журнале о том, что криминологи для усиления очень сла­
бых отпечатков пальцев предложили использовать бактерии, р а з ­
множающиеся в следах жира, образующих отпечаток и делающих его 
хорошо видимым, я подумал, что такой же эффект можно было бы 
использовать и для усиления слабых фотографий. Нужно только вы­
вести соответствующих микробов, что с развитием генной инже­
нерии, очевидно, возможно.

Э — электрическое поле. Есть ли вещества, способные акку­
мулировать электрический заряд? Есть, это электреты, которые по 
отношению к электрическому полю ведут себя так же, как магниты — 
к магнитному. Но кому нужна фотография с электрическим зарядом? 
Тогда мы не сумели найти ответ на этот вопрос, так же как и на ан а ­
логичный — зачем нужна фотография с магнитными свойствами, в 
которой кристаллики серебра связаны с ферромагнитными частица­
ми. Только через несколько лет, прочитав о созданном в Японии фото­
аппарате «Мавика», позволяющем снимать прямо на магнитную 
пленку и разглядывать фотографии на экранах цветного телевизора, 
я догадался, что придуманные нами электрические и магнитные фо­
тографии не бесполезны, что с их помощью и на их основе можно 
создать электрокопировальные аппараты, нестираемые магнитные 
записи...

Но самые интересные результаты мы получили, поработав с 
электромагнитными полями. Это и неудивительно, ибо свет — элек­
тромагнитные волны, именно с ними мы и работаем. Одно из возмож­
ных решений — связать каждый кристаллик серебра с частичкой лю­
минофора — вещества, способного ярко светиться при попадании на 
него ультрафиолетового излучения. Получится светящийся рисунок, 
который можно «включать» и «выключать», включая или выключая 
источник ультрафиолетового излучения!

И еще один вид электромагнитного излучения привлек наше 
внимание. Что, если кристаллики серебра соединятся с радиоактив­
ными частицами? Тогда на пленку, где изображение записано «радиа­
цией», можно наложить другую, обычную, и получить отпечаток. При­
чем нас никто не ограничивает во времени, в отличие от момента
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съемки можно дать любую выдержку, даж е несколько часов. Эта идея 
йас заинтересовала больше всего. Потом, проведя патентный поиск, 
мы нашли, что такой процесс запатентовала одна шведская фирма. 
Она разработала технологию, позволяющую в тысячи раз снизить 
облучение человека при рентгенографическом обследовании. При 
этом получают снимок с виду совершенно прозрачный, но в действи­
тельности на нем скрыто очень слабое изображение. Потом пленку 
купают в растворе радиоактивного соединения серы, при этом к 
каждому кристаллику серебра присоединяется атом серы. Ставший 
радиоактивным негатив вместе с новой фотопленкой укладывают 
на длительное время, после чего на последней получается четкий, 
ясный снимок.

...Занятие давно закончилось, но слушатели не расходились. 
Они еще долго обсуждали все происшедшее, пытались тут же исполь­
зовать полученные знания для решения своих задач. В дальнейшем 
почувствовалось, что в этот день произошел какой-то перелом - -  
слушатели стали собраннее, аккуратнее сдавать домашние задания. 
И самым прилежным из них оказался Виктор Константинович.

А потом выяснилась причина его «агрессивного» поведения в 
первые дни занятий. Оказалось, что за несколько лет до того 
занятия он побывал на «изобретательском» семинаре, на котором вы­
слушал массу пустопорожних общих рассуждений об изобретатель­
стве, ничуть не помогающих в решении задач и воспроизводящих 
слепой перебор вариантов («А если сделать так? А так?..») в ранг 
единственного и вечного метода изобретательства. Ничего не получив 
от этого семинара, Виктор Константинович и к Т РИ З сначала отнесся 
как к пустой болтовне и не сразу поверил, что данная теория — р а­
ботающая методика, основанная не на демагогии и слепом переборе 
вариантов, а на объективных закономерностях развития техни­
ки, позволяющая перейти к целенаправленному поиску реше­
ний...

С тех пор прошло немало времени. Я провел за эти годы де­
сятки семинаров в различных городах, но такие ситуации никогда 
больше не возникали, и вряд ли они возникнут. Сегодня очень 
многие знают о ТРИЗ, появилось немало хороших книг об этой теории 
и ее применении. И сама Т Р И З стала намного сильнее, лучше отра­
ботана методика ее преподавания...

Попробуйте теперь применить вепольный анализ и систему стан­
дартов для решения приведенных ниже задач. Несколько сове­
тов:

1. Хорошо познакомьтесь с задачей, постройте исходную ве- 
польную схему, затем подберите вепольное преобразование (стан­
дарт).

2. Помните, что исходные вепольные схемы можно строить по- 
разному (как это было, например, в задаче о фотопроцессе). Если
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решение не получилось, вернитесь к началу и перестройте исходную 
схему. Вполне возможно, что теперь вам понадобится другое веполь- 
ное преобразование или другой стандарт (может быть, из другого 
класса). Если решение не совпало с контрольным ответом, не спе­
шите от него отказываться. Может быть, ваше решение не хуже, 
а лучше контрольного...

Задача 3.2. В промышленности для получения пара широко ис­
пользуются так называемые барабанные котлы, в которых кипение 
воды происходит, как в чайнике: вода нагревается, и пузырьки па­
ра устремляются вверх, к поверхности, где лопаются. Котлы такие 
малоэффективны: пузырьки поднимаются медленно, к тому же пар 
получается влажный — пузырьки захватывают с собой мельчайшие 
капельки воды, которые потом приходится отбирать с помощью р аз ­
личных сепараторов, удорожающих установку. Как повысить в не­
сколько раз эффективность работы котла?

Задача 3.3. Недостаток микроэлементов (ионов различных ме­
таллов) в почве отрицательно сказывается на растениях, животных, 
людях. Предложите способ дозированного внесения микроэлементов 
в необходимых сочетаниях. Вносить их, например, в виде порошков 
невозможно, так как требуемые дозы очень маленькие — до долей 
миллиграмма на килограмм почвы, обеспечить такое измельчение 
трудно. Хорошо было бы вводить микроэлементы в растворе, 
например, при поливке, но металлы в воде не растворяются, а в 
составе растворимых солей неэффективны. Как быть?

Задача 3.4. На всех тепловых электростанциях работают так 
называемые мокрые золоуловители (рис. 3). В них поток горячих 
топочных газов, включающих также золу, песок, смешивается с 
водой. Полученная смесь с температурой около 80° несется со ско­
ростью до 100 м в секунду через трубку Вентури (так называется 
специальная труба с сужением в середине). При этом ее стенки 
очень страдают от абразивного износа. Трубу приходится изготав­
ливать из нержавеющей стали, так как в топочных газах имеется 
сернистый газ, который, соединяясь с водой, дает серную кислоту. 
Неоднократно предпринимались попытки как-то защитить стенки. Но 
ощутимые результаты дает только покрытие из очень износостойкого 
материала — силицированного графита, а он очень дорогой — 
квадратный метр его стоит около 1000 рублей. А каж дая уста­
новка — десятки квадратных метров. Как быть?

Задача 3.5.При перевозке сжиженных газов в сосудах Дьюара 
из-за плескания при толчках повышается выкипание этих газов. 
Известны способы устранения плескания. Например, в русских де­
ревнях на поверхность воды в ведрах клали фанерные круги, и ведра 
несли на коромыслах без опасения выплеснуть воду. Но у сосуда 
очень узкое горлышко. Было предложено насыпать на поверхность 
жидкого газа пенопластовые шарики. Однако это привело к увели-
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(чению испарения: шарики при толчках окунались, выскакивали 
вверх, вынося жидкость. Как быть?

Задача 3.6. Ягоды облепихи — ценный продукт, но уборка их 
очень трудоемка и плохо поддается механизации — ягоды «крепко 
держатся» за колючие ветки, к тому же они мягкие и легко по­
вреждаются. Как быть?

Задача 3.7. Семена сахарной свеклы срастаются в соплодия 
(клубочки). Каждое соплодие содержит 2—4 семени и после посева 
дает столько же растений. Чересчур густые всходы свеклы прихо­
дится прореживать вручную. Самое простое — разделить семена еще 
до высева, но клубочек мягкий и плохо раскалывается. Как быть?

Задача 3.8. Установки электрогидравлического удара для 
очистки литых деталей от остатков литейной земли работают сле­
дующим образом. Д еталь опускают в ванну с водой, затем следует 
несколько электрических разрядов, и деталь очищена. Но каждый 
разряд  как удар грома. Чтобы не оглушать людей, необходимо 
ванну закрывать крышкой. Все же обработка длится лишь около 
минуты, и каждый раз закрывать и открывать крышку — боль­
шие потери времени. Как быть?

ВОДА

ГАЗО-ЗОЛО-ВОДЯНОЙ

Рис. 3. Трубка 
Вентури

Рис. 4. Насадка 
бандаж а  

на ж .-д. колесо

Рис. 5. Обработка 
резцов

Задача 3.9. При монтаже панельных домов приходится соеди­
нять трубы, заранее заложенные в отдельных элементах. Проще все­
го соединять пайкой, но из-за неточностей монтажа зазоры между 
соединяемыми трубами могут достигать нескольких сантиметров, а 
для пайки нужны малые капиллярные зазоры, чтобы в них удер­
живался припой. Как быть?

Задача 3.10. В некоторых случаях при остановке сердца во 
время операции его можно снова запустить электрическим ударом 
или закрытым массажем путем сильных нажимов на область груд­
ной клетки. Но это не всегда приносит успех. Усовершенствуйте 
данный способ.
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Задача 3.11. При перевозке оконное стекло упаковывают боль­
шими пачками в деревянные ящики. Однако при перевозке и пере­
грузке бой стекла оказывается большим. Как его уменьшить?

Задача 3.12. На консервных заводах яблоки сортируют с по­
мощью роликовых конвейеров. Связанные с двух сторон цепями ро­
лики катятся по столу, при этом лежащие на них яблоки крутятся, 
сортировщица отбирает некачественные. Из-за непрерывного вращ е­
ния яблок сортировщицы очень утомляются. Скорость же вращения 
определяется скоростью движения роликов и их размерами. Умень­
шить скорость нельзя (снизится производительность), а размеры 
роликов имеют заданную оптимальную величину. Есть конструк­
ции, в которых ролики катятся не по столу, а по идущей снизу 
с меньшей скоростью конвейерной ленте. Так достигается нужная 
скорость вращения роликов, но конструкция с двумя конвейерами 
чересчур сложна. Как быть?

Задача 3.13. Чтобы обеспечить эффективное пылеподавление, 
воздушный поток, содержащий частицы пыли, смешивают с мелко­
распыленной водой. Как повысить эффективность смешивания?

Задача 3.14. Бандажи железнодорожных колес (стальные коль­
ца) насаживают на колеса методом горячей посадки: сильно разогре­
вают, при этом диаметр увеличивается, и его надевают на колесо. 
После насадки бандаж остывает, стягивается и плотно схватывает 
колесо (рис. 4). Но нагрев — это большой расход энергии, к тому 
же на поверхности разогреваемой детали появляется окалина. Как 
быть?

Задача 3.15. Процесс сверхточной шлифовальной обработки 
включает две фазы: снятие припуска и выглаживание детали до 
получения однородности и высокой чистоты поверхности. Для первой 
фазы необходим мягкий брусок с относительно крупным зерном, а 
для второй — твердый брусок с мелким зерном. Совместить эти тре­
бования в одном бруске, найти какую-то оптимальную структуру не 
удается. А замена брусков в процессе обработки недопустима — 
теряется микронная точность. Как быть?

Задача 3.16. Токарные резцы большого размера получают ков­
кой. После этого их нужно заточить и профрезеровать по поверх­
ности для обеспечения нужной чистоты. Пачки из десятка резцов 
зажимают в тисках и фрезеруют вместе (рис. 5). Но у кованых рез­
цов размеры могут существенно отличаться, поэтому фрезерование 
идет по размеру наименьшего резца, что резко повышает трудоем­
кость. Как, сохранив групповое фрезерование, обеспечить обработ­
ку каждого резца на минимальную глубину, учитывая, что одинако­
вости размеров резцов добиваться не нужно?

Задача 3.17. Шлифовку деталей ведут при помощи наждачной 
бумаги, закрепленной на вращающемся фанерном круге. Закрепляют 
ее, вбивая по периметру круга гвоздики. Это неудобно: не рабо­
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тает часть бумаги, занятая гвоздями, случайное задевание за 
гвоздь портит деталь, круг приходится часто останавливать, чтобы 
заменить бумагу. Как быть? Сам принцип — шлифовку кругом с н аж ­
дачной бумагой — нужно сохранить.

4. ОГЛЯНИТЕСЬ ВОКРУГ

Несколько лет назад на занятии в школе Т РИ З один из слуша­
телей рассказал о задаче, решить которую долго не могли.

Задача 4.1. При изготовлении слоистых пластиков из исходных 
веществ — мономеров — варят промежуточный продукт — олиго­
мер. Это жидкость, предназначенная для пропитки слоистого мате­
риала. После полимеризации получается конечный продукт. Варят 
олигомер в огромном котле — автоклаве. При этом выделяется боль­
шое количество водяных паров. Выпускать их в атмосферу нельзя, 
так как они содержат много ядовитых веществ. Поэтому пары про­
пускают через холодильник, вода конденсируется, ее очищают. Но на 
стенках холодильника постепенно нарастает слой полимера, который 
ухудшает охлаждение и изменяет сечение холодильника, из-за 
чего все время меняется режим, и процесс не поддается автомати­
зации. Часто приходится останавливать работу и прочищать холо­
дильник от осадка полимера. Как быть?

Решение было найдено быстро по стандарту 1.2.2. Имеется 
вредный веполь (В \—  стенка, В 2—  пары, П —  вредное поле осаж де­
ния), который нужно разрушить, введя между стенкой и парами 
вещество Вз, являющееся модификацией паров. Д ля этого достаточ­
но несколько сильнее охладить стенки холодильника (не до комнат­
ной температуры, как было раньше, а ниже нуля). Тогда стенки по­
кроются тонким слоем льда из сконденсированной воды. Теперь по­
лимер либо вообще не будет садиться на стенки (лед скользкий, 
все время подтаивает и вновь нарастает), либо даж е если нараста­
ние не прекратится, полимер легко будет убираться, если время 
от времени «оттаивать» холодильник. Решение красивое, но для его 
внедрения потребуется ставить холодильную машину. На этом мы 
остановились.

А еще через несколько занятий вернулись к этой системе в 
связи с другой задачей. На доске снова возникли автоклав, змее­
вик холодильника, но на этот раз рядом с котлом появилась еще 
какая-то цистерна.

— Это запас спирта, несколько тонн,— объяснил слушатель.— 
Дело в том, что после варки олигомер получается густым, и для 
лучшей пропитки его разбавляют спиртом, который потом испа­
ряется.
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— А как он в автоклав попадает?— заинтересовались сразу 
несколько человек.

— Через специальный трубопровод.
— Так почему же нельзя спирт заливать через змеевик холо­

дильника? Заодно и прочистит его!— раздались предложения.
Оказалось, что никаких препятствий здесь нет, просто раньше 

не догадались. Психологическая инерция помешала. Почему же мы 
в прошлый раз до такой простой идеи не додумались? По-видимому, 
потому, что тогда в Т РИ З еш,е не было понятия «ресурсы надсис- 
темы». Сегодня, решая такую задачу, мы были бы обязаны выяснить, 
какими ресурсами мы располагаем, и задача была бы тут же решена.

Ресурсы в технических системах

Понятие «ресурс» («веш.ественно-полевые ресурсы») появилось 
в Т РИ З в 1984 г. и сразу стало одним из важнейших. Использо­
вание имеюш,ихся в системе ресурсов для ее совершенствования 
отвечает основному закону развития — закону повышения степени 
идеальности технических систем. Статистический анализ патентной 
информации показал, что около четверти сильных изобретательских 
решений получено благодаря использованию различных ресурсов. 
И примерно столько же решений — благодаря применению ресурсов 
в сочетании с другими эффективными методами преобразования 
систем — приемами устранения технических противоречий, веполь- 
ным анализом, стандартами.

Понятие ресурсов очень обогатило ТРИЗ. Выявлению и мобили­
зации ресурсов отведено значительное место в алгоритме решения 
изобретательских задач. Их использование значительно облегчает 
решение задач с помощью приемов и стандартов на решение изобре­
тательских задач. Работает оно и как самостоятельный инструмент 
повышения идеальности технических систем. Быстро и безошибочно 
найти нужный ресурс вам поможет таблица. Внимательно ознакомь­
тесь с ней и приступайте к решению нижеследующих задач.

Задача 4.2. Вы уже познакомились с задачей 1.5 об очистке 
воздуха в чашах горных карьеров. Попробуйте теперь решить эту 
задачу без привлечения хотя и простых, но все же дополнительных 
устройств, а только за счет имеющихся ресурсов.

Задача 4.3. В сварочном автомате электродом служит сталь­
ная проволока, разматывающаяся с вращающегося барабана. Про­
волоку тянет специальный двигатель, расположенный в сварочной го­
ловке (рис. 6). Когда сварка прерывается, двигатель останавли­
вается, протяжка проволоки прекращается, но барабан еще некото­
рое время по инерции вращается и запутывает, мнет проволоку. Что­
бы подобного не происходило, в автомате предусмотрено постоянное 
подторможение барабана. Но из-за этого для протяжки приходится
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Рис. 6. Размотка 
сварочного провода

Рис. 7. Калибровка 
лакированного провода

применять более мощный двигатель, вес сварочной головки повы­
шается. Как обеспечить торможение барабана только в момент пре­
кращения сварки?

Задача 4.4. Изготовление электротехнического провода пре­
дусматривает нанесение на его поверхность эмали. Провод прохо­
дит через ванну с эмалью и далее через калибрующую фильеру, ко­
торая, снимая избыток эмали, придает проводу заданный размер 
(рис. 7). Когда фильера нагрета, обеспечивается хорошая калибров­
ка. Но если по каким-либо причинам протяжка на несколько минут 
останавливается, эмаль в нагретой фильере спекается и намертво 
прихватывает провод. Приходится провод обрывать, потом прочи­
щать фильеру, что задерживает работу. Как быть?

Задача 4.5. Электрические машины, турбореактивные двигатели 
и другие устройства, в которых тяжелые вращающиеся части (ро­
торы) установлены в подшипниках качения, плохо переносят путе­
шествие по железной дороге: из-за толчков шарики, постоянно оста­
ваясь на одном месте, оставляют вмятинки на обоймах подшипников. 
Чтобы этого не было, необходимо время от времени хотя бы немного 
проворачивать роторы. Но не ставить же для этого специальные 
двигатели или людей! Как быть?

Задача 4.6. При проведении ФСА бытового стабилизатора для 
телевизора выяснили, что существенную долю в его стоимости со­
ставляет индикаторная лампочка, сигнализирующая о работе стаби­
лизатора,— для нее делают отдельный вывод от трансформатора. 
Нужен патрон, красное стекло, сама лампочка... Было предложено 
все это выбросить, использовав имеющийся ресурс. Какой?

Задача 4.7. На кораблях, особенно военных, каждый метр пло­
щади на счету. Очень важно, чтобы любые сооружения занимали 
минимум места. Но очень трудно сократить вылет трапа, потому 
что он зависит от высоты и ширины ступенек. Сделать ступени выше 
(тогда их потребуется меньше), нельзя: затрудняется хождение. 
И уже сделать каждую ступеньку нельзя: на ней должна уместиться
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нога. Как быть? Предлагать вместо трапа другие средства — лифт, 
эскалатор — не следует.

Задача 4.8. Массивные медные контакты изготавливают литьем 
по выплавляемым моделям, а затем обрабатывают на металлоре­
жущих станках для получения чистой поверхности, необходимой для 
последующей операции — серебрения. После механической обработ­
ки контакт опускают в ванну, где вся его поверхность покрывается 
тонким слоем серебра. Беда в том, что для нормальной работы кон­
такта необходимо серебрить не всю поверхность (около 2000 квад­
ратных сантиметров), а только несколько небольших участков об­
щей площадью около 6 квадратных сантиметров.

Перерасход серебра огромный! Было подано рацпредложение: 
закрыв подлежащие серебрению участки специальными пробками, 
окунать весь контакт в лак, а серебрить после того, как лак высох­
нет и пробки будут сняты — на лак серебро не садится. Это позво­
ляет экономить серебро, но резко увеличивает трудоемкость про­
изводства: контакты выпускаются различных типоразмеров, необхо­
дима целая бригада рабочих, чтобы пробки ставить и снимать. 
Как быть?

Задача 4.9. Одно из слабых мест в автомобиле — аккумулятор. 
Если он немного «подсел», то автомобиль не завести в первый мо­
мент: аккумулятор должен отдать большую энергию, чтобы провер­
нуть тяжелый мотор, при этом его напряжение падает настолько, 
что он не в состоянии дать искру для зажигания. Как быть?

Задача 4.10. Д ля мытья большого количества посуды на пред­
приятиях общественного питания требуется много мыла. Как сущест­
венно сократить его расход, используя имеющиеся ресурсы?

Задача 4.11. При изготовлении пластмассовых деталей литьем 
из термопластов остается много отходов, т. е. пластмассы, запол­
нившей центральный литник и литниковые каналы. Это — ресурс, 
который можно использовать. Как?

Задача 4.12. Первым способом электрической сварки был пред­
ложенный русским ученым Н. Н. Бенардосом «электрогефест»— 
сварка с помощью нерасходуемого угольного стержня. Недостатком 
этого способа было сильное науглероживание шва (углерод пере­
ходил в металл шва из электрода), что очень увеличивало его хруп­
кость. Были разработаны методы борьбы с этим явлением, но потом 
оказалось, что оно может быть и полезным. Каким образом?

Задача 4.13. Конструкция сосуда Дьюара, в котором перево­
зят и хранят сжиженные газы, довольно сложная. Он состоит из 
внутреннего и внешнего резервуаров, разделенных несколькими слоя­
ми высоковакуумной изоляции в виде медных или стальных (из не­
ржавеющей стали) экранов. Длинное и узкое горло сосуда во время 
работы закрыто переливным устройством, поэтому особую проблему 
представляет измерение уровня жидкого газа в сосуде. Определять
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количество газа по весу сосуда трудно: точность невысокая (сам 
сосуд весит в десятки раз больше, чем содержимое). Предложите 
способ измерения уровня сжиженного газа в сосуде. При этом вос­
пользуйтесь ресурсами, которые появились в системе после решения 
задачи об уменьшении выкипания газа при толчках (см. задачу 
3.5).

Задача  4.14. Зажигание топлива в цилиндре двигателя внутрен­
него сгорания зависит от того, насколько хорошо оно распылено, 
смешано с воздухом, и от эффективности ионизации и нагрева смеси 
проскакиваемой при зажигании электрической искрой. Предложите, 
как можно улучшить зажигание за счет имеющихся ресурсов.

З адача  4.15. Начинающий охотник вместе с опытным отправи­
лись в тайгу добывать медведя. Отшагали несколько десятков кило­
метров, вышли к берлоге, расшевелили ее — вылез огромный мед­
ведь. Старый охотник выстрелил и попал в лапу. Разъяренный 
зверь бросился вдогонку за пустившимися наутек охотниками. Про­
бежав половину пути к дому, молодой охотник устал и подумал: 
«А что это мы бежим? У меня ведь тоже есть ружье!» Повернулся 
и с одного выстрела уложил медведя. Но старый охотник совсем 
не обрадовался такому обороту дела. «Эх, зачем же ты стрелял? Те­
перь...» Что сказал старый охотник, если учесть, что он хорошо умел 
пользоваться ресурсами?

5. П РО ВЕРЬТЕ СВОЕ РЕШ ЕН И Е 

Ответы и краткие разборы задач

1.2. Прием 11 — принцип «заранее подложенной подушки». Ч е­
рез ключ можно замкнуть электрическую цепь пуска станка, чтобы 
при вставлении ключа невозможно было пустить станок. Либо снаб­
дить ключ пружиной, выталкивающей его из патрона, как только ру­
ка отпустила ключ.

1.3. Прием 36— принцип применения фазовых переходов. Д е ­
тали примораживают к столу шлифовального станка.

1.4. Прием 3 0 — принцип использования гибких оболочек и 
тонких пленок. Чтобы исключить перемешивание газа с воздухом, 
было предложено собирать газ в большие шары — аэростаты, кото­
рые поднимают высоко вверх, где из них выпускают газ, а потом воз­
вращают их вниз. Но это сложно, особенно для движущегося само­
свала. Улучшить решение позволяет прием 27 — принцип «дешевая 
недолговечность взамен дорогой долговечности». Вместо шаров ис­
пользуют мыльные пузыри. Д ля этого горячий выхлопной газ 
пропускают через пленкообразующий раствор (попросту — мыльный 
раствор). Пузыри поднимаются вверх, где лопаются. Вредные газы 
уходят из карьера.
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1.5. Прием 28— принцип замены механической схемы. Через 
тонкую проволоку пропускают электрический ток. Усилия р аз­
реза уменьшаются, исключается возможность разрыва прово­
локи.

1.6. Приемы 3 и 35 — принцип местного качества и принцип 
изменения физико-химических параметров объекта. Выпаривание ал ­
коголя вёдут при пониженном давлении при относительно низкой 
(40— 50°С) температуре.

1.7. Приемы 11 и 3 1 — принцип «заранее подложенной по­
душки» и принцип применения пористых материалов. В сосуд поме­
щают заранее хорошо сжимаемый вкладыш, например, из пено­
пласта. Годится и обычный резиновый мячик.

1.8. Прием 2 — принцип вынесения: использование для отпу­
гивания записанного на магнитофонную пленку птичьего крика опас­
ности. Прием 8 — принцип антивеса: парящий воздушный шарик или 
воздушный змей. Прием 15 — принцип динамичности: двигающееся 
пугало. Прием 13 — принцип «наоборот»: приманивать птиц на 
другое место. Прием 18 — принцип использования механических 
колебаний: пугало, качающееся под действием ветра либо специаль­
ного привода. Прием 23 — принцип обратной связи: пугало, из­
меняющее свое положение или состояние при приближении птиц. 
Прием 25 — принцип самообслуживания. Прием 26 — принцип копи­
рования: птицы пугаются, увидев самих себя в зеркале. Прием 
27 — принцип дешевой недолговечности: обычное пугало, которое 
часто заменяют. Прием 28 — принцип замены механической схемы: 
использование электрических, акустических, других полей. Напри­
мер, недавно изобретено пугало в виде оклеенного кусочками зеркал 
шара (такие шары применяют для создания эффекта «падающего 
снега»). Вращаясь, шар постоянно пускает солнечные «зайчики», 
которых птицы очень боятся. Прием 33 — принцип однородности: 
птицы боятся чучела хищной птицы.

1.9. Прием 9 — принцип предварительного антидействия. По­
скольку в момент флаттера летчик не мог удержать в руках штурвал, 
чтобы направить его вверх и сбросить скорость, М. Л. Галлай решил 
сделать так, чтобы самолет даж е во время нормального полета все 
время «хотел» устремиться вверх. Реализовать это можно было по- 
разному, например, просто привязывать штурвал резиновым жгутом 
так, чтобы его все время тянуло «на себя». В нормальном полете 
пилот удерживает штурвал в нужном положении и не дает самолету 
уйти вверх. Но как только штурвал вырвется из рук, самолет взмоет 
свечой, скорость упадет, вибрации прекратятся. На практике 
М. Л. Галлай обошелся даж е без жгута, воспользовавшись ресур­
сами, имеющимися в самолете,— устройствами для облегчения 
управления — триммерами. Обычно триммеры настраивают так, что­
бы при горизонтальном полете пилот держал штурвал без усилий.
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А в этом случае летчик триммеры перестроил, чтобы они «тянули» 
самолет вверх...

1.10. Прием 33— принцип однородности. В цистерну помещают 
одну хищную рыбу, которая непрерывно «гоняет» всех перевозимых 
рыб.

1.11. Приемы 1 и 15— принцип дробления и принцип динамич­
ности.

1.12. Прием 32— принцип изменения окраски. Вместе с неви­
димым электронным лучом излучается пучок света, позволяющий 
точно прицелиться.

1.13. Приемы 10 и 17— принцип предварительного действия 
и принцип перехода в другое измерение. Разные травы высеваются 
узкими параллельными полосками, а уборка трав ведется поперек 
рядов. Травы смешиваются прямо в кузове машины, идущей за 
косилкой.

1.14. Прием 39— принцип применения инертной среды. Резер­
вуар заполняют углекислым газом или водой. Сварщик работает 
в акваланге.

2.2. Этикетка-термин. Первое место на конкурсе заняло пред­
ложение изготавливать бутылки-«кактусы» — колючие бутылки, лег­
ко узнаваемые на ощупь (взрослые могут хлебнуть яду из-за того, 
что не смотрят на этикетки). А дети не захотят играть с неприят­
ной на ощупь «колючкой».

2.3. Каждый микроб — маленький человечек. Как отделить его 
от других? Нужно отвести его на другое место, но не дать осталь­
ным за ним последовать. Строим мост, по которому может пройти 
только один человечек, и как только он перешел на другую сторону, 
мост разрушаем. В 1748 г. аббат Спланцани, один из первых ис- 
следователей-микроскопистов, капнул рядом две капли: одну с микро­
бами, а вторую — стерильную и провел между ними иглой водяную 
дорожку, на которую навел микроскоп. После того, как первый мик­
роб «проследовал» по ней, он уничтожил дорожку. Микроб был 
«пойман».

2.4. Психологическая инерция подталкивает нас использовать 
для разогрева мерзлой земли кипяток — у него большой запас тепла. 
Недавно было предложено делать наоборот — лить на землю холод­
ную воду. Она замерзает, «отбирая» при этом холод у мерзлоты. По­
лучается сверху лед, а под ним — оттаявш ая сухая земля.

2.5. Сушка — тоже термин. На самом деле нужно не сушить, а 
отобрать лишнюю влагу. Это можно сделать, например, выморажива­
нием. Д. И. Менделеев предложил обрабатывать мокрый порох 
спиртом, жадно поглощающим воду.

3.2. Стандарт 2.2.1. Переход к более управляемым полям. З а ­
менить неуправляемые архимедовы силы, зависящие только от силы
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тяжести, на центробежные. Струю сильно перегретой жидкости на­
правляют с высокой скоростью по касательной кольцевой камеры. 
Жидкость прижимается к стенкам камеры, а пар собирается в центре 
и становится совершенно сухим, так как центробежные силы играют 
роль сепаратора. Эффективность паросъема возрастает в десятки 
раз (рис. 8).

3.3. Стандарт 1.1.1. Достройка веполя. В 1 — металл, В2 — 
вода. Вводим электрическое поле. Микроэлементы переходят в воду 
электрорастворением. Технически это осуществляется насадкой на 
поливной шланг втулки из соответствующего металла, к которому 
подведен один полюс маленькой батарейки, а другой — к воде.

3.4. Стандарт 1.2.2. Разрушение вредного веполя введением 
вещества, являющегося модификацией имеющихся. В\ — стенка тру­
бы, Вг — поток, включающий воду^ кислоты, соли, песок, золу. Воз­
можны два варианта. Первый: если охладить стенки трубы до отрица­
тельных температур, на стенках будет образовываться корочка 
льда, защ ищ аю щ ая стенки от разрушения. Второй: нагрев стенок 
свыше 100°С приведет к образованию накипи, осаждаемой из пото 
ка. Получается прочный твердый самовосстанавливающийся слой 
Второй вариант, конечно, предпочтительнее: он не требует исполь 
зования дефицитного на теплостанции холодильного оборудования

3.5. Стандарт 1.1.2. Внутренний комплексный веполь. В шари 
ки вводят ферромагнитные частицы, предварительно намагниченные

3.6. Стандарт 1.1.1. На время уборки вводят поле П  — холод 
Замерзшие ягоды становятся твердыми и допускают механическую 
уборку. Это решение защищено авторским свидетельством, по 
которому ягоды охлаждают жидким азотом. Но портятся ли при этом 
ягоды? Неясно. Впрочем, было замечено, что уборка облепихи об­
легчается после заморозков. Задача  эта очень актуальная, может 
быть, вы найдете более эффективное решение?

3.7. Стандарт 1.1.1. Охлаждение клубочков в ванне с рассо­
лом при температуре минус 50°С приводит к их охрупчиванию без

в х о д  ПЕРЕГРЕТОЙ ЖИДКОСТИ
ЯБЛОКИ

ВАЛКОВЫЙ КОНВЕЙЕР

ВЫХОД СУХОГО ПАРА \ДВИЖЕНИЕ КОНВЕЙЕРА ЦЕПЬ К О Н ВЕЙ Е^

Рис. 8. Вихревой парогенератор Рис. 9. Конвейер для сортировки яблок
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ущерба для зародышей. Хрупкие околоплодники легко разбиваются 
и просеиваются.

3.8. Стандарт 1.2.2. Разрушение вредного взаимодействия 
введением модификации воды и (или) воздуха. Стандарт 5.3.5. 
Переход к двухфазовому состоянию — использование пены, про­
пускающей детали, но не пропускающей шум.

3.9. Стандарт 1.1.2. Введение Вз — ферромагнитного порошка 
в припой. При пайке припой, смешанный с порошком, удерживается 
магнитным полем. Для этого на трубы надевают разъемные магнит­
ные кольца.

3.10. Стандарт 2.4.3. Форсирование веполя введением ферро­
магнитной жидкости. В полость сердца вводится коллоидный раст­
вор ферромагнитных частиц в плазме крови, а сокращением сердца 
управляют с помощью переменного электромагнита, встроенного в 
операционный стол.

3.11. Пакет стекла — полисистема. Эффективность полисистемы 
может быть повышена с помощью стандарта 3.1.2 — развитием свя­
зей между ее элементами. Листы стекла смазывают маслом, которое 
потом можно легко отмыть. Листы сцепляются под действием сил 
поверхностного натяжения, и пакет превращается в монолит. Он не 
разобьется даж е после падения в легкой решетчатой упаковке со 
второго этажа.

3.12. Стандарт 2.3.1. Необходимо согласовать ритмику дейст­
вия инструмента и изделия. Яблоко вращается непрерывно, а чело­
веку достаточно посмотреть на него два-три раза в разных положе­
ниях яблока. Проходя в поле зрения человека, каждое яблоко лежит 
неподвижно на конвейере, затем в соответствии со стандартами 
2.2.5 и 2.2.6 ролики конвейера накатываются на выступ, повора­
чивая яблоки на полоборота. Яблоки снова неподвижны до следую­
щего выступа. По стандарту 2.3.1 это решение можно улучшить, 
регулируя расстояние между выступами в зависимости от размеров 
фруктов (рис. 9).

3.13. Стандарт 2.1.2. Форсирование веполя введением второго 
поля. Заряж аю т поток пыли и струю воды разноименным электри­
чеством. Стандарт 5.2.3. Источником поля должны стать имеющиеся 
в системе вещества и поля. Электризация потоков осуществляется 
трением при их проходе через трубы, сделанные из соответствующих 
со()тов пластмасс, дающих электризацию разных знаков, например 
из фторопласта и органического стекла.

3.14. Стандарт 2.2.1. Замена поля. Вместо нагрева предложе­
но'раскручивать бандажи до высокой скорости (600— 1000 оборотов 
в минуту). Растяжение кольца вызывается центробежными силами.

3.15. Стандарты 2.2.4 и 2.2.5. Переход к использованию по­
лей, имеющих заданную пространственную структуру. Используется 
один,твердый брусок, пригодный для последней стадии обработки,
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а на первой стадии на него воздействуют ультразвуковыми коле­
баниями, создающими стоячие волны.

3.16. Когда резцы устанавливают в тисках, они выравнивают­
ся по нижней кромке под действием гравитационного поля. А нам 
нужно их выровнять по верхней кромке, чтобы одинаково обработать. 
Нужно заменить поле (стандарт 2.2.1). Вместо гравитационного 
ввести, например, магнитное. Поверх резцов устанавливается маг­
нитная пластина, под ее действием все резцы выравниваются по 
верхней кромке, их зажимают в тисках, а пластину убирают (рис. 
10).

3.17. Стандарт 2.2.1. Замена плохо управляемого механическо­
го поля на хорошо управляемое. Другое механическое поле — д ав ­
ление. Д ля крепления бумаги можно использовать вакуум, обеспечив 
отсос воздуха между бумагой и диском. Снабдим диск множеством 
отверстий для отсоса воздуха. Насос придется оставить. Нельзя 
ли обойтись без этого? Стандарт 5.2.1. Если нужно ввести поле, 
следует постараться использовать уже имеющиеся поля. Диск вра­
щается, его можно превратить в центробежный вентилятор, сделав 
с наружной стороны лопатки. Теперь можно будет снимать бумагу 
с диска без его остановки (рис. И ) .

ЭЛЕКТРОМАГНИТ

ВЫХОД ВОЗДУХА

в

НАЖДАЧНАЯ
БУМАГА

ДИСК основной

ДИСК 
ВСПОМОГАТЕЛ ЬН Ы Й

Рис. 10. Крепление резцов в тисках Рис. 11. Крепление наждачной бумаги

Задачу можно решить и по стандарту 1.1.1 (считая, что от 
крепления с помощью гвоздей мы отказались, получаем недостроен­
ный веполь: В\ — бумага, Вг — диск). Проверим другие поля. Тепло­
вое — например, примораживать бумагу льдом. Решение возможное, 
хотя и хуже найденного. Электрическое — приклеивать бумагу элект­
ростатическим зарядом. В этом решении тоже есть недостаток — 
не исключена возможность разряда на человека. Магнитное — 
если абразив обладает магнитными свойствами. Вводить ферромаг­
нитные частицы — сложно менять технологию изготовления бумаги.
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Механическое — поле давления, о котором уже говорили. Гравита­
ционное— неуправляемое поле. Таким образом, решение с отсосом 
воздуха самое эффективное.

4.2. Д ля очистки воздуха в первую очередь требуется фильтрую­
щее вещество — вещественный ресурс. Его много в надсистеме: до­
бываемый в карьере щебень, другие продукты. Предложено вывести 
выхлоп грузовиков в кузов. Проходя через слой породы, выхлопные 
газы очищаются. Правда, такой способ годится только тогда, когда 
самосвал загружен. Впрочем, когда машина идет вниз порожняком, 
мотор работает практически на холостом ходу и делает мало выхлоп­
ных газов.

Безусловно, это только одно из возможных решений. В карьере 
могут быть и другие ресурсы. Например, на Севере в качестве 
набивки фильтров иногда используют снег...

4.3. В задаче имеется противоречие: барабан должен быть з а ­
торможен, чтобы не путалась проволока, и не должен быть затормо­
жен, чтобы не ухудшать работу системы. Противоречие можно раз­
решить во времени: торможение должно появиться только в момент 
прекращения натяжения. Д ля отведения барабана от тормоза или 
тормоза от барабана нужен энергетический ресурс. У нас есть сила 
натяжения проволоки, она и должна отводить барабан от тормоза. 
В момент прекращения натяжения барабан должен вернуться к тор­
мозу. Для этого можно поставить возвратную пружину или использо­
вать другой ресурс — гравитационное поле. Пусть барабан под дей­
ствием собственной тяжести скатывается к тормозу. Этого легко 
достичь, если закрепить ось барабана с возможностью перемещения. 
В одном положении барабан под собственной тяжестью прижимается 
к тормозу, в другом — свободнее вращается. Перемещение оси 
осуществляется силой напряжения и силой тяжести при прекращении 
натяжения (рис. 12).

4.4. Противоречие: фильера должна быть нагрета, чтобы 
обеспечивать хорошую калибровку, и не должна быть нагрета, чтобы 
провод при остановке не спекался; как и в предыдущей задаче, 
разрешается во времени. Когда протяжка есть, она должна быть 
нагретой, когда протяжки нет — холодной. Соответственно близки 
и решения: фильера делается подвижной, закрепленной на пружине. 
Греется не сама фильера, а камера, в которую фильера «затяги­
вается» под действием трения о провод. Интересно отметить, что 
эти две задачи — типичные аналоги по противоречию и использова­
нию ресурса. Но как нелегко это увидеть без анализа задачи!

4.5. Нужен энергетический ресурс. Есть только толчки при 
транспортировке. Их и можно использовать, только нужно преоб­
разовать энергию толчков в энергию проворота ротора. Это не­
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сложно — достаточно надеть на ротор обычный маятник. Чтобы про­
ворачивание было только в одну сторону, маятник соединяют с 
храповиком, не позволяющим ему качаться туда-сюда.

4.6. Нужен информационный ресурс, свидетельствующий о р а ­
боте стабилизатора. Во время его работы протекают электрические 
токи, с ними связаны магнитные поля. Самый простой вариант — 
использовать создаваемое трансформатором магнитное поле, которое 
притягивает подвешенный на пружине железный «флажок», чтобы 
его можно было видеть в специальном окошке. Появился красный 
флажок — стабилизатор работает. Лучшее решение можно по­
лучить, если использовать физический эффект — существуют ве­
щества, способные светиться в электромагнитном поле. Нанести такое 
вещество в наружном месте — и индикатор готов!

4.7. Нужен пространственный ресурс — пространство, которое 
можно было бы полезно использовать. Где его найти? Достаточно 
проследить, как человек поднимается по лестнице. Поставил в пра­
вой части ступеньки правую ногу, а левую... нет, не поставил 
на левую часть ступени, а перешагнул через нее и поставил на 
левую часть следующей ступеньки. Значит, левая часть предыдущей 
ступеньки лишняя. И правая часть следующей. И так через ступень­
ку то левую, то правую часть можно убрать. Ступеньки делаются 
вдвое выше и располагаются в шахматном порядке. Вылет трапа 
уменьшился вдвое при сохранении удобства перемещения (рис. 13).

Рис. 12. Сварочный 
барабан

Рис. 13. Сокращение вылета лестницы 
за счет шахматного расположения ступенек

4.8. Главная проблема — труд людей, которые должны ставить 
и снимать про(^^<и. Нужно, чтобы эта операция выполнялась за счет 
ресурсов — требуется функциональный ресурс. Во-первых, необходи­
мо закрыть соответствующее место, во-вторых, открыть это место
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перед серебрением. Закрыть можно тем же лаком, которым покры­
вают все остальную поверхность. А открыть? Нет ли в технологии 
операции, которая может выполнить эту функцию? Конечно, есть. 
Это — механическая обработка. Нужно только разделить ее на две 
части: сначала обработать все не подлежащие серебрению поверх­
ности, потом покрыть контакт лаком, затем провести механическую 
обработку поверхности, подлежащей серебрению. Вместе со слоем 
металла будет снят и лак. Контакт готов к серебрению!

4.9. Требуется энергетический ресурс. У нас есть энергия 
аккумулятора, но ее недостаточно. Значит, нужно ресурс накопить. 
Например, раскрутить от аккумулятора сначала маховик, пусть он 
проворачивает двигатель, а свободный от нагрузки аккумулятор 
даст искру. Так, например, сделано в самолете АН-2.

4.10. Требуется вещественный ресурс. Поступающая на мойку 
посуда покрыта жиром. Но ведь жиры — сырье для получения мыла. 
Нужно только их обработать щелочью. Посуду помещают в бак, з а ­
полненный натриевой содой. Начинается реакция, приводящая к 
превращению жиров в мыло.

4.11. Можно сделать литниковые каналы и сам литник в виде 
какой-нибудь нужной детали. Например, для товара народного 
потребления.

4.12. В технике для упрочения поверхности металлов при­
меняют операцию цементации. Для этого деталь погружают в угле­
родсодержащую среду, например толченый древесный уголь, и на­
гревают в течение нескольких десятков часов. За это время угле­
род диффундирует в поверхность детали. Предложено насыщать по­
верхность углеродом в зоне электрической дуги, создаваемой между 
угольным электродом и поверхностью. Нужный эффект достигается 
за несколько минут.

4.13. Задача 3.5 была решена введением в пенопластовые ш а­
рики маленьких магнитиков. Следовательно, наш ресурс — маг- 
нит-ное поле — информационный. Интересно, что он сам себя обна­
ружил: к сосуду стали прилипать небольшие стальные предметы. 
Уровень сжиженного газа можно теперь определять с помощью 
обыкновенного компаса.

4.14. Советский изобретатель А. Г. Пресняков для лучшего сме­
шивания топлива с воздухом предложил разместить на входе топлива 
в цилиндр маленькую турбинку. Ее вращает поток горючего, сме­
шанного с воздухом, который сам же и закручивается, улучшая 
смешивание. А для улучшения ионизации топлива А. Г. Пресняков 
предложил предварительно ионизировать воздух радиоактивным 
излучением. Д ля этого внутри патрубка воздухоочистителя он 
установил медную пластинку, покрытую радиоактивным изотопом 
полония (^'®Ро). Этот изотоп дает излучение только в виде частиц, 
от которых защ ищ ает даже слой тонкой бумаги. Использование
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производного ресурса — полученных после облучения активных 
центров.

4.15. ...«Теперь самим на себе до дома тащить!»— сказал 
старый охотник. Он был огорчен. Не удалось использовать энер­
гетический ресурс изделия — медведя...

Прилож ение
список ПРИЕМОВ УСТРАНЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОТИВОРЕЧИЙ

1. Принцип дробления:
а) разделить объект на независимые части;
б) выполнить объект разборным;
в) увеличить степень дробления объекта.

2. Принцип вынесения: отделить от объекта «мешающую» часть 
(«мешающее» свойство) или, наоборот, выделить единственно 
нужную часть (нужное свойство).

3. Принцип местного качества:
а) перейти от однородной структуры объекта (или внешней среды, 
внешнего воздействия) к неоднородной;

б) разные части объекта должны иметь (выполнять) различ­
ные функции;

в) каж дая часть объекта должна находиться в условиях, наи­
более благоприятных для ее работы.

4. Принцип асимметрии:
а) перейти от симметричной формы объекта к асимметричной;
б) если объект асимметричен, увеличить степень асимметрии.
5. Принцип объединения:
а) соединить однородные или предназначенные для смежных 

операций объекты;
б) объединить во времени однородные или смежные операции.
6. Принцип универсальности: объект выполняет несколько р аз­

ных функций, благодаря чему отпадает необходимость в других 
объектах.

7. Принцип «матрешки»:
а) один объект размещен внутри другого, который, в свою 

очередь, находится внутри третьего и т. д.;
б) один объект проходит сквозь полости в другом объекте.
8. Принцип антивеса:
а) компенсировать вес объекта соединением с другим, об­

ладающим подъемной силой;
б) компенсировать вес объекта взаимодействием со средой 

(за счет аэро- и гидродинамических сил).
9. Принцип предварительного антидействия:
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а) заранее придать объекту напряжения, противоположные 
недопустимым или нежелательным рабочим напряжениям;

б) если по условиям задачи необходимо совершить какое-то 
действие, надо заранее совершить антидействие.

10. Принцип предварительного действия:
а) заранее выполнить требуемое действие (полностью или 

хотя бы частично);
б) заранее расставить объекты так, чтобы они могли вступить 

в действие без затраты времени на доставку и с наиболее удобного 
места.

И . Принцип «заранее подложенной подушки»: компенсировать 
относительно невысокую надежность объекта заранее подготовлен­
ными аварийными средствами.

12. Принцип эквипотенциальности: изменить условия работы так, 
чтобы не приходилось поднимать или опускать объект.

13. Принцип «наоборот»:
а) вместо действия, диктуемого условиями задачи, осуществить 

обратное действие;
б) сделать движущуюся часть объекта или внешней среды 

неподвижной, а неподвижную — движущейся;
в) перевернуть объект «вверх ногами», вывернуть его.
14. Принцип сфероидальности:
а) перейти от прямолинейных частей к криволинейным, от 

плоских поверхностей к сферическим, от частей, выполненных в виде 
куба и параллелепипеда, к шаровым конструкциям;

б) использовать ролики, шарики, спирали;
в) перейти от прямолинейного движения к вращательному, 

использовать центробежную силу.
15. Принцип динамичности:
а) характеристики объекта (или внешней среды) должны ме­

няться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе работы;
б) разделить объект на части, способные перемещаться относи­

тельно друг друга;
в) если объект в целом неподвижен, сделать его подвижным, 

перемещающимся.
16. Принцип частичного или избыточного действия: если трудно 

получить 100% требуемого эффекта, надо получить «чуть меньше» 
или «чуть больше» — задача при этом существенно упростится.

17. Принцип перехода в другое измерение:
а) трудности, связанные с движением (или размещением) объек­

та по линии, устраняются, если объект приобретает возможность 
перемещаться в двух измерениях (т. е. на плоскости). Соответствен­
но задачи, связ-анные с движением (или размещением) объектов 
в одной плоскости, устраняются при переходе к пространству в трех 
измерениях;
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б) использовать многоэтажную компоновку объектов вместо 
одноэтажной;

в) наклонить объект или положить его «на бок»;
г) использовать обратную сторону данной площади;
д) использовать оптические потоки, падающие на соседнюю 

площадь или обратную сторону имеющейся площади.
18. Принцип использования механических колебаний:
а) привести объект в колебательное движение;
б) если такое движение уже совершается, увеличить его 

частоту (вплоть до ультразвуковой);
в) использовать резонансную частоту;
г) применить вместо механических вибраторов пьезовибраторы;
д) использовать ультразвуковые колебания в сочетании с 

электромагнитными полями.
19. Принцип периодического действия:
а) перейти от непрерывного действия к периодическому (им­

пульсному) ;
б) если действие уже осуществляется периодически, изменить 

периодичность;
в) использовать паузы между импульсами для другого действия.
20. Принцип непрерывности полезного действия:
а) вести работу непрерывно (все части объекта должны все 

время работать с полной нагрузкой);
б) устранить холостые и промежуточные ходы.
21. Принцип проскока: вести процесс или отдельные его этапы 

(например, вредные или опасные) на большой скорости.
22. Принцип «обратить вред в пользу»:
а) использовать вредные факторы (в частности, вредное воз­

действие среды) для получения положительного эффекта;
б) устранить вредный фактор за счет сложения с другими 

вредными факторами;
в) усилить вредный фактор до такой степени, чтобы он перестал 

быть вредным.
23. Принцип обратной связи:
а) ввести обратную связь;
б) если обратная связь есть, изменить ее.
24. Принцип «посредника»:
а) использовать промежуточный объект, переносящий или пере­

дающий действие;
б) на время присоединить к объекту другой (легкоудаляемый) 

объект.
25. Принцип самообслуживания:
а) объект должен сам себя обслуживать, выполняя вспомо­

гательные и ремонтные операций;
б) использовать отходы (энергии, вещества).
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26. Принцип копирования:
а) вместо недоступного, сложного, дорогостоящего, неудобного 

или хрупкого объекта использовать его упрощенные и дешевые 
копии;

б) заменить объект или систему объектов их оптическими 
копиями (изображениями). Использовать при этом изменение 
масштаба (увеличить или уменьшить копии);

в) если используются видимые оптические копии, перейти к 
копиям инфракрасным и ультрафиолетовым.

27. Принцип дешевой недолговечности взамен долговечности: 
заменить дорогой объект набором дешевых объектов, посту­
пившись при этом некоторыми качествами (например, долго­
вечностью) .

28. Принцип замены механической схемы:
а) заменить механическую схему оптической, акустической 

или «запаховой»;
б) использовать электрические, магнитные и электромагнитные 

поля для взаимодействия с объектом;
в) перейти от неподвижных полей к движущимся, от фикси­

рованных — к меняющимся во времени, от неструктурных — к 
имеющим определенную структуру;

г) использовать поля в сочетании с ферромагнитными части­
цами.

29. Принцип использования пневмо- и гидроконструкций: вместо 
твердых частей объекта использовать газообразные и жидкие: 
надувные и гидронаполняемые, воздушную подушку, гидростати­
ческие и гидрореактивные.

30. Принцип использования гибких оболочек и тонких пленок:
а) вместо обычных конструкций использовать гибкие оболочки 

и тонкие пленки;
б) изолировать объект от внешней среды с помощью гибких 

оболочек и тонких пленок.
31. Принцип применения пористых материалов:
а) выполнить объект пористым или использовать дополни­

тельные пористые элементы (вставки, покрытия и т. д.);
б) если объект уже выполнен пористым, предварительно запол­

нить поры каким-то веществом.
32. Принцип изменения окраски:
а) изменить окраску объекта или внешней среды;
б) изменить степень прозрачности объекта или внешний среды.
33. Принцип однородности: объекты, взаимодействующие с дан ­

ным объектом, должны быть сделаны из того же материала (или 
близкого ему по свойствам).

34. Принцип отброса и регенерации частей:
а) выполнившая свое назначение или ставшая ненужной часть
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объекта должна быть отброшена (растворена, испарена и т. д.) 
или видоизменена непосредственно в ходе работы;

б) расходуемые части объекта должны быть восстановлены не­
посредственно в ходе работы.

35. Принцип изменения физико-химических параметров объекта:
а) изменить агрегатное состояние объекта;
б) изменить концентрацию или консистенцию;
в) изменить степень гибкости;
г) изменить температуру.
36. Принцип применения фазовых переходов: использовать яв ­

ления, возникающие при фазовых переходах, например, измене­
ние объема, выделение или поглощение тепла и т. д.

37. Принцип применения теплового расширения:
а) использовать тепловое расширение (или сжатие) мате­

риалов;
б) использовать несколько материалов с разными коэффициен­

тами теплового расширения.
38. Принцип применения сильных окислителей:
а) заменить обычный воздух обогащенным;
б) заменить обогащенный воздух кислородом;
в) воздействовать на воздух и кислород ионизирующим излу­

чением;
г) использовать озонированный кислород;
д) заменить озонированный кислород (или ионизированный) 

озоном.
39. Принцип применения инертной среды:
а) заменить обычную среду инертной;
б) вести процесс в вакууме.
40. Принцип применения композиционных материалов: перейти 

от однородных материалов к композиционным.



ЗОЛОТЫЕ 
КОНИ ДЕРЗЙНИЯ
Научно-фантастические рассказы





НАХАЛКА

Впервые я увидела ее года три назад. Тогда это была тишай­
шая девочка. Она робко выпрашивала автографы и смотрела на пи­
сателей круглыми от изумления глазами.

За три года она не пропустила ни одного заседания литобъеди- 
нения фантастов. Собственно говоря, никто ее не приглашал. Но 
никто и не гнал (тут мы, безусловно, виноваты и несем полную 
меру ответственности). Она сидела на краешке стула и жадно лови­
ла каждое слово. Д аж е  тех, кто мямлил или нудно бубнил чепуху, 
она слушала с таким восторженным вниманием, с каким, вероятно, 
слушали Цицерона его современники.

Постепенно мы привыкли к ней, привыкли к ее молчанию. И ког­
да она заговорила, это было для нас полной неожиданностью. Слу­
чилось такое при обсуждении нового романа, водянистого и пере­
груженного научно-популярными отступлениями. Автору роман очень 
нравился, и наши критические замечаний как-то не оказывали дей­
ствия.

— Вот что,— сказал автор, благодушно улыбаясь,— давайте 
обратимся к ребенку. Как говорится, устами младенцев... хм... Ну, 
деточка, тебе что-нибудь понравилось в моей книге?

Деточка охотно отозвалась:
— Да, конечно.
— Отлично, отлично! — воскликнул автор и, поощрительно 

улыбаясь, спросил:— А что именно?
— Стихи Антокольского. На четырнадцатой странице есть 

восемь строчек — это прекрасно! ^
Тут только я увидела, что нет робкой девочки с круглыми от 

изумления глазами. Есть нахальный чертенок в зеленых брючках и 
сиреневой кожанке с оттопыренными от книг карманами. Есть ехид­
ные глаза, подведенные (еще не очень умело) карандашом.

С этого времени наши заседания превратились, по выражению 
первого пострадавшего автора, в перекуры у бочки с порохом.

Ко мне Нахалка относилась с некоторым снисхождением. Наи­
более каверзные замечания она высказывала не при всех, а позже, 
провожая меня домой. Как-то я пригласила ее к себе, с тех пор
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она приходила почти каждый вечер. Мне это почти не мешало. Она 
копалась в книгах и когда отыскивала что-нибудь интересное, ча­
сами молча сидела на диване. Конечно, молчание было относитель­
ное. Она грызла ногти, одобрительно фыркала, а если ей что-то 
особенно нравилось, тихо присвистывала. Так, по ее мнению, свис­
тели фантастические ракопауки из какого-то рассказа. Читала она 
все, не только фантастику.

— Между прочим, Ромео дурак,— сказала она, откладывая 
томик Шекспира.— Я вам объясню, как надо было украсть Д ж уль­
етту...

Но по-настоящему она любила только фантастику. Читала даже 
самые убогие рассказы и потом долго смотрела в потолок невидя­
щим взглядом. От этого ее невозможно было отучить: она ставила 
себя на место героев, перекраивала сюжет и очень скоро теряла 
представление, где прочитанное и где то, что она сама придумала.

Однажды, например, она совершенно серьезно заявила, что 
встретила невидимую кошку.

— Звук есть, а кошки не видно. Я сразу подумала, что это она.
— Кто?
— Кошка, с которой делал опыт Гриффин. Кемп тогда спросил 

Невидимку: «Неужели и сейчас по свету гуляет невидимая кошка?» 
А Гриффин ответил: «Почему бы и нет?» Ну, как вы можете не пом­
нить такие вещи?! У невидимой кошки и котята должны быть не­
видимые. Представляете?..

Вообще Нахалка замечала в фантастике детали, на которые 
редко обращают внимание. Куда, скажем, делась модель машины 
времени? Именно модель, а не сама машина. В романе Уэллса мель­
ком говорится, что модель отправилась путешествовать во времени. 
Так вот, почему после Уэллса написали множество рассказов о ма­
шине времени и ни одного об этой путешествующей модели?..

Впрочем, больше всего Нахалку интересовало «почему не сей­
час?». Она произносила это как одно слово: «почемунесчас». 
Можно ли, например, оживить отрезанную голову какого-нибудь 
профессора,— «почемунесчас»?... Можно ли наполнить ванну ж ид­
ким гелием и сунуть туда кого-нибудь для анабиоза,— «почему­
несчас?»...

Как-то ей попался рассказ о полете человека на крыльях, 
имеющих «электропластмассовые» мускулы. Она долго вертела ж ур­
нал, рассматривала картинки, потом спросила:

— Почемунесчас?
Она перестала читать и три дня изводила меня этим «почему­

несчас?».
В конце концов я повела ее к знакомому инженеру. У него 

было потрясающее терпение: он мог спокойно разговаривать даже 
с изобретателями вечных двигателей.
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Нахалка сразу же выложила журнал с рассказом и затянула 
свое «почемунесчас?» Тогда инженер достал книги по теории полета 
и обстоятельно разъяснил, почему не сейчас.

Чем больше размер живого существа, тем менее выгодно со­
отношение между развиваемой им мощностью и его весом. Поэтому 
большие птицы — дрофы, лебеди — плохо летают. Лошадь не могла 
бы летать, даж е если бы у нее были крылья. Вес человека находит­
ся где-то на границе допустимого: развиваемая человеком мощность 
достаточна, чтобы поднять в воздух 70— 80 килограммов. Но нужно 
учесть и вес крыльев, а тогда соотношение получается неблаго­
приятное.

Все это инженер самым тщательным образом втолковал Н ахал­
ке — с цифрами, графиками, примерами. Она слушала, не перебивая, 
и презрительно морщила нос. В сущности, тогда я ее еще мало 
знала и не понимала, что это означает.

Дней десять Нахалка не появлялась. Потом пришла с потертым 
чемоданом, обвязанным веревкой. Я подумала, что уезжает.

— Тут крылья!— выпалила она.
Девочка просто подпрыгивала от нетерпения. Меня удивило, что 

Нахалка что-то сделала: до сих пор она ограничивалась теоре­
тическими рассуждениями.

— Крылья сделали мальчишки.
Вопреки обыкновению, она говорила сравнительно медленно и 

даж е торжественно.— Я придумала, а они сделали.
Это было что-то новое: у Нахалки появились мальчишки.
— Сейчас я объясню,— сказала она, дергая за веревку, кото­

рой был обвязан чемодан.— Мы уже пробовали, здорово получается!
Я привыкла к ее выдумкам и ожидала, что услышу нечто ф ан­

тастическое. Но она выложила свою идею, и это в самом деле было 
просто, ясно и, во всяком случае, правдоподобно. Она объяснила 
все в нескольких словах.

Человек слишком много весит, чтобы летать на крыльях, зн а ­
чит, не надо строить мускулолеты. Эту истину Нахалка перекроила 
по-своему. И получилось: надо строить мускулолеты для животных, 
которые легче человека.

— Вообще это эгоизм,— заявила Нахалка.— Почему тысячи 
лет человек думает о крыльях только для себя? Почему бы не 
сделать крылья для животных?..

В самом деле — почему?  Поворот был неожиданным, и я не 
знала, что ответить.

В чемодане оказался большой рыжий кот. Он лежал на дожде­
вом зонтике. Точнее на бывшем дождевом зонтике, потому что это 
были крылья, сделанные из зонтика.

— Сейчас увидите,— сказала Нахалка и принялась надевать 
крылья на кота.
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Животное отнеслось к этому абсолютно спокойно. В жизни 
я не видела такого невозмутимого кота. Он ничем не выражал свое­
го недовольства, пока Нахалка с помощью ремней пристегивала 
ему крылья. С широкими черными крыльями кот стал похож на птеро­
дактиля из иллюстраций к фантастическим романам. Но, повторяю, 
это был удивительно флегматичный кот. Его нисколько не волнова­
ло, что он стал первым в мире крылатым котом. Прищурившись, он 
лениво оглядел комнату, добродушно зевнул и поплелся к креслу. 
Нахалка помогла ему подняться, он подобрал под себя крылья, 
улегся на них и мгновенно заснул.

Я объяснила Нахалке, в чем ее просчет. Мало иметь крылья, 
надо, чтобы весь организм был приспособлен к полету. Тут важна 
не только анатомия, но и психика животного. Нужно уметь и хотеть 
летать.

Это было очень логично, однако Нахалка морщила нос и крути­
ла головой.

— Подумаешь, психика,— пренебрежительно сказала она.— 
У него тоже есть психика...

Она принесла из передней свою куртку, порылась в ее необъят­
ных карманах и выложила на стол мышь. Натуральную, живую 
мышь. Все остальное произошло в какие-то доли секунды. Рыжий кот 
молниеносно прыгнул на стол. Рванулся так, словно им выстрелили из 
пушки. Вероятно, кот безупречно рассчитал прыжок, но забыл про 
крылья. Они с треском раскрылись, когда он уже был в воздухе. 
И кот перелетел через стол. Это был гигантский прыжок: если 
бы не стена, кот пролетел бы метров тридцать, не меньше. Он 
врезался в стену, ошалело замотал головой и взвился к потолку. 
Крылья скрипели и хлопали, это пугало кота, и он как угорелый 
метался вокруг люстры. Потом с крыльями что-то случилось, потому 
что кот, кувыркаясь и шипя, свалился в кресло...

Некоторое время мы молчали, и было слышно тяжелое дыхание 
кота.

— Обидно,— сказала наконец Нахалка.— Надо было взять лету­
чую мышь. А что? Он бы ее свободно догнал! Как вы думаете, 
нужны народному хозяйству летучие коты?

Я заверила Нахалку, что народное хозяйство вполне обойдется 
без летучих котов. И без летучих собак тоже обойдется. Я была уве­
рена, что Нахалка придет к мысли о собаках.

— Летучие собаки?— переспросила она задумчиво.— Вообще-то 
они бы здорово охраняли стада. Но лучше, чтобы эти... как их... 
сами летали. Тогда и охранять не придется, сами улетят.

— Кто?
— Бараны,— нетерпеливо сказала Нахалка.— Бараны, овцы... 

Будут летать на горные пастбища, вот здорово, а?
Тут только я поняла, что с Нахалкой нужно быть очень осто­

232



рожной. Любую мысль она могла повернуть по-своему, и неизвестно, 
чем бы это все кончилось. Тщательно подбирая слова, я объяс­
нила Нахалке, что отнюдь не случайно одни животные имеют 
крылья, а другие — нет. В сущности, здесь очень четко выражен 
принцип целесообразности: крылья полезны лишь в тех случаях, 
когда животное значительную часть времени проводит в воздухе. 
Иначе крылья будут только помехой, бесполезным грузом.

Нахалка молча упрятала кота в чемодан.
— Ты не унывай,— сказала я, когда она надевала свою ко­

жанку.
Нахалка посмотрела на меня отсутствующим взглядом и рас­

сеянно ответила:
— Да, конечно...
Через неделю в городской газете появилась заметка «Могут 

ли курицы летать?» Автор ее кандидат биологических наук писал, 
что на днях многие жители города наблюдали удивительное явление 
природы — курицу, которая долго летала на большой высоте. Раньше 
полагали, писал кандидат, что крылья куриц плохо приспособлены 
для полета, но, видимо, мы еще недостаточно изучили такое, ка ­
залось бы, известное существо, как курицу. Заканчивалась замет­
ка так: «Нет сомнения, что наука со временем раскроет и эту 
загадку природы».

Я не сомневаюсь, что никакой загадки природы тут нет и во 
всем виновата Нахалка. Впрочем, я тоже была виновата — сама 
сказала ей, что крылья не должны быть бесполезным грузом. Мо­
жет быть, это и натолкнуло ее на мысль о бесполезности куриных 
крыльев.

Я позвонила инженеру, к которому приходила с Нахалкой.
— Знаете, в этом что-то есть,— сказал он, выслушав мои 

сбивчивые объяснения.— Нет, в самом деле. Существует же бионика: 
техника копирует природу. Почему бы не быть, так сказать, обрат­
ной отрасли знания? Девчонку можно считать основоположником 
новой науки, занимающейся внедрением технических средств в при­
роду. Судите сами, ведь коней, например, подковывают... Так вы 
говорите, летающие бараны? Не знаю, не знаю, но если взять зайца 
или тушканчика... Я сейчас прикину, сделаю вчерне небольшой рас- 
четик...

На следующий день в газете появилась новая заметка. На 
этот раз под рубрикой «Происшествия». В ней меланхолически от­
мечалось, что лебеди, восемь лет благополучно содержавшиеся на 
прудах городского парка, внезапно поднялись в воздух и с огром­
ной быстротой исчезли в неизвестном направлении.

Я перечитывала заметку, когда в коридоре раздался звонок. 
Это была Нахалка. Еще ни разу я не видела ее в таком превосход­
ном настроении.
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— Есть гениальная идея!— выпалила она с порога. Ее ни­
сколько не смутил мой мрачный вид.— Сейчас я вам все рас­
скажу...

— Насчет курицы?— поинтересовалась я.
— Курица — это чепуха!— махнула рукой Н ахалка.— Поду­

маешь, курица...
Тогда я спросила о лебедях. Нахалка нетерпеливо поморщилась.
— Лебеди — это тоже чепуха. Может, они решили большую часть 

времени проводить в воздухе... Вы же сами так говорили. Мы только 
удлинили им крылья. Подклеили перья. Чтобы крылья не были бес­
полезным грузом. Знаете, даж е у голубей можно удлинять крылья. 
Д ля скорости. Но с рыбами будет интереснее.

— С рыбами?— переспросила я, пытаясь выиграть время.
— Ну да! Ведь их плавники тоже как крылья. Допустим, дель­

фин. Представляете, как он здорово будет летать! Или меч-рыба... 
Она и так восемьдесят километров в час развивает. А если на­
цепить ей крылья... Вот скажите — нужны народному хозяйству 
летающие рыбы?..

Было мгновение — я почувствовала, что теряюсь и просто не 
знаю, что возразить. Нахальная девчонка, стоявшая передо мной, 
вдруг показалась мне самой фантастикой, живым воплощением 
фантастики. Воплощение было нетерпеливое, не желающее знать 
преград, с поцарапаным носом и острыми огоньками в глазах. Надо 
было что-то делать. Я сослалась на эволюцию: крылья и плавники — 
результат долгого отбора, приведшего к наиболее целесообразным 
формам.

— Подумаешь, эволюция!— не дослушав, сказала Нахалка.— 
Так ведь эволюция не кончилась. Она идет дальше, только медлен­
но. А почемунесчас? Ведь все можно сделать быстрее. Ну, под­
стегнуть эту эволюцию. Вы понимаете?

Я уже очень отчетливо представляла «подстегнутый» мир, в 
котором летучие коты преследовали летучих мышей, крылатые со­
баки гонялись за крылатыми зайцами, слоны на подводных крыльях 
обгоняли крылатых дельфинов, а рыбаки подвешивали сети к воздуш­
ным шарам... У меня мелькнула мысль, что я выпустила джинна из 
бутылки. Я почувствовала (вполне серьезно!) ответственность перед 
человечеством.

И тогда появилась спасительная идея. Это была удачная 
идея, а главное — очень своевременная. Еще немного — и ничто 
уже не остановило бы Нахалку.

— Подумаешь, крылья!— сказала я, старательно подделываясь 
под ее тон.— На крыльях всякий полетит. В конце концов старо­
модно летать на крыльях. Вот антигравитация — другое дело. 
Правда, кое-кто считает, что это дело далекого будущего. Но по­
чему? Почемунесчас?..
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Сейчас, когда я пишу эти строки, Нахалка сидит у окна, с 
ногами забравшись в кресло. Она читает «Физику для всех» Л а н ­
дау и Китайгородского. Второй месяц читает только физику. Ни­
каких происшествий за это время не было. Нахалка сидит, уткнув­
шись в книгу, грызет ногти и машинально наматывает волосы на 
палец. Все тихо и спокойно.

Пока тихо и пока спокойно.

АТТРАКЦИОН «ЗРИТЕЛЬНАЯ ТРУБА»

Бакинцы, бывавшие до войны в Нагорном парке, вероятно, 
помнят старика с телескопом. Я была тогда совсем девчонкой, но 
хорошо помню и старика, и телескоп, и косую надпись на жестяном 
плакатике:

АТТРАКЦИОН «ЗРИ ТЕЛ ЬН А Я  ТРУБА»—30 коп.
«Зрительная труба» стояла в самой высокой части Нагорного 

парка, на каменных плитах возле недостроенного бассейна. Сквозь 
щели между плитами пробивалась трава, и массивный деревянный 
штатив телескопа казался вросшим в землю.

Аттракцион «Зрительная труба» работал ежедневно, в любую 
погоду, с трех часов дня до поздней ночи. Если шел дождь, ста­
рик раскрывал большой черный зонт и придвигал свой стул вплот­
ную к телескопу.

В обычные дни посетителей в парке было мало. Молодые, не­
давно посаженные деревья почти не давали тени, солнце плавило 
асфальт на пустынных аллеях. Старик привязывал ручку раскрыто­
го зонтика к изогнутой спинке стула и вытаскивал из кармана 
книгу.

Он читал, а мы сидели на каменных ступеньках бассейна. 
Тридцать копеек — это было слишком дорого, и мы терпеливо ж д а ­
ли, когда старик отложит книгу, снимет очки, прищурится, оглядит 
нас и скажет: «Ну-с, молодые люди, вот вы и вы, пожалуйте к 
инструменту».

Нас было много, человек двадцать, а старик подзывал двух­
трех человек, да и то не каждый вечер. Мне не везло: меня он 
как-то не замечал. Может быть, он выбирал тех, кто постарше, я 
тогда училась в третьем классе.

По субботам и воскресеньям старику вообще было не до нас. 
У телескопа толпился народ. Ох, эти счастливчики! Они получали 
билеты и могли смотреть на Луну, на Марс, куда угодно, до тех 
пор, пока пересыпается песок в больших песочных часах, по которым
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старик отмерял время. Случалось, что люди не смотрели на небо, 
а направляли телескоп вниз: там была танцплощадка. Тогда старик, 
покашливая, нетерпеливо встряхивал песочные часы и говорил скри­
пучим голосом: «Время истекает, освободите инструмент...»

В мае, когда нас отпустили на каникулы, я начала собирать 
деньги, чтобы посмотреть в телескоп. Два раза у меня набиралось 
по полтиннику, а в третий раз оказался даж е рубль, но по дороге 
в парк было слишком много соблазнов — кино, мороженое и яркие, 
рвущиеся в небо воздушные шары.

Кое-кто из ребят на лето уехал, нас стало меньше, и все- 
таки мне по-прежнему не везло: в телескоп смотрели другие. По­
смотрев, они возвращались, небрежно усаживались на ступеньках и 
рассказывали о том, что видели. Чаще всего смотрели на Марс и по­
том говорили о марсианских каналах. Говорили, что вода в каналах 
зеленая, что марсиане разъезжаю т в моторных лодках, а в жаркие 
дни купаются у берегов канала. Ж аркие дни на Марсе совпадали с 
жаркими днями в Баку — тогда мне это казалось вполне естествен­
ным.

Смотрели, конечно, не только на Марс. Смотрели на Луну и 
рассказывали о высоких горах. Смотрели на Сатурн и мелом рисова­
ли на каменных ступеньках кольца. Они получались очень красивые, 
и всем было обидно за нашу Землю, которая не имеет ни одного 
кольца.

Я хорошо помню тот день, когда набрала тридцать копеек и не 
потратила их до самого вечера. Старик взял три гривенника, 
аккуратно оторвал билетик, похожий на трамвайный, и спросил:

— Что будете наблюдать?
Я сказала, что хочу посмотреть на звезды. Старик удивленно 

пошевелил усами. Я не помню, какое у него было лицо, а выдумывать 
мне не хочется. Но усы я запомнила. Они были длинные, желто­
ватые по концам.

— Значит, звезды,— неуверенно сказал старик.— Вы увидите 
те же самые точки. Только чуть-чуть ярче. Может быть, инстру­
мент навести на Луну?

Меня ошеломило «вы», но я уверенно повторила:
— Звезды.
Накануне у меня появилась чрезвычайно интересная догадка. 

Я подумала, что звезды мигают не просто так, а «со значением»— 
сигналят нам. Я слышала об азбуке Морзе и была уверена, что 
звезды мигают именно по этой самой азбуке. Надо было разглядеть 
точки и тире и запомнить несколько букв.

— Звезды так звезды, пожалуйста,— сердито произнес ста­
рик.— Не возражаю. Но какие именно?

Я показала наугад. Старик мельком взглянул на небо, буркнул:
— «Лебедь»,— и быстро навел телескоп.
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я увидела звезды.
Нет, старик был не прав: в телескоп звезды были совсем 

другими! Небо казалось значительно темнее, звезды — ярче, и са ­
мих звезд было очень много. Но не это главное. Небо стало глуб о ­
ким. Я увидела расстояние, сумасшедшее расстояние до звезд и еш,е 
большее расстояние за ними. Там, на дне неба, угадывались другие 
звезды. Они были так далеки, что я их не видела. Но оттуда, из 
непомерной глубины, они излучали рассеянный свет, и поэтому небо 
было не совсем черным.

Я долго всматривалась в небо, стараясь увидеть утопленные в 
нем звезды, и ничего не слышала. Умолк оркестр на танцплощадке. 
Стихли азартные возгласы стрелков в тире. Перестала скрипеть 
карусель. Все звуки исчезли. Прошло очень много времени, и вдруг 
я вспомнила про песочные часы.

Я испугалась. Открыв зажмуренный глаз, я осторожно посмотре­
ла на старика. Он спокойно сидел на своем стуле, а рядом, прямо 
на полу, стояли песочные часы, и весь песок был уже внизу!

Не замечает, подумала я. Мне так долго не везло, что воспри­
няла это как вполне заслуженную справедливость.

И снова я увидела звезды.
Нет, старик определенно ошибался: в телескоп звезды совсем 

другие! Они кажутся теплыми и цветными. Я попыталась сосчитать 
самые красивые звезды. Рядом с огненно-желтой звездой была 
ярко-голубая, чуть дальше — две оранжевые, красноватая, потом 
еще две голубые. Я сбилась и, уже ни о чем не думая, смотрела, 
смотрела, смотрела...

— Мадемуазель,— прогудел надо мной густой, насмешливый 
голос.— Ваше время смотреть в трубу, пардон, вылетело в трубу. 
А?..— Он был слегка навеселе, этот шумный, хорошо одетый, пах­
нущий одеколоном толстяк.— Вылетело в трубу,— повторил он и 
удивленно причмокнул.— Недур-р-рно сказано. А?..

Он держал в руке целую пачку смятых билетов. Старик не­
уверенно улыбался.

Я возвращалась из парка, выбирая тихие, безлюдные улицы. 
О том, что надо было разглядеть точки и тире, вспомнила только 
у самого дома. Вспомнила без особой досады: все равно твердо ре­
шила отказаться от мороженого и кино и набрать денег на пять, 
может быть, даж е на восемь билетов.

Утром, проснувшись, я услышала шум дождя. Перепробовала 
все известные мне заклинания (в третьем классе я их знала много), 
но дождь не прекращался. Вечером все-таки опять пошла в парк.

Старик сидел под зонтом, у зачехленного телескопа. С зонта 
стекали крупные капли и гулко падали на потертый плащ. Кажется, 
старик обрадовался моему приходу.

— Никого нет,— сказал он.— Дождь.
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я  ответила:
— Да, дождь.
Старик помолчал, потом спросил:
— Понравилось... вчера?
Я не успела ответить, он строго сказал:
— Станьте сюда, под зонт. Вы могли бы вчера наблюдать Вегу. 

Созвездие Лиры. Это интереснее.
Я спросила, мигает ли Вега. Старик удивленно посмотрел на 

меня. Я объяснила ему свою идею.
— Ты так думаешь?— с сомнением проговорил он.— Азбука 

Морзе... Хм... Однако почему никто не догадался об этом раньше 
тебя?

Ну, это было очень просто! Люди мало смотрят на небо. Д аж е 
здесь, в парке, они толпятся на танцплощадке, стоят в длинной 
очереди у кассы кинотеатра или без дела слоняются по аллеям. 
А в городе, на улицах, они вообще не думают о небе. Я, например, 
никогда не видела, чтобы прохожие смотрели на звезды.

— Очень верное наблюдение,— охотно согласился старик.— 
Люди почему-то мало интересуются астрономией. Вы знаете, я не 
выполняю план. Да, да! В таком большом городе из ста человек 
в среднем только ноль семьдесят одна сотая человека раз в году 
посещает мой аттракцион. Так подсчитал плановик в тресте. Старик 
погрозил кому-то длинным костлявым пальцем.— Остальные живут, 
не глядя на настоящее небо. Притом ноль семьдесят одна сотая — 
это план. В мае я выполнил план на шестьдесят два процента. И вы 
знаете, по чести говоря, это же мизерный план...

Он долго бормотал что-то беззвучное. Казалось, забыл обо 
мне.

Дождь прекратился, но небо было закрыто унылыми черными об­
лаками. Они медленно поднимались из темно-серого моря и с угрю­
мой неторопливостью ползли вверх, к небу. А в море, очень далеко, 
вспыхивали и гасли крохотные искры маячных огней.

— Точки, точки,— неожиданно сказал старик. Голос у него 
был громкий и сердитый.— Я вас спрашиваю: что они вам передадут?

Я ничего не понимала, и старик терпеливо повторил свой воп­
рос. Расстояние до звезд, объяснил он, очень большое, сигналы 
будут идти сто лет, не меньше. Поэтому нельзя разговаривать так, 
как будто мы рядом. Надо сразу сказать все, как в письме; потом 
сто лет ждать, пока письмо дойдет, и еще сто лет ждать, пока при­
будет ответ. Но мы вообще вряд ли сможем ответить: у нас нет т а ­
ких ярких ламп.

— Так я спрашиваю,— сказал старик,— что они сообщат нам 
в своем... хм... письме? И тут же добавил:— Если, конечно, 
считать, что звезды мигают именно по азбуке Морзе.

Я не знала, что ответить. Я не думала об этом раньше.
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— Сначала они поздороваются,— сказала я без особой уверен­
ности. Дома мне твердили, что вежливость никогда не повредит.

— Допустим,— согласился старик.— Что потом?
— Потом они расскажут о себе. О том, как они живут.
Старик пошевелил усами и одобрительно пробормотал:
— Не лишено смысла, отнюдь не лишено. А потом?
— А еще потом они объяснят нам, как устроить такую лампу, 

чтобы мы могли отвечать.
Старик молчал. Мне показалось, что он недоволен. Подумав, 

я сказала, что они могут сообщить нам про разные машины. Чтобы 
можно было построить такой ледокол, который дойдет прямо до 
полюса — Гуда, где были папанинцы. Потом они сообщат про само­
леты. Чтобы можно было пролететь, не останавливаясь, вокруг всей 
Земли. И про винтовки. Чтобы не мазали, как в тире.

Старик встрепенулся:
— Почему ты сказала о винтовках?
Он очень волновался, и это было странно. Я сказала о винтов­

ках только потому, что внизу, рядом с танцплощадкой, зажглось 
составленное из лампочек слово «Тир».

— Все верно, девочка,— грустно сказал старик.— Лампы, 
ледоколы, самолеты, винтовки... Лампы тоже винтовки.

Возражать я не решилась.
— Вот этот инструмент,— старик ткнул пальцем в мокрый 

чехол телескопа,— сделан знаменитой немецкой фирмой «Рейнфельд 
и Хартель»: В Германии сейчас фашисты. И лучшие в Европе инстру­
менты сейчас в фашистских обсерваториях. Как ты думаешь, девоч­
ка, хорошо, если фашисты раньше других прочитают эти точки-тире 
и сделают винтовки, которые будут стрелять без промаха?.. Он не 
дал мне ответить.— Ты упомянула про винтовки,— продолжал он.— 
Но когда ты станешь чуть старше, ты поймешь, что всякое знание 
можно превратить в оружие. Д аж е  лампы. Ты видела военные про­
жекторы? Ну вот. Это опасно, это даж е страшно: дать оружие, 
не зная, кому и для чего. Если там (он показал на небо) есть 
разумные существа, они это понимают. Должны понимать. Обязаны... 
Лига Наций,— раздраженно бормотал старик. Он снова перестал з а ­
мечать меня и говорил сам с собой.— Что может сделать Лига 
Наций, если у нее нет ни одного своего телескопа?.. Сообщение 
примет какое-то одно государство, и тогда... Что тогда, я вас 
спрашиваю? А разве лучше, если о сообщении узнают все государ­
ства?.. Нет, они обязаны это понимать. Сейчас нельзя. Только 
после мировой революции, не раньше, никак не раньше...

Вытянув длинную шею, он долго смотрел на темное небо.
— Ну вот,— сказал он.— Сплошная облачность. Кто придет 

сюда в такую погоду?.. Иди домой, девочка. У меня служба, я 
должен сидеть здесь. А ты иди. Завтра, бог даст, будет хорошая
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видимость, и я покажу тебе Вегу. Это очень красивая голубая 
звезда...

Я не смогла прийти на следующий день. У меня поднялась тем­
пература, болело горло, и четыре дня мне пришлось лежать. Я много 
думала о звездах; когда болеешь, ничего не разрешают делать, 
и остается только думать.

Я пыталась представить письмо, которое отправят нам с дале­
кой звезды.

Письмо начиналось так: «Здравствуйте, люди, живущие на 
Земле!..» Потом я изменила начало: «Здравствуйте, хорошие люди, 
живущие на Земле!..» Но тут возник вопрос, понимают ли нехорошие 
люди, что они нехорошие. Или им кажется, будто они хорошие? Ведь 
тогда они решат, что письмо отправлено им... Это был тяжелый 
вопрос. От него болела голова.

Через четыре дня мне разрешили гулять во дворе.
В парк меня не пустили, зато я собрала три рубля. Я под­

считала, что к воскресенью у меня наберется и на кино, и на воз­
душный шарик с рисунком. А на остальное я куплю билеты, чтобы 
старик мог выполнить свой план.

В воскресенье, двадцать второго июня, началась война.
В первые дни войны я совсем забыла о старике. Но однажды, 

когда в безлунном небе загорелись тысячи ярких звезд, я вспомнила 
про голубую Вегу.

На следующий день, с трудом дождавшись половины третьего, 
я побежала в парк. Было очень жарко, солнце немилосердно рас­
калило асфальт. Я бежала по душным аллеям.

— Стой!
Я остановилась. Из-за дерева вышел красноармеец.
— Туда нельзя, девочка,— сказал он.— Поворачивай. Быстро!
Там, где раньше был аттракцион «Зрительная труба», стояли

зенитные пушки. Их длинные стволы тянулись к небу.
Наступили трудные военные годы. Люди теперь часто смотрели 

в небо. По ночам над городом, стирая звезды, встревоженно ме­
тались узкие лезвия прожекторных лучей. Мы ходили всей школой 
в парк рыть щели.

Я никогда больше не видела старика. Это было очень обидно, 
потому что я часто думала о звездах и о письме, которое нам могли 
просигналить откуда-нибудь с Веги.

Я уже знала, почему мерцают звезды. Знала, что звездные 
точки-тире не азбука Морзе. Но все это не очень существенно: 
сообщение можно отправить другим способом. Я не знала самого 
важного: о чем будет это сообщение?..

Ответа на этот вопрос я не нашла до сих пор.
Я прочитала, кажется, все, что написано о связи с инозвезд- 

ными цивилизациями. Но нигде, решительно нигде не было ответа.
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Как-то у меня появилась странная мысль: они ничего не скажут, 
они передадут музыку, потому что музыку нельзя обратить во зло.

Недавно я встретила в журнальной статье любопытные под­
счеты. Нужно, утверждал автор статьи, всего сорок тысяч секунд, 
то есть двенадцать часов, чтобы передать в сантиметровом диапа­
зоне радиоволн все, что накоплено за долгую историю челове­
ческой культуры. Но не обязательно, говорилось в статье, переда­
вать все. Если отобрать основные сведения о науке, технике, куль­
туре, передача займет всего сто секунд. Статья заканчивалась 
так: «Какой огромный импульс для дальнейшего развития челове­
ческой культуры дало бы обнаружение и расшифровка радио­
сигналов от сверхцивилизаций!..»

Сто секунд — это очень заманчиво. Сто секунд— и антенна 
радиотелескопа примет информацию об открытиях, к которым при­
шлось бы идти тысячу лет. Сто секунд — и кто-то получит знания, 
дающие безграничную силу...

Точная и наивная математика!

Иногда я поднимаюсь в парк, туда, где был аттракцион 
«Зрительная труба». В ночном небе мерцают звезды. Это, к сож а­
лению, не точки-тире. Но всмотритесь: есть что-то нетерпеливое 
в этом мерцании. Всмотритесь внимательно, и вы без азбуки Морзе 
поймете голос далеких звезд:

«Здравствуйте, люди, живущие на Земле! Как медленно идет 
время... Мы ждем... Мы ждем...»

ЛЕТЯЩИЕ ПО ВСЕЛЕННОЙ

Это драма, драма идей.

А. Эйнштейн

Возле стола, за которым я сидела в первом классе, было окно. 
Так близко, что я могла дотянуться рукой до прогретого солнцем 
шершавого подоконника. Шли годы, менялись комнаты, но я всегда 
выбирала место поближе к окну. Наша школа стояла на окраине го­
рода, на высоком холме. Из окна было видно множество интересных 
вещей. Но чаще всего я смотрела на антенну радиотелескопа. Ан­
тенна казалась маленькой, хотя я знала, что она огромна — об­
ращенная к небу трехсотметровая чаша. Мне нравилось следить за 
ее загадочным движением. Может быть, поэтому все, что я узнавала 
в школе, как-то само собой связывалось с антенной.

Это была антенна радиотелескопа, ловившего сигналы разумных
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существ с чужих планет. Мы дружили с антенной. Когда я не могла 
решить трудную задачу, антенна подбадривала меня: «Ничего, ты 
обязательно справишься! Ведь и мне нелегко. Надо искать, искать, 
искать...» Весной солнечные лучи отражались от внешней поверх­
ности рефлектора, и белый зайчик бродил по классному потолку. 
Днем и ночью, в жару и холод, в будни и праздники она работала, 
антенна моего радиотелескопа.

Но однажды она остановилась. Я посмотрела в окно и увидела 
неподвижную, склонившуюся вниз чашу. Тогда я побежала к ней. 
Беж ала так быстро, как только могла: школьный двор, улицы, шос­
се... Под антенной спокойно ходили люди, никто не обраш.ал на 
меня внимания.

Я долго не возвраш.алась в интернат. Знала: меня будут спра­
шивать, почему я плачу. Как это объяснить?..

С тех пор антенна телескопа оставалась неподвижной. Я про­
читала в газете, что продолжавшиеся более сорока лет попытки 
поймать сигналы инозвездных цивилизаций оказались безуспешны­
ми. По-прежнему в мое окно была видна решетчатая чаша антенны. 
Но солнечный зайчик уже не бегал по потолку. Иногда у меня мель­
кала наивная и дерзкая мысль: я что-то исправлю, придумаю, 
и снова телескоп будет шарить по небу...

Я стала астрономом, а в астрономии выбрала проблему связи 
с иноземными цивилизациями. Нас полушутя называли поисковеда- 
ми. Я стала поисковедом в трудное время: последняя, очень серьезная 
и оставшаяся безрезультатной попытка вызвала разочарование. 
Многие поисковеды занялись другими проблемами. У нас не было ни 
одной станции, работавшей на поиск. Нам не отказывали — 
мы не просили сами. Видели, что старые пути непригодны, а новых 
не знали.

В нашем институте осталось тридцать человек, едва ли не по­
ловина всех поисковедов на Земле. Считалось, что мы ведем свобод­
ный поиск. Правильнее было бы сказать — слепой. Искали наугад. 
Не было таких гипотез, которые мы отказывались бы проверить. Мы 
заново обрабатывали записи, полученные, когда шла вахта прослу­
шивания. Наши инженеры изобретали тончайшие радиофильтры 
и конструировали сверхчувствительные системы молекулярных уси­
лителей. Мы готовились к новым поискам.

И вот в течение двух дней все изменилось.
Вечером первого дня я встретилась с человеком, которого знала 

очень давно. Мы долго ходили по городскому саду, потом спустились 
к набережной. Шел мелкий дождь. Мы сидели у самой воды и говори­
ли. Это был тягостный разговор. Временами я слышала наши голоса 
как бы со стороны и думала: «Почему мы не можем понять друг 
друга?» Слова были подобны холодным каплям дождя на плаш.е. Все, 
что мы сказали в этот вечер, делало невозможным самое простое:
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произнести несколько хороших слов. Простые и обычные слова 
показались бы сейчас ненужными, фальшивыми.

Я возвраш.алась домой пешком, вдоль реки. Шла и старательно 
доказывала себе, что этот человек мне безразличен. Доказатель­
ство получалось логичное и точное, как геометрическая теорема.

Потом я стояла на мосту и думала, почему все так сложилось. 
Как легко доказать теорему и как трудно доказать любовь! Сквозь 
серую дымку дождя смотрела на огни города и думала: «Они горят, 
и я их вижу; если они погаснут, я увижу, что их нет. Все просто. 
А как увидеть любовь?».

Мне очень трудно объяснить, что я тогда чувствовала. Пы­
таюсь это сделать только для того, чтобы стало понятно даль­
нейшее.

Над рекой дул сильный ветер, я промерзла и побежала домой. 
Долго ходила по комнате, а когда это стало невыносимым, начала 
разбирать свои книги.

Есть минуты, когда даж е добрые люди становятся безжалост­
ными. С холодной злостью смотрела на знакомые с детства страницы. 
Так вам и надо, думала я. И вам, и вам, и всем! Меня смешило, 
что в каждую эпоху люди обязательно представляли себе внеземные 
сигналы такими, какие были в то время на Земле. Изобрели радио — 
и думали, что поймают радиосигналы. Взлетели первые ракеты — 
начали говорить о прилетах чужих кораблей. Возникла квантовая 
оптика — стали ловить световые пучки... Все не так! Все неверно! 
Сигналы, если они есть, посланы цивилизацией, которая старше нас 
на миллиарды лет. Сигнальные цивилизации (это наш профессио­
нальный термин) должны быть не просто более развитыми. Они все- 
могуш.и, они умеют делать все, что только не нарушает законов 
природы. Они пошлют не те едва слышимые сигналы, которые мы 
ловим на пороге чувствительности приборов, а сигналы колоссальной 
МОШ.НОСТИ. Сигналы столь же яркие, как городские огни, на которые 
я смотрела с моста. Не увидит их только слепой! Но таких сиг­
налов мы не знаем. Либо их нет вообще, либо...

Тут я мгновенно забыла свою нелепую обиду на человечество. 
Вывод был ошеломляюш.ий: сигналы перед нашими глазами, они 
примелькались, и мы их просто не замечаем!

Это была сумасшедшая ночь. Я не спала ни минуты. Меня 
лихорадило от сознания, что открытие где-то рядом. «Они горят,— 
повторяла я,— они видны всем. Если они погаснут, мы увидим, 
что их нет...»

Под утро я устала и уже без всякого волнения смогла заново 
проследить весь ход мыслей. Сигнальные цивилизации далеко обогна­
ли нас в развитии, но и для них недоступны сверхсветовые ско­
рости. Они не будут летать в поисках разума. Они пошлют сигналы. 
И это будут не направленные сигналы, ибо неизвестно, куда их
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направлять, а что-то вроде призыва: «Слушайте все!». Такой сигнал 
должен автоматически «сработать» везде, где возможна высокоорга­
низованная жизнь. Скажем, на планетах, имеющих атмосферу. З н а ­
чит, сигналы должны быть однотипными для Земли, Марса, Венеры. 
А главное — они будут длительными, эти сигналы. Они должны р а ­
ботать миллионы, даж е десятки, сотни миллионов лет. Но что 
выстоит миллион лет?! За такой срок разрушатся и высочайшие 
горы...

В девять утра я начала эксперимент. Идея его была проста. 
Я нашла новый путь, а пройти по этому пути предстояло машине, 
серийной логической машине Р-10. Я запрограммировала задание, 
смысл которого был приблизительно такой.

Допустим, мы стали всемогущими. Решено послать сигналы на 
все планеты, где в принципе могут быть высшие формы жизни, в 
том числе и на неведомые нам планеты. Сигналы должны длиться 
тысячи, миллионы лет. Они должны быть видны всем хоть сколько- 
нибудь разумным существам.

Что это за сигналы?
Я пустила машину, а потом отнесла копию программы своим то­

варищам. У нас принято подвергать новые гипотезы самой разносной 
критике. Мы испытываем новые идеи как металл, который пойдет 
на ответственное сооружение. И еще: мы иногда смеемся.

Я вернулась в свою лабораторию. Машина работала. По показа­
ниям контрольных приборов я видела, что машина поглощает все 
новую и новую информацию. По ее требованию информация пере­
давалась из центральных хранилищ.

Мы не раз применяли такие машины для проверки своих гипотез. 
Машины никогда не смеялись. Но они разбивали самые хитро­
умные идеи. Как-то подсчитали, что машине типа Р-10 нужно 
в среднем девять минут, чтобы вдребезги разнести очередную 
«поисковедческую» гипотезу...

Я смотрела на часы. В лабораторию набились все наши. И все 
смотрели на часы. Прошло сорок минут, машина работала, и мы ви­
дели, что она посылает все новые и новые запросы. Двенадцать 
минут она рылась в информационных архивах Международного 
астрофизического союза. Четыре минуты длился ее разговор с Пул­
ковской обсерваторией. И вдруг полнейшая неожиданность: ма­
шина надолго связалась с отделом информации Киноархива. Не 
знаю, что искали там ее электронные собратья, но это длилось 
более трех часов.

Мы ждали. Кто-то догадался позвонить, чтобы нам принесли 
обед сюда, в лабораторию. Машина соединялась с самыми различ­
ными организациями. Было так, словно человек, захлебываясь 
от спешки, выпаливает вопросы.

В шесть вечера меня заставили уйти. Я прошла в библиотеку
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и легла на диван. Обещали разбудить через час. Когда я просну­
лась, было без пяти двенадцать. Я побежала к Р-10. Она работала. 
Мне сказали, что с десяти часов машина занимается обработкой 
данных по Марсу и Венере.

Мы сидели всю ночь. Почти непрерывно звонил телефон, нас 
спрашивали, но что мы могли ответить?.. Сигналами должно было 
оказаться нечто всем известное, обыденное. И мы понимали: не 
так легко будет переломить себя и по-новому взглянуть на то, 
что испокон веков считалось земным...

В восемь утра машина закончила работу. За  ночь прилетели 
астрономы из Москвы, Мельбурна и Оттавы. Комната не могла вмес­
тить всех, и многие сидели в коридоре. Наш начальник подошел 
к буквопечатаюш.ему аппарату машины, нажал клавишу, и машина 
коротко отстучала:

«Полярные сияния».
Мы растерялись. Мысль о полярных сияниях появилась у нас 

еш.е вечером, но мы ее почему-то отбросили. Перебивая друг друга, 
сформулировали первый вопрос: «Полярные сияния зависят от 
деятельности Солнца. Разве это не так?»

«Д а,— ответила машина.— Сигналы накладываются на идуш.ий 
от Солнца поток корпускул. Д ля длительных сигналов целесообраз­
нее использовать местную энергию. Сигнальный же характер поляр­
ных сияний проявляется в закономерном чередовании окраски».

Поднялся такой шум, что я ничего не могла разобрать. Машину 
засыпали десятками вопросов, но начальник сказал: «Не все сразу! 
Прежде всего нам надо знать, как именно... словом, как они ме­
няют цвет сигналов».

Он запрограммировал вопрос, и машина ответила: 
«Периодичность два с половиной года. Продолжительность 

полтора-два часа. Через каждые два с половиной года аналогичные 
сигналы наблюдаются и в полярных сияниях на Венере и Марсе. Л уч­
шее описание — по данным Диони, Исландия, 1865 год».

Через час нам привезли микрофильм, снятый с книги Диони. 
Вот как описывалось там это сияние:

«Нас известили о начинающемся северном сиянии, и с возмож­
ной поспешностью мы вскарабкались на самую возвышенную кровлю 
форта. Близ зенита разгоралось белое облако. Сначала осветились 
края облака, затем оно вспыхнуло, и белый свет залил небо и море. 
Изящные снасти нашей шхуны отчетливо выделялись на этом север­
ном свете. Потом сквозь белый свет, который достиг полного блеска, 
мы увидели красную ленту. Это не дуга, так часто описывавшаяся, 
но гибкая световая лента, имеющая хорошо очерченные границы. 
Внезапно красная лента погасла. Небо представилось нам опустев­
шим, но вскоре лента заж глась  вновь. Затем красный свет ленты сме­
нился желтым. Эти световые полосы, казалось, были согласованы
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друг с другом, в  течение получаса они появлялись и гасли через 
равные промежутки времени, после чего мы увидели сноп цветных 
лучей. Длинные светящиеся столбы поднимались вверх, смелые и 
быстрые. Они были различного цвета — от желтого до пурпурного, от 
красного до изумрудного. И, словно заверш ая это величественное 
зрелище, на небе вновь возникли красные и желтые чередующиеся 
ленты. Сияние приняло обычный для этих мест вид...»

Мы долго молчали. Потом кто-то сказал:
— Две красные ленты и одна желтая... Это нечто вроде 

вызова. А сама передача — световые вспышки в виде столбов.
Да, здесь угадывалось какое-то отличие от обычных форм 

сияния... Но нам так и не удалось найти подробного описания или 
цветных кинокадров основной части «передачи». К северному сиянию 
привыкли, и никому не приходило в го .̂ ' вести киносъемки не­
прерывно в течение двух-трех лет. Мы обнаружили лишь несколько 
кадров, в которые случайно попали сигналы «вызова». Это была 
лента старой кинохроники, запечатлевшая морской бой в полярной 
ночи. Сквозь ослепительные вспышки орудийных залпов и раскален­
ные прочерки трассирующих снарядов трудно было разглядеть при­
зывные сигналы космоса...

* * *

Сейчас, когда я пишу эти строки, воздух дрожит от гула мо­
торов. На станцию «Северный полюс» пришла новая группа винто- 
летов. Если гипотеза верна, через семнадцать дней мы увидим 
«сигнальное» сияние. Наблюдения будут вестись на полюсах Земли, 
Марса, Венеры. Мы работаем днем и ночью, как работала когда- 
то, не зная отдыха, антенна за моим окном.

Быть может, миллионы лет загорались эти огни. Они светили 
над безлюдной Землей. Светили пещерному человеку. Светили в тот 
день, когда в Риме, по площади Цветов, вели на казнь Джордано 
Бруно...

Вновь и вновь над Землей вспыхивали звездные сигналы. Их 
заслонял слепящий огонь войны. На них смотрели равнодушные 
глаза людей, поглощенных своими заботами. Но те, кто их посылал, 
были терпеливы. Они знали, что наступит время, когда сигналы 
будут замечены. Это время пришло!

Мы услышим голоса, летящие по Вселенной...

ВТОРОЙ ПУТЬ

я  — двойник астронавта Хаютина.
Насколько я знаю, двойников было немного: человек триста, 

не больше. В наше время мало кто помнит, что значит быть двой­
ником астронавта.
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Двойники появились за год-два до конца XX столетия. Это было 
накануне первого межзвездного перелета. Шли испытания ионных 
кораблей, и за каким-то порогом скорости обычно нарушалась связь. 
Станции космосвязи принимали обрывки до неузнаваемости искажен­
ных фраз. Тогда и появились двойники. Идея здесь проста: два 
человека, долгое время находящиеся вместе, постепенно становят­
ся во многом похожими и приобретают способность понимать друг 
друга с полуслова. Двойники — это, конечно, преувеличение. Но 
если на Земле оставался человек, до этого несколько лет не разлу­
чавшийся с астронавтом, связь становилась надежнее. Для двойника 
достаточно было одного слова, восклицания, даже интонации.

Первую группу двойников готовили очень тш.ательно. Этим спе­
циально занимались крупнейшие кибернетики и психологи. Потом 
удалось найти причины, вызываюш.ие нарушение связи. Необходи­
мость в ПОМОШ.И двойников возникала все реже и реже.

Подготовку двойников прекратили. Астронавт сам, если хотел, 
выбирал себе двойников. Выбор утверждался теми, кто ведал под­
готовкой астронавтов. Но это была уже формальность.

Я стал двойником Хаютина, когда связь работала безупречно. 
Да я и не думал, что мне придется когда-нибудь участвовать в рас­
шифровке сообщений, посланных Хаютиным. Это слишком далеко от 
моей специальности — истории античного мира. Я ни о чем тогда 
не думал. Просто мне хотелось стать двойником астронавта, его 
другом и полномочным представителем на Земле...

С тех пор прошло сто десять лет. Я давно не слышал, чтобы 
космосвязи требовалась помощь двойников. И вот теперь обратились 
ко мне.

В двух первых полетах к звездам у астронавтов еще были двой­
ники. Но связь работала надежно, и это привело к дискуссии: нуж­
ны ли двойники? Почти все говорили — нет, не нужны. А Хаютин 
утверждал: придет время и двойники снова понадобятся, но тогда 
будет поздно их подготавливать. С Хаютиным не согласились. Ему 
просто уступили. Двойники — романтическая традиция, стоило ли 
восставать против нее? Так думали все.

Неужели Хаютин предвидел то, что случилось сейчас? Если 
так, он выбрал себе плохого двойника.

...Девять лет назад Хаютин вылетел к системе Альфы Ц ентав­
ра. В то время его назначили председателем Контрольного Совета. 
Казалось бы, какое дело Контрольному Совету до Искры? Это самая 
благополучная планета. Она удивительно похожа на Землю. Единст­
венное отличие в том, что там светят Белая и Оранжевая. Но Оран­
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жевая далеко от Искры, а Белая — совсем как наше Солнце, только 
ярче.

Хаютин много рассказывал мне об Искре. Он побывал на ней 
в свой первый рейс. Потом он летал к Сириусу, Проциону, Альтаиру. 
Но чаще всего мы говорили с ним об Альфе и ее планетах. Там его 
постигла единственная за все время неудача. В тот раз он летел 
к Танифе. На языке маори «танифа» значит «дракон». Танифа, обра­
щаю щаяся вокруг Оранжевой, действительно подобна дракону. Хаю­
тин и еще четверо астронавтов первыми высадились на этой планете. 
Вернулся только один Хаютин. Он едва добрался до Искры, и его 
долго лечили. У него был сломан позвоночник. Это — Танифа, зло­
вещая Танифа. Тройная сила тяжести, раскаленный туман, лавовые 
озера, болотистые леса, кишащие бронированными змеями...

Хаютин привез мне с Танифы камень. У меня много камней с 
чужих планет, они сложены в углу комнаты. Особенно хороши зер­
кальные камни с Зари — планеты в системе Сириуса. На Заре удиви­
тельно ровные и тихие ветры. Они веками дуют в одном направлении, 
до блеска полируя камни. А камни, которые Хаютин подобрал близ 
Проциона, на Флоре, светятся черным — такой у них глубокий чер­
ный цвет. Мои любимцы — желтые камни с Норда из системы 
Вольф-359. Они закручены спирально, как ракушки, и пахнут хвоей.

Обломок красной лавы с Танифы лежит отдельно, в ящике. В глу­
бине лавы — клубок маленьких змей, похожих на согнутые гвозди. 
Если смотреть сквозь камень на яркий свет, внутри вспыхивают 
и гаснут злые огоньки. От этого кажется, что змеи шевелятся, 
пытаясь вырваться из застывшей лавы.

Да, это Танифа. Но Искра другая, она похожа на побережье 
Средиземного моря. Только краски там еще более яркие, словно 
их только что покрыли лаком.

О своем полете на Искру Хаютин объявил мне совсем неожидан­
но. Я спросил:

— Зачем ты летишь?
В тот вечер мы сидели на обрыве и смотрели на море. Мы ждали, 

когда поднимется луна. Над водой уже полыхали лиловые зарницы. 
Атмосферу на Луне создали, когда Хаютин был в полете, и он еще 
не привык к лиловым восходам. Но за все время, что я его знаю, 
он ни разу не заставлял меня повторить вопрос.

— Зачем ты летишь?— снова спросил я.— Что там случилось?
— Не знаю,— ответил Хаютин.
Я видел: он действительно не знает. Он только догадывается 

о чем-то, и это еще очень смутная догадка. Смутная и тревожная.
— Не знаешь и летишь?
Он смотрел на море. Над горизонтом поднялась гранатовая 

полоска. От нее растекались лиловые лучи, и ночь сразу расколо­
лась на фиолетовое небо и иссиня-черное море.
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— Искра далеко,— сказал Хаютин.— Сообщения, которые мы 
сейчас получаем, отправлены свыше пятидесяти месяцев назад. Ни­
кто не знает, что там сегодня, в эту минуту.

Я был удивлен. До всех планет в других звездных системах 
далеко, и все привыкли к этому. Притом Искра самая близкая 
к нам планета.

— Пока ты долетишь до Искры, пройдет лет восемь,— ска­
зал я.— Если там что-то случилось, ты все равно опоздаешь.

— Опоздаю,— согласился он.— Хотя я буду лететь пять лет. 
Я иду один, на фотонном разведчике.

О фотонных разведчиках я слышал. Это были скоростные, но 
еще очень ненадежные корабли. Обычно их пилотировали автоматы. 
Я подумал, что на Искре произошло что-то чрезвычайное.

— Надолго?— спросил я.
Луна поднялась над морем. По волнам протянулась изумрудная 

дорожка. Море, казавшееся до этого черной плоскостью, сразу при­
обрело глубину. Ни одно сочетание красок не дает такого ощущения 
бездны, как это черно-изумрудное свечение. А зеленоватая Луна, 
приплюснутая, лохматая, быстро поднималась над горизонтом, вы­
брасывая струи ярко-лимонного света.

— Надолго,— ответил Хаютин.
Мы пошли к дому. Тропинка, ведущая от обрыва к морю, сад, 

стеклянные стены моего домика — все было изумрудным. Это вол­
шебный цвет. В него окрашены все сказки, которые я помню с 
детства. И мои воспоминания, картины прошлого тоже приходят в 
изумрудной дымке. Я был рад Хаютину: в лунные ночи я не люблю 
работать.

Как обычно, Хаютин уехал утром не прощаясь. Я нашел у его 
кровати раскрытую книгу. На полях было написано: -«Формулы 
врут: чем дальше от Земли, тем сильнее земное притяжение».

От Хаютина долго не было вестей. Потом я узнал, что где-то 
в середине пути он резко увеличил скорость. Я специально з а ­
просил Звездный Центр, все ли благополучно на Искре Человек, 
с которым я говорил, ответил: да, конечно, хотя Хаютин мог по­
лучить какое-то сообщение с Искры.

Шли годы. Я не боялся за Хаютина. Рейс к Искре после других 
его полетов был прогулкой. Однажды мне сообщили, что Хаютин 
благополучно прибыл на Искру. Но прошло меньше суток, и я полу­
чил письмо со штампом Верховного Совета: «Это проблема чрез­
вычайного значения. Мы передаем ее на всеобщее обсуждение. Про­
сим выступить за Хаютина...»

Короткое письмо и коробка с двумя кристаллами. На них з а ­
писана передача, принятая с Искры. Как всегда, передача начинает­
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ся с цифр. «99»— это значит, что сообщение адресовано не только 
Земле, но и людям на других планетах. «107»— кодовый знак 
председателя Контрольного Совета.

На обоих кристаллах записан разговор Хаютина с Шайном, ру­
ководителем всех работ в системе Альфы Центавра. Запись велась 
с середины разговора, с того момента, как Шайн включил стерео­
граф. Изображение объемное, но бесцветное.

Хаютин сидит в кресле. Он еще не снял противоперегрузочного 
костюма. За  окном видны стартовые вышки; это какая-то комната 
на ракетодроме. В комнате два кресла и низкий столик. Хаютин 
почти не изменился с тех пор, как мы виделись в последний раз. 
Полет продолжался для него месяца четыре, не больше.

Шайн невысокий, очень смуглый, в белом костюме. У него пра­
вильные черты лица, глаза постоянно прищурены. От этого кажется, 
что он усмехается чему-то своему, скрытому от других. На Искре 
привыкают щуриться: Белая светит ярче Солнца.

— Теперь, Шайн, вы говорите не только со мной.
Шайн (он настраивал стереограф) отходит к своему креслу, при­

саживается на подлокотник. Он говорит, обращаясь только к 
Хаютину:

— Я думал, вы сможете понять!— Голос у него резкий, не­
приятный.— Вы первым были на Танифе. Потом мы одиннадцать раз 
посылали туда людей. Одиннадцать неудач! О каком легкомыслии 
после этого может идти речь? Мы знаем Танифу, как свою Искру. 
Знаем... и топчемся на месте!

— Надо создать более совершенное оборудование...
Хаютин говорит еще что-то, но смех Ш айна заглушает его 

слова.
— Жить в скафандре? Кому это нужно! Никто не согласится 

жить на Танифе в скафандрах. А мы хотим, чтобы она вся — по­
нимаете: вся!— была населена людьми. Как другие планеты.

— Значит, надо изменить атмосферу.
Шайн пожимает плечами:
— На Танифе тройная сила тяжести, вы это знаете.— Он не дает 

Хаютину ответить.— Я знаю, что вы скажете. Надо ждать, не так 
ли? Ж дать, пока будет решена проблема управления гравитацией, и 
тогда все изменить на Танифе: силу тяжести, климат, атмосферу... 
Будет вторая Искра. А мы хотим жить на Танифе! Когда-то была 
Земля. Одна Земля. Потом создали атмосферу на Марсе. Появилась 
Земля номер два. Затем Венера — она стала Землей номер три. 
Искра, Заря, Флора, даже ваша Луна — все это копии Земли. Будет 
земля номер семьдесят и Земля номер тысяча. Вы этого хотите?
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Скажите, товарищ Хаютин, вы так представляете себе будущее чело­
века в космосе: идти за сотни парсеков и все перестраивать, что­
бы было как на Земле? Но Вселенная бесконечна. Значит, беско­
нечно повторять одно и то же? Земля, еще Земля, еще Земля... Боюсь, 
вы не думали об этом...

...Шайн, конечно, ошибался. Теперь-то я знаю: Хаютин давно 
догадывался о том, что собираются предпринять на Искре. Но 
я плохой двойник. Я ничего не заметил.

В сущности, я стал двойником астронавта случайно. Это про­
изошло сто десять лет назад здесь, на обрыве. В то время обрыв 
был совершенно другим: скала, кое-где прикрытая потрескавшейся 
землей. Я жил в палатке и писал о греко-персидских войнах. Я 
был один на этом пустынном берегу Каспия. Половину мира занимало 
серое море, половину — прокаленные солнцем рыжеватые пески. И с­
торику трудно работать в городе: не удается войти в ритм той 
эпохи, о которой думаешь. На обрыве мне ничто не мешало. Иногда 
я терял представление о времени. По ночам сквозь шум прибоя я 
слышал мерную поступь афинских фаланг. Ветер пел походную пес­
ню, и голосами чаек кричали жрецы, предрекая победу. Я выходил из 
палатки и подолгу всматривался в звездное небо.

И вдруг появился Хаютин. Он пришел с девушкой. У нее были 
очень светлые глаза. Как камни с планеты Заря. В таких глазах 
всегда видишь то, что хочешь увидеть. Хаютин все время смотрел 
ей в глаза. Они шли издалека, устали, и моя палатка показалась 
им дворцом.

Тогда Хаютин был старше меня. С тех пор для него прошло лет 
тридцать, не больше. Он много летал на субсветовых скоростях, 
и его время текло иначе, чем на Земле. Иногда мне кажется, что 
он вообще не стареет. У него порывистые движения и быстрый 
взгляд. Но мальчишкой он был только тогда, в первую нашу встре­
чу. Когда я думаю о своей молодости, мне прежде всего вспоминает­
ся этот день. Мы ныряли с обрыва в пену прибоя; раньше я не ре­
шался спрыгнуть оттуда. Я видел их впервые — Хаютина и девушку 
со светлыми глазами. Но мы понимали друг друга с полуслова. Мы 
болтали о всяких пустяках и смеялись. Я разжег костер, и мы си­
дели у огня до поздней ночи. Я учил их финикийскому искусству 
определять будущее по звездам...

Утром Хаютин спросил: «О великий мудрец, чем могут отблаго­
дарить тебя спасенные тобой путники?» Я сказал, что хочу быть 
его двойником. Он посмотрел на децушку. Глаза у нее в то утро 
были совсем светлые, как небо до восхода солнца. Она сказала: 
«Сможешь ли ты понять, что формулы ошибаются, и чем дальше от 
Земли, тем сильнее земное притяжение?» Это слова из инструкции 
двойнику астронавта, и я догадался, что Хаютин уже сделал выбор. 
Она рассмеялась: «Да будет так!»
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и они ушли.
я  смотрел им вслед — с обрыва видно далеко. Они шли, дер­

жась за руки, и часто оборачивались.
Через месяц почтовый орнитоптер сбросил мне письмо из 

Звездного Центра. Меня утвердили двойником Хаютина. К письму 
были приложены длиннейшие инструкции.

Потом Хаютин часто жил у меня на обрыве. Мы редко встреча­
лись в городе, обычно он приезжал сюда.

Теперь обрыв тонет в зелени. Я привез домик, посадил ивы. 
Зимой я живу в городе, но каждую весну возвращаюсь сюда. О днаж ­
ды я едва нашел свой обрыв. Все, насколько хватало глаз, было 
покрыто красными кустами. Кажется, их вывезли с Венеры. Кило­
метрах в двадцати от обрыва построили экспериментальный ракето­
дром. Днем и ночью надо мной пролетают ракеты. Я привык к их 
звенящему гулу. Ракеты улетают и прилетают всегда из одной точки 
неба. Привычное небо само по себе, и эта таинственная точка 
сама по себе. Там черное пятно, через которое уходят к другим 
солнцам.

Хаютин тоже ушел в это черное пятно.
Он ушел, и я забыл о надписи, сделанной им на полях старого 

фантастического романа. Мне казалось, он думал о прошлом. Я не 
заметил тогда, что на той же странице в двух местах подчеркнут 
текст.

Сейчас эта книга лежит передо мной. Она раскрыта на сто 
девяносто четвертой странице. Ногтем отчеркнуто:

«— Вообще назначение человека,— добавил он, подумав,— 
превращать любое место, куда ступит его нога, в цветущий сад».

И еще:
«...И тогда на этом месте можно будет выпить кружку холод­

ного пива, как в павильоне на углу Пролетарского проспекта и 
улицы Дзержинского в Ашхабаде».

...— Д а, Шайн, я думал об этом,— говорит Хаютин.— Мы пере­
страиваем планеты, чтобы они были домом для человека. Поэтому 
они похожи на Землю. Человеку нужны вполне определенные усло­
вия — состав атмосферы, давление, температура, доза радиации... 
Все как на Земле. Земля — наш первый и лучший дом.

— Д ом ?— Шайн смеется.
— Вы никогда не были на Земле,— грустно говорит Хаютин.
— Земля только колыбель человечества,— Шайн смеется.— 

Так говорил Циолковский. И добавил: нельзя вечно жить в колыбели. 
А вы хотите создавать все новые и новые колыбели.

— Мы строим то, что наиболее соответствует потребностям че­
ловека.
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Шайн соскочил с подлокотника. Он стоит перед Хаютиным и, 
кажется, говорит серьезно:

— Вы лишаете человека возможности жить в других мирах. 
Бесконечное разнообразие Вселенной вы хотите заменить бесконеч­
ными копиями Земли. Бывают планеты мертвые, без атмосферы, без 
влаги. Что ж, пусть они будут копиями Земли. Но такие, как Танифа.. 
Там свой мир, и он погибнет, если Танифа станет похожа на Землю 
Есть два пути. Один — менять планеты под человека. Второй — ме 
пять человека под планеты. Вы, на Земле, видите только первый путь 
Он привычен: так когда-то завоевывали Землю. Правильно! На раз 
ных континентах одни и те же условия: одинаковая сила тяжести, 
одинаковый состав атмосферы, одинаковая радиация, одинаковое 
чередование времен года... В космосе иначе. Но люди продолжают 
менять планеты под человека. А почему не изменить человека так, 
чтобы он подошел к имеющимся условиям? Сто лет назад у нас не 
было выбора. Сейчас выбор есть. Мы, на Искре, выбрали. Проще ме­
нять человека. Десятки планет — в системах Сириуса, Веги, Про- 
циона — сразу станут доступными. Человечество потратило больше 
столетия, чтобы освоить семь планет. И это предел того, что чело­
век может сделать, оставаясь человеком. Я хочу сказать — оста­
ваясь земным человеком. Настало время идти другим путем.

— Зачем?
Голос у Хаютина спокойный. Так бывает, когда он перестает 

понимать собеседника.
— Я уже объяснил!
Шайн злится. Он вернулся к своему креслу, отодвинул его 

к окну, сел.
— Нет, Шайн, вы не объяснили. Вы решили надуманную задачу. 

Дано одно уравнение с двумя переменными величинами. Можно ме­
нять любую из этих величин.

— Примитивно, но так.
Вы говорите о бесконечном разнообразии Вселенной. Мы выиграем 
теряют свое «я». Ну, а человек? Если его изменить под чужую пла­
нету, останется он человеком?.. Нет, Шайн, не перебивайте меня. 
Вы говорите о бесконечном разнообразии Вселенной. Мы выиграем 
это разнообразие — хорошо. Но проигрыш будет больше. Человек 
превратится в другое разумное существо. Знания и разум он при этом 
сохранит. Но перестанет смотреть на мир земными глазами, и все 
духовные богатства, накопленные веками, тысячелетиями, станут 
ему чужды. Уже второе поколение этих новых разумных существ не 
будет понимать нашего искусства, литературы, вообще всего, что 
составляет культуру человечества.

— У них будет свой духовный мир. Не вижу беды в том, что 
земные статуи, картины, музыка будут им безразличны. В колыбели 
все дети одинаковы. Но потом они вырастают и говорят на разных
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языках. На Альфе мы, например, не знаем, что сейчас с тем потоком 
жизни, который идет в противоположном направлении, к Полярной 
звезде. Волна жизни расходится от Земли в разных направлениях. 
Она подобна расширяющейся сфере, и чем больше радиус этой 
сферы, тем сильнее отличие форм жизни в каждой ее точке.

Долгое молчание. И вопрос Хаютина:
— Что вы собираетесь сделать с Танифой?
Шайн качает головой:
— Ничего. С Танифой ничего. Но с людьми... Мы подготовили 

новую экспедицию.— Он смотрит на часы.— Они ждут вас. Четы­
реста человек.

— Какие они?
— Вы знаете Танифу... Прежде всего — тройная сила тяжести...
Рев ракетного двигателя заглушает слова Шайна. Он пододви­

гает кресло к Хаютину. Нельзя разобрать ни одного слова. Видно 
только, что Хаютин морщится, слушая Шайна. Потом он вскакивает 
и почти выбегает из комнаты. Шайн, продолжая что-то говорить, 
идет к стереографу...

Четыре года шло это сообщение с Искры. Других сообщений 
пока не поступало. Я не знаю, чем кончился разговор Хаютина с 
Шайном. Иногда мне кажется, что Хаютин отменил экспедицию на 
Танифу. Но могло быть и иначе. Если люди на Искре что-то решили, 
Хаютин не пойдет против всех. А они, судя по всему, решили 
твердо. Быть может, Хаютин сам принял участие в экспедиции на 
Танифу? Будь у Хаютина другой двойник, он, возможно, ответил 
бы на эти вопросы...

НЕКИЙ МОРГАН РОБЕРТСОН*

— Придется тебя выгнать,— грустно сказал шеф.— Вчера ты 
был с Анной в «Золотой рыбке», не отпирайся. Ты рассказывал 
о своих подвигах... Год назад тебя видели в «Золотой рыбке» с 
Джейн, тогда ты тоже расписывал свои подвиги, а потом она взяла 
расчет и уехала куда-то. Вот что, мой дорогой: я не намерен те­
рять секретарш. В нашем дела хорошая секретарша в сто раз полез­
нее такого бездарного детектива, как ты.

— У Джейн были агрессивные намерения,— возразил я.— Она 
решила выйти за меня замуж, а я не готов к такому серьезному 
шагу. Я для этого слишком молод.

* ©  «Знание», 1980.
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— Малютка,— усмехнулся шеф,— тридцать два года. В твоем 
возрасте я открыл эту контору.

— Вы великий человек,— поспешно сказал я.— Не каждому это 
дано, что поделаешь. Я стараюсь.

— Ты стараешься, как же,— вздохнул шеф.— Если бы твой отец 
видел, как ты стараешься...

В войну Хокинз служил с моим отцом в коммандос, шесть лет 
они были в одной группе, к маю сорок пятого никого, кроме них, 
в этой группе не осталось. Отец и Хокинз ни разу не были ранены, 
только в Нормандии в ночном прыжке Хокинз вывихнул ногу. Отец 
дотащил его до полуразрушенного бункера, надо было выждать, пока 
придут свои. Под утро на бункер наткнулось ошалевшее от бесконеч­
ных бомбежек стадо овец; отец и Хокинз принялись палить в темноту, 
овцы прямиком понеслись на минное поле. Переполох был страшный, 
и немцы, державшие оборону в полутора милях позади, поспешно 
отступили, решив, что их обошли... В этой истории меня всегда 
занимал один вопрос: как отец тащил Хокинза, который был вдвое 
тяжелее его?..

Моему шефу Вальтеру Хокинзу, владельцу частной детективной 
конторы, шестьдесят пять, но выглядит он весьма внушительно 
Рост шесть футов три дюйма, вес двести фунтов или чуть меньше 
благородный профиль римского императора, свежий загар (ультра 
фиолетовые ванны в косметическом кабинете), аккуратно подстри 
женные седые волосы. С таким человеком клиент чувствует себя 
как за каменной стеной.

— Если бы твой отец видел, как ты стараешься,— сказал 
Хокинз.— Он надеялся, что ты станешь ученым. А ты едва-едва 
закончил университет, последним в своем выпуске, подумать толь­
к о — самым последним!

— У меня не было времени на зубрежку,— терпеливо объяснил 
я .— Д ва года я играл в университетской команде, вы же знаете. 
На мне все держалось. Потом я занялся автогонками и получил 
«Хрустальное колесо». Потом... ну, мало ли что было потом! Мне 
всегда не хватало времени: авиационный клуб, гребля, студия 
Шольца... Готов признать, что не следовало отвлекаться на живо­
пись, это не мое призвание. Но остальное получалось неплохо.

— Ты не отличишь серной кислоты от соляной,— грустно ска­
зал шеф.— Такой ты химик. Д а  и вообще, что ты делал после уни­
верситета? Оставим знаменитые подвиги в морях и океанах. Что ты 
делал, вот о чем я спрашиваю. Служил репортером в какой-то 
сингапурской газетке — подходящее место для дипломированного 
химика! Был шофером в этой злополучной экспедиции Шликкерта. 
Занимался контрабандой в Африке...

Я возил оружие партизанам, шеф это прекрасно знал. Какая ж 
это контрабанда!.. Возил без всякой платы, сделал шесть рей­
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сов, а потом «фантомы» сожгли мою стрекозу на лесном аэрод­
роме.

— Ладно,— нехотя произнес Хокинз.— Я дам тебе дело. Обыкно­
венное дело, требующее добросовестной работы, не больше. И 
если ты не справишься с этим делом, можешь идти на все четыре 
стороны, у меня не благотворительная контора. Ты работаешь у 
меня больше года, а что ты сделал? Ну, поймал этого чокнутого 
Гейера. Могучий подвиг, как же... Вот, получай,— он передал мне 
пухлую папку.— Надо провернуть дня за три. Бен и Поль заняты, 
у меня нет выбора, бери это дело.

— А что там ?— спросил я, не чувствуя ни малейшего эн­
тузиазма.

Шеф был прав: детектив из меня получился никудышный. Меня 
охватывала тоска при одной только мысли, что надо копаться в 
чужих делах. Я и в своих не мог толком разобраться.

— У нас контракт со страховой компанией Дикшайта. Иногда 
им надо что-то выяснить о клиентах. У Дикшайта есть и свои аген­
ты, но для перепроверки они обращаются к нам. Так вот, какой-то 
тип из Вудгрейва застраховался от несчастного случая, а через 
год отдал концы. Ребята Дикшайта копались в этой истории и не 
нашли ни малейшей зацепки. Компания выплатила страховку. А по­
том появились слухи, что это самоубийство. Страховка на сорок 
тысяч, в компании всполошились. Они считают, что нужен свежий 
взгляд на дело. Познакомься с материалом и езжай в Вудгрейв. В 
папке удостоверение — если надо, действуй от имени компании. 
Нужен толковый и убедительный отчет. Ясно?

— Всю жизнь мечтал о таком деле,— сказал я.
Хокинз вздохнул:
— Ладно, двигай.
— Послушайте, шеф,— спросил я, вставая.— Вы что, уста­

новили микрофоны в «Золотой рыбке»?
— Проваливай,— вяло произнес Хокинз.

Когда я вышел от Хокинза, Анна, естественно, начала рас­
спрашивать, и мне пришлось пересказать наш разговор. К аж дая 
женщина — прирожденный детектив. Я пытался подправить некото­
рые детали, но Анна быстро разобралась в ситуации.

— Если ты завалишь это дело, шеф тебя выгонит,— констати­
ровала она.— Ты бы постарался, а?

Я заверил ее, что все будет прекрасно.
— У меня свой метод,— объяснил я.— И на этот раз я его 

использую.
Она с сомнением покачала головой:
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— Метод? Какой же?
— Пытки,— кротко ответил я.
В маленькой комнатушке, считавшейся моим кабинетом, было 

холодно и темно. Контора Хокинза занимала второй этаж старого 
дома, построенного в начале века. Этот солидный и, я бы сказал, 
консервативно мысляш,ий дом всячески сопротивлялся модер­
нистским нововведениям Хокинза. Шеф считал, что контраст между 
старомодной респектабельностью фасада и ультрамодным интерь­
ером должен производить благоприятное впечатление на клиентов. 
Возможно, так оно и было. Но зимой мы мерзли, потому что скрытый 
под пластиковой облицовкой стен электрообогрев ничуть не грел, 
а летом изнывали от жары, потому что барахлили кондиционеры. 
Лампы дневного света назойливо жуж жали, кнопочное управление 
шторами вечно отказывало, а раздвигающиеся в стороны двери 
время от времени намертво заедало.

Разумеется, у нас был свой информационно-вычислительный 
центр — разве могла такая солидная фирма обойтись без компью­
тера! Стеклянная перегородка делила некогда просторный холл на 
две части. Посетители, ожидавшие в одной части холла, видели 
сквозь матовое стекло, как моргают лампы на панели компьютера, 
слышали, как что-то щелкает и жужжит. Шеф считал, что это при­
дает фирме респектабельность. Компьютер хранил массу ненужных 
сведений — расписание движения всех поездов в стране и так далее. 
Иногда по просьбе шефа я подсчитывал налоги, которые должна бы­
ла платить наша контора.

Ультрамодный интерьер, конечно, включал и соответствующую 
живопись. В моей комнате висело подписанное неким Клодом Леман- 
ном «Осмысленное пространство № 17». Подпись Леманна была един­
ственным действительно осмысленным элементом картины: очень чет­
кая, прямо-таки каллиграфическая подпись. Остальное простран­
ство было небрежно заполнено хаотическим сплетением красных 
и желтых линий. Впрочем, мне еще повезло, поскольку в соседней 
комнате, где работал Поль, висело нечто грязно-серое, накрест пере­
черкнутое двумя фиолетовыми полосами и именуемое «Воспомина­
нием в полдень».

Шел дождь, один из тех бесконечных дождей, когда кажется, 
что мельчайшие капли воды возникают из ничего, прямо в воздухе. 
Я стоял у окна и смотрел на плотный поток автомобилей. Машины 
двигались медленно, с зажженными фарами. Я подумал, что в Вуд- 
грейве сейчас наверняка безоблачное небо. По шоссе от Теронсвил- 
ла до Вудгрейва чуть больше ста миль, но в Вудгрейве, как утверж­
дает реклама, двести солнечных дней в году. Что ж, поездка в Вуд- 
грейв — это совсем неплохо...

Два года назад в такой же бесконечный дождь я торчал на спа­
сательном плоту в море Фиджи, милях в ста от острова Тонго.
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Движок был в полном порядке, но я не мог идти к островам в такую 
погоду: там полным-полно рифов, они моментально разделались бы 
с надувным плотом. Я понимал, что раз испытания затеяны именно 
в это время, дождь и туман обеспечены надолго. Приходилось 
ждать, и я терпеливо ждал. С едой было сносно, хотя я на всякий 
случай вдвое урезал дневной рацион. Меня донимала сырость. При­
личная молекула воды обязана иметь какие-то размеры, но тот 
дождь состоял не из молекул, а из чего-то значительно более мел­
кого, просачивающегося во все щели и проходящего сквозь любую 
упаковку. Четырехместная палатка, выглядевшая вполне сносно, 
когда инженеры показывали мне плот на палубе «Олдборо», сразу 
промокла насквозь, и каждые три часа я вычерпывал воду. Приемник 
скис в первый же день; сигареты, хранившиеся в двойной пластико­
вой упаковке, размокли; я открывал консервы, и, хотите верьте, 
хотите нет, там тоже была вода...

До сих пор помню странный шум этого дождя. Ветра не было, 
и в абсолютной тишине мельчайшие капли оседали на крышу палатки, 
на плот, на темно-серую поверхность моря, создавая монотонный 
шипящий звук, что-то вроде бесконечного «ш... ш... ш...» Звук 
был приглушенный и настолько ровный, что не нарушал тишины. Он 
существовал сам по себе, отдельно от тишины. Первые дни было 
муторно от этого бесконечного «ш... ш... ш...». Потом плот начал 
оседать: вода просачивалась внутрь баллонов, она плескалась 
внутри плота, и я слышал только этот зловещий плеск. Дождь пре­
кратился на восьмой день. Я с трудом запустил движок, и мир на­
полнился его веселым тарахтеньем — ах, как это было здорово!

Дядюшка Хокинз напрасно упрекает меня в том, что я ничего не 
делал. Когда ничего не делаешь на спасательном плоту, это тоже 
работа. Я испытывал спасательные плоты, шлюпки, катера — словом, 
все то, что официально называется аварийно-спасательными плава­
тельными средствами. Началось это когда я учился в университете: 
случайно прочитав объявление, решил подзаработать на каникулах... 
Профессионалов-испытателей не существовало, компании каждый 
раз подбирали новых людей: редко кто соглашался вторично под­
писать контракт. Д ля испытаний выбирали отвратительную погоду, 
специально создавали аварийные ситуации, а экипажи комплекто­
вали по принципу наименьшего соответствия.

Я плавал на сорокаместных катерах, по комфорту не уступаю­
щих реактивным лайнерам. Впрочем, к чему этот комфорт, если пяти­
метровые волны бросают катер, как щепку... Плавал на индивидуаль­
ных плотиках, заливаемых водой при малейшем ветре. Плавал на 
классических шлюпках, конструкция которых не менялась уже триста 
лет, и на наиновейших сооружениях из стеклопласта и бериллия. 
Бывали спокойные испытания: сидишь на плоту в ста ядрах от обеспе­
чивающего судна и день за днем жуешь какую-нибудь патентованную
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дрянь, а врачи с интересом наблюдают, что из этого получится... 
Бывали испытания бурные: по морю разливают нефть, поджигают, 
образуется нечто невообразимое из пара, дыма и огня, и ты должен 
пройти сквозь это на катере, обмазанном сомнительным защитным 
составом... Чаще всего программа испытаний предусматривала все 
удовольствия: спуск на воду с горящего корабля, три-четыре дня 
шторма, а потом пару недель тихого дрейфа с почти пустым питьевым 
бачком...

Каждый раз наступал момент, когда я торжественно клялся: 
ну, все, хватит с меня, если удастся выкарабкаться, больше меня 
сюда не заманишь! А потом все забывалось. В памяти оставались 
огромное звездное небо, торжественная тишина и волнующее чувство 
близости к океану.

Полтора года назад мне крепко досталось в Саргассовом море. 
В тот раз испытывались фильтры-опреснители, и сволочная фирма, 
изготовившая эту пакость, настояла ради рекламы, чтобы на плоту 
не было резервного бачка с водой. Разумеется, фильтры вышли из 
строя. Аварийная рация не сработала, и пока меня искали, налетел 
циклон, началась крепкая заваруш ка. Обеспечивающее судно затону­
ло, надо же случиться такому! Обо мне вообще забыли... Я вылез из 
этой истории на пятьдесят второй день и потом долго отлеживался 
в госпитале. Времени было достаточно, я вдоволь наговорился с 
репортерами. Их интересовали приключения, но нашелся парень, ко­
торый согласился раскрыть аферу с фильтрами. Фирма пыталась при­
писать мое спасение именно этим дерьмовым фильтрам, мы выступили 
с опровержением. У фирмы погорели контракты, и мне досталось по­
крепче, чем в Саргассовом море. За  мной устроили настоящую 
охоту, как в гангстерских фильмах. Из Штатов я удрал чудом. Вер­
нулся в Лондон, пошел к дядюшке Хокинзу. Что оставалось 
делать?..

Я сел за стол, придвинул к себе папку и включил настольную 
лампу (старую лампу с бронзовой подставкой и зеленым абажуром; 
мне удалось отстоять ее, доказав, что настольная лампа является 
рабочим инструментом, а не частью интерьера). Папка была набита 
бумагами, агенты Дикшайта поработали основательно. Эти ищейки, 
конечно, все уже разнюхали. Что могу я сделать после них? В 
одиночку и за три дня...

Вообще меня нисколько не воодушевляла перспектива отстаивать 
интересы страховой компании Дикшайта. Ну, допустим, человек з а ­
страховался от несчастного случая, а потом покончил жизнь само­
убийством. Черт побери, разве жизнь — в обоих случаях — не стоит 
тех денег, что выплатила компания! Вдова остается вдовой неза­
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висимо от того, как именно погиб ее муж. Почему я должен старать­
ся, чтобы деньги, полученные вдовой, были возвращены в кассу 
компании? Кому от этого будет лучше?

Итак, Клиффорд Весси. Точнее, Клиффорд Робертсон. Весси — 
это литературный псевдоним. Что ж, звучит неплохо: Весси, Крис­
ти... Что еще? Автор детективных рассказов, повестей и сценариев, 
пятьдесят два года, женат, двое детей.

Когда-то я охотно читал крими, и этим отчасти объясняется, 
почему я оказался в конторе Хокинза, хотя мог поехать на Аляску 
(мне предлагали место второго пилота в танкерной авиакомпании). 
Клиффорд Весси и его коллеги в какой-то мере виноваты в том, 
что я застрял в дождливом Теронсвилле. «А раз так ,— подумал 
я ,— у меня нет причин сочувствовать этому писаке. Ну, держись, 
Клиффорд Весси...»

Я перелистал несколько страниц и укрепился в этой мысли. 
Преуспевающий литератор, взрослые дети, вполне обеспеченная 
семья, состоятельные родственники, собственный дом в модном ку­
рортном городке... Нет, здесь не было ничего похожего на перво­
начально рисовавшуюся мне ситуацию: ни бедной вдовы, ни сирот.

Впрочем, очень быстро я перестал об этом думать. Я впервые 
держал в руках досье страховой компании, и меня поразило, как 
много эти люди знают о своих клиентах. Клиффорд Весси и не думал 
еще обращаться в компанию Дикшайта, а на него уже была заведена 
учетная карточка. Он попал в число возможных клиентов, а к таким 
людям компания планомерно подбирала ключи. Идеальное здоровье, 
за пять лет ни одного нарушения правил уличного движения, спо­
койный образ жизни... Компания искала людей, которых выгодно 
страховать, и это был как раз такой случай. Возможным клиентам 
регулярно посылали рекламные проспекты, их потихоньку обрабаты­
вали неофициальные агенты компании. Ловко это было организовано! 
Человек беседует со своим приятелем, разговор случайно касается 
страховки, две-три фразы — и зерно брошено... В один прекрасный 
день Весси сам пришел к Дикшайту. Вот тут за него взялись 
всерьез. За  неделю о нем собрали кучу сведений: как он водит 
машину (наблюдения агента), в каком состоянии машина, и как со­
блюдаются сроки профилактики (сведения из мастерской, которой 
пользовался Весси), как он переходит улицу (наблюдения агента- 
психолога), данные психоанализа (заключение психоаналитика), 
сведения о поездках за последние десять лет (по данным карто­
теки), прогноз по алкоголизму (заключение врача),  участие в улич­
ных шествиях и демонстрациях (данные картотеки) и далее в том же 
духе. Плотный рентген, ничего не скажешь. Компания хотела играть 
наверняка: под рентген попал не только Клиффорд Весси, но и его 
жена, дети, родственники, даж е  литературный агент Весси и не­
которые соседи. Собранные сведения поступили программистам, и
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ЭВМ установила, что у Весси все шансы (вероятность 0,97) дожить 
до глубокой старости и спокойно умереть в своей постели, успев 
к этому времени выплатить компании более семи тысяч... Прекрас­
ная перспектива.

Однако не прошло и года, как Клиффорд Весси погиб в резуль­
тате несчастного случая. Отказали тормоза машины (во всяком слу­
чае такова была версия полиции), и новенький «кадиллак», шедший 
по шоссе в пяти милях от Вудгрейва, упал с обрыва на прибрежные 
скалы. В папке были снимки разбитой машины и места происшествия. 
Дорога там круто поворачивает, с одной стороны почти отвесная бе­
тонная стена, подпирающая холм, с другой — частокол из бетонных 
столбиков. «Кадиллак» начисто снес два столбика и свалился с 
высоты десятиэтажного дома. Катастрофа произошла в три часа дня, 
дождя не было, июльское солнце светило вовсю. Последним видели 
Клиффорда Весси владелец книжного магазина в Лондоне и рабочий 
с бензоколонки в тридцати милях от Вудгрейва. По их словам, Вес­
си был в хорошем настроении, шутил. Экспертиза установила: в тот 
день Весси не выпил ни капли спиртного.

«Кадиллак» еще леж ал на скалах, а ищейки Дикшайта уже рыс­
кали по Вудгрейву. И ничего не обнаружили, ни малейшей зацепки, 
ничего такого, что давало бы повод заподозрить самоубийство.

Был в папке и снимок Весси, сделанный за год до катастрофы. 
Полное бритое лицо, маленькие глазки, аккуратно причесанные 
редкие волосы... Бесцветная физиономия лавочника.

И вот этот дядя, ухоженный, самодовольный, вполне обеспечен­
ный, трезвый как стеклышко, солнечным утром садится в «кадиллак» 
и отправляется в Лондон. А на обратном пути авария — и «кадиллак» 
лежит на скалах.

...Только теперь, закрыв папку, я понял, какое безнадежное 
дело подсунул мне шеф. Не было ни малейшей зацепки.

У каждого великого детектива должен быть свой метод. Так 
принято считать. На самом деле в наше время есть только один ме­
тод, и состоит он в том, чтобы терпеливо собирать сведения, от­
носящиеся к расследуемым событиям. Посмотрите, например, как р а ­
ботает комиссар Мегрэ. «Жанвье, поройтесь в картотеке... Мадам, 
что вы видели из окна?.. Скажите, хозяин, часто сюда заходил этот 
парень?.. Лапуэнт, расспросите таксистов...» Рано или поздно 
всплывает нужный факт, и это значит, что след найден.

Хороший метод, но не для меня. Мне нужно нечто другое: 
чтобы я сидел у себя, нисколько не думая о расследовании, или 
болтал с Анной, а дело прояснилось само собой. Или как тогда с
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этим свихнувшимся кассиром Гейером: банк не хотел поднимать шум, 
надо было перехватить Гейера до отлета из Девера, я рванул на 
своем «ариэле». Славная была гонка: я гнался за «фордом» Гейера, 
а за мной на «гепардах» гналась дорожная полиция... Ну а что 
делать сейчас? За  кем гнаться?

Поразмышляв, я позвонил Анне и предложил пообедать вместе.
— Шеф уже справлялся, где ты,— сказала она.— Не советую 

околачиваться здесь до обеда.
Я посмотрел в окно: в такой занудный дождь мог работать 

только неутомимый комиссар Мегрэ.
— У меня по горло работы,— с негодованием возразил я.— 

Поройся в нашей библиотеке и принеси мне сочинения Клиффорда 
Весси. Все, что найдешь. А если будет спрашивать шеф, скажи, что 
я изучаю писанину Весси.

Это была гениальная идея, и я бросил трубку, чувствуя, что 
попал в точку. Раз Клиффорд Весси писал детективные сочинения, 
никто не может меня упрекнуть в том, что я начал с них.

У нас было два шкафа, битком набитых крими. Дядюшка Хокинз 
полагал, что мы должны следить за такой литературой. Иногда 
я брал журнал или книгу — почитать перед сном. Что ж, шеф будет 
доволен, что крими пригодились.

Через полчаса (пока я со спокойной совестью читал газеты) 
Анна принесла полдюжины книг и охапку журналов.

— Как насчет обеда?— спросил я.
Она покачала головой:
— Ничего не выйдет. Масса работы, шеф свирепствует.
Я взял наугад одну книгу. На глянцевой обложке мрачный вер­

зила, сжимая в лапах два пистолета, преследовал симпатичную 
блондинку. Черт его знает, зачем для этого нужны два пистолета... 
Полистав книгу, я припомнил, что когда-то читал ее, во всяком 
случае начинал читать. Сюжет был самый стандартный (полицейский 
ведет расследование, хотя его начальник, подкупленный бандой, 
всячески ему мешает), герои тоже стандартные (до идиотизма чест­
ный сыщик Роберт Брайстоу, легкомысленная певичка Китти, кото­
рая под благотворным влиянием Брайстоу возвращается на правед­
ный путь, и гангстеры, множество гангстеров, поминутно хватающих­
ся за пистолеты).

«Пронзительным взглядом Брайстоу прошил гангстера, тот по­
бледнел, пистолет в его руке дрогнул, и этого было достаточно, 
чтобы Брайстоу великолепным прыжком перемахнул через ограду.» 
Такие красоты были на каждой странице. «Сжимая рукоятку писто­
лета, Брайстоу неслышными шагами...»

Я взглянул на часы и отложил книгу. Слишком уж пространно 
писал Весси. Похоже, что у него была норма — двести страниц на 
каждую повесть о доне Роберте Брайстоу.
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На обратной стороне обложки был портрет автора. Ничего по­
хожего на лавочника — вот что значит искусство фотографа! Клиф­
форд Весси смотрел исподлобья, прищурившись, и это придавало ему 
проницательность и таинственную значительность.

В журнальных рассказах действовал все тот же Брайстоу. Я 
прочитал один рассказ, второй, третий... Добросовестная посред­
ственность. Работа ремесленника, обладающего необходимыми на­
выками и достаточно трудолюбивого, но начисто лишенного вооб­
ражения. Едва взглянув на начало четвертого рассказа, я уже знал, 
что произойдет дальше и чем это кончится.

Почему люди читают такую чепуху? Впрочем, я сам увлекался 
крими, пока не поплавал на плотах.

Надо написать мемуары — вот какая мысль появилась у меня, 
когда я просматривал четвертый рассказ о неутомимом Брайстоу. 
Простая и гениальная идея: записки испытателя аварийно-спасатель­
ных средств — такого еще не было, это будет бестселлером. Первая 
гениальная мысль, которая появилась у меня в дождливую погоду; 
обычно гениальные идеи приходят ко мне в солнечные дни. Д я ­
дюшке Хокинзу не нравится, как я работаю? Прекрасно! Я уйду 
и напишу книгу.

Тут я подумал о Весси: ему не о чем было писать, он высасывал 
все из пальца — и все-таки прекрасно зарабатывал. У Весси был 
литературный агент, которому он сдавал свою продукцию. Вот кто 
мне нужен. Я еду к литературному агенту — раз, расспрашиваю 
его о Весси — два, попутно закидываю удочку насчет своей книги — 
три.

Книгу я представлял вполне отчетливо. Двести страниц. Супер­
обложка. Горящий корабль. Крупно: Ричард Уайкофф «Уходить от 
смерти — мое ремесло».

Оффис литературного агента Ольбрахта Збраниборски находился 
в Теронсвилле, в десяти минутах ходьбы от нашей конторы. Но я 
поехал на машине: пусть этот Збраниборски увидит, какая у меня 
машина. Я выложил за нее все монеты, заработанные в Саргассах. 
Спортивные «ариэли» выпускались только по заказам, фирма об­
чистила меня до дна, но я не жалею, машина того стоит.

Ехать пришлось минут двадцать, вкруговую. У меня было время 
поразмыслить, я решил вывернуть план наизнанку. Если я появлюсь 
у Збраниборски как детектив, потом трудно будет говорить о моей 
книге. Надо действовать иначе: начать о книге, а потом, если 
представится случай, перевести разговор на Весси.

У старого четырехэтажного дома стояли две машины: потрепан­
ный «форд» и древний «олдсмобиль». На фоне этих стариков мой
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«ариэль» выглядел как стюардесса «Эйр Франс», случайно загл я ­
нувшая в пансион для престарелых.

Ольбрахт Збраниборски оказался маленьким, толстеньким, говор­
ливым и очень подвижным человеком лет сорока пяти. Разговаривая 
со мной, он бегал по своему кабинету — наглядная модель броунова 
движения,— бегал вроде бы совершенно беспорядочно, подходил к 
книжным полкам, брал книги, переставлял, снова начинал двигаться, 
ловко обходя лежавшие на полу связки книг. Но когда его вынесло к 
окну, он задерж ался на несколько секунд, молча рассматривая 
«ариэль», и после этого стал бегать с еще большим энтузиазмом.

Не претендуя на лавры Мегрэ, я давно перестал строить силло­
гизмы и полагался в основном на непосредственное впечатление. 
Збраниборски и его берлога мне сразу понравились. В комнате не 
было ничего показного, здесь все предназначалось для работы: 
книжные шкафы, книжные полки, стеллажи для журналов и рукопи­
сей, картотеки, огромный стол, заваленный почтой,— книгами, 
журналами, какими-то пакетами.

Я сидел в массивном кожаном кресле, на столике передо мной 
была бутылка шотландского виски, а Збраниборски бегал из угла 
в угол, жестикулируя и восторгаясь моей идеей. Впрочем, я был 
начеку и твердо помнил, что моя норма — три глотка, иначе я не 
поведу машину, особенно в такую скверную погоду.

— Писать вы, конечно, не умеете,— говорил Збраниборски, 
всплескивая руками,— нет, нет, не возражайте! Вы и не должны 
уметь писать. Писателей, умеющих писать, слишком много. Но кто 
из них испытал в жизни хотя бы одну десятую того, что испытали 
вы?.. Сто лет назад писатель знал то, чего не знали его читатели. 
Он был Учителем, вы меня понимаете? Нынешние писатели ничуть не 
выше своих читателей, поверьте мне, я хорошо знаю тех и других 
Скажите, какие романы могут соперничать с книгами Тура Хейерда 
ла? Хейердал, Бомбар, Тенцинг, Гарун Тазиев — вот настоящие кни 
ги. Боже мой, я мог бы привести вам статистику, сколько угодно ста 
тистики. Книги Хейердала переведены на 89 языков, вы понимаете 
что это значит? Сочинения всем надоели, люди сами знают все то 
что знает сочинитель, они хотят прикоснуться к чему-то новому и 
настоящему. Мы сделаем потрясающую книгу, если вы ничего не бу­
дете сочинять и сумеете писать так, как вы сейчас рассказывали 
мне. И никаких горящих кораблей на обложке, это дешевка.

Он остановился и внимательно посмотрел на меня.
— Не знаю, надо ли вообще писать. Вы могли бы рассказывать 

мне. Если есть хороший слушатель, дело идет легче. Будем з а ­
писывать на диктофон. Хотите, начнем прямо сейчас?

К этому времени, несмотря на удобное кресло и виски, я 
отчетливо чувствовал некоторый дискомфорт. Это была совесть, 
чёрт бы ее побрал, совесть умеет создавать дискомфорт, у меня
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уже были подобные случаи. Збраниборски слишком серьезно отнесся 
к моей идее, в этом все дело. Литературный агент, в сущности 
только маклер, торговый посредник. Но Збраниборски просто з а ­
горелся этой идеей, и у меня не хватило духу темнить.

— Вы уверены, что книга получится?— пробормотал я, стараясь 
выиграть время. Иногда мне удавалось уломать совесть.

Збраниборски посмотрел на меня светлыми детскими глазами.
— Я всю жизнь ждал такого случая,— тихо сказал он.— Вы 

не поверите, сколько дерьма прошло через мои руки. Сначала я вел 
любые дела, чтобы основать контору. Потом, чтобы ее поддерживать. 
Нужно было как-то жить,— он пожал плечами,— банальный довод...

— У меня тоже контора,— сказал я.— Частная детективная 
контора Хокинза.

6

— Детективная контора?— растерянно переспросил Збранибор­
ски.— При чем тут детективная контора?

Я попытался вкратце обрисовать ситуацию. Збраниборски не­
терпеливо бегал по комнате, негодующе пофыркивал и всплескивал 
руками.

— Бросьте все это!— воскликнул он, так и не дослушав меня.— 
Надо сделать книгу, вы получите кучу денег, ручаюсь.

Он снова начал говорить о книге, но тут уж я его перебил. 
В конце концов я не мог так просто бросить контору Хокинза. Хо- 
кинз взял меня, когда я был на мели. Хокинз полтора года держал 
меня, хотя я не приносил никакой пользы, и было бы просто свин­
ством уйти, не выполнив порученного дела.

— Какое дело?— возмутился Збраниборски.— Нет никакого 
дела, я-то знал Клиффорда. Тут все чисто, можете не сомневаться. 
Несчастный случай — и ничего больше. Я вел его дела четверть века, 
понимаете? Боже мой! Клиффорд Весси... Ни малейшего проблеска 
таланта. Это был аккуратный литературный клерк. Размеренная 
жизнь, трудолюбие... Он писал авторучкой, он не диктовал свои 
сочинения. Чтобы диктовать, надо больше воображения. Он писал 
авторучкой, знаете, таким ровным канцелярским почерком. Потом 
отдавал секретарше, слегка правил перепечатанный текст, два- 
три слова на странице, не больше, и привозил это мне.

— Представляю: «Сжимая рукоятку пистолета, дон Роберт 
Брайстоу неслышными шагами крался по темному коридору...» И 
все-таки мог же ремесленник испытывать чувство зависти к мас­
терам. Сначала зависть, потом появляется комплекс неполноцен­
ности...

Збраниборски расхохотался. Смеялся он по-детски, нисколько 
не скрывая, что смеется надо мной.
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— Извините, но вы ничего не понимаете в людях,— сказал он.— 
Ремесленника абсолютно не беспокоит мастерство настоящих пи­
сателей. Он живет в другом измерении. Как бы вам объяснить... 
Ну вот, стали бы вы завидовать Геркулесу, его силе, его подви­
гам? Нет, потому что Геркулес — это миф. Так вот, для Клиффорда 
настоящий писатель — это тоже миф, что-то несуществующее. Я уже 
не говорю о Толстом или Фолкнере. Д ля мистера Весси мифом были 
д аж е Агата Кристи и Джон ле Карре.

— И что же, у него не было никаких стремлений, никаких 
огорчений?

— Книги Клиффорда Весси вышли общим тиражом в двенадцать 
миллионов. Д а, да, это много меньше, чем у Поля Кени или Клода 
Ранка, но все-таки — двенадцать миллионов! Что касается огорче­
ний... Однажды он проиграл на скачках триста фунтов и ныл потом 
полгода. Далее. Он быстро лысел, это его огорчало, он хватал­
ся за разные средства... Что еще? Лет восемь назад его не при­
няли в один аристократический клуб, иногда он вспоминал об 
этом... Вот и все. Литературных неудач не было. Клиффорд с его 
неотразимым доном Робертом Брайстоу — как раз то, что нужно не­
искушенному читателю. Месяца за три до смерти он принес неболь­
шой фантастический рассказ, это была нелепая затея — перейти 
к фантастике, я отказался взять рассказ. Единственный случай, когда 
мы поспорили. Обычно я брал стряпню безоговорочно.

— Серьезная ссора?— спросил я. Вопрос был идиотский, но 
надо было что-то спросить.

Збраниборски протестующе взмахнул руками.
— Что вы! Разве это ссора... Автору детективных романов 

нельзя браться за фантастику. Читатели любят верить в подлинность 
всех этих полицейских историй. Читателю кажется, что автор участ­
вовал в расследовании или,во всяком случае^копался в материалах. 
Рекламируя книгу, мы стремимся поддерживать эту иллюзию. И 
вдруг фантазия, игра воображения... Тогда и похождения Брайстоу 
покажутся выдумкой. И потом — какой из Клиффорда фантаст? Я 
открыл рукопись, увидел набивших оскомину космических пришель­
цев, мне стало тошно. Я посоветовал Клиффорду подписать рассказ 
псевдонимом и отдать в журнал научной фантастики. В конце концов, 
почему не позволить себе такую блажь, если она не мешает делу?.. 
Он побывал в двух или трех редакциях, несколько раз пере­
делывал рассказ... Не знаю, может быть, ему хотелось что-то доказать 
мне или себе... Рассказ не брали. Понимаете, это другой жанр. Весси 
пришлось бы осваивать ремесло почти с самого начала. Нужны 
годы, чтобы выйти на приемлемый уровень.

Збраниборски достал из нижнего ящика письменного стола зе­
леную папку и протянул ее мне.

— Пожалуйста,— сказал он,— можете убедиться. Сейчас у меня
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все бумаги Клиффорда. Кое-что я пристрою, хотя семья не нуж­
дается в деньгах. Но этот рассказ никому не нужен.

Папка была увесистая, я сказал об этом Збраниборски.
— Там все варианты рассказа,— ответил он.— Все варианты 

и черновые наброски. У Клиффорда не пропадал ни один листок.
Я подумал, что есть хотя бы одна новая деталь, о которой 

можно будет упомянуть в отчете. Пусть дядюшка Хокинз видит, 
как я старался.

— Объясните вашему шефу, что здесь все чисто,— сказал 
Збраниборски.— Незачем терять время. Берите расчет, будем рабо­
тать над книгой.

Я глотнул виски. К сожалению, это был уже третий глоток. Хо- 
кинзу не нужны мои объяснения, ему нужны новые факты, новые све­
дения, придется ехать в Вудгрейв. Я стал втолковывать это Збрани­
борски и едва не упустил важнуЛ мысль.

— Насчет книги,— сказал я.— Тут есть один скользкий мо­
мент, вы должны быть в курсе. Появится книга, а потом за нас 
возьмутся. Будьте уверены, за нас крепко возьмутся.

Збраниборски удивленно уставился на меня.
— То есть как? В каком смысле?
Можно прочитать тысячи детективных романов и нисколько не 

разбираться в жизни. Испытания, в которых я участвовал, кому-то 
приносили прибыль, кому-то убыток. Фирмы, производящие спаса­
тельное оборудование, отчаянно конкурируют. В двух случаях из трех 
те, кто тебя нанимает, готовы на все, лишь бы отчет об испытаниях 
выглядел оптимистично. Промышленный шпионаж, дезинформация, 
подкупы, преступления — что угодно, лишь бы обойти конкурента. 
Восемь лет назад у Канарских островов я отчаянно вычерпывал воду 
из полузатопленной шлюпки, и когда увидел вертолет, просто взвыл 
от радости. Но вертолет медленно прошел надо мной, его колеса 
были метрах в трех от меня. Воздушный поток раскачивал лодку, 
вода лилась через проломленный борт, я ничего не мог сделать. 
Вертолет трижды прошел надо мной, меня хладнокровно топили... 
В тот раз я спасся чудом: вертолет ушел, его спугнула рыбачья 
шхуна. Год спустя у Цейлона мой спасательный плот обстреляли с 
самолета...

— Великолепно!— воскликнул Збраниборски.— Вы обязаны все 
это рассказать. Надо сделать мужественную и честную книгу.

«Нет уж ,— подумал я.— Один раз я вышел живым из этой 
игры, с меня хватит».

Милях в двадцати от Теронсвилла туман стал плотнее, белая 
стена начиналась прямо за ветровым стеклом автомобиля и, посколь­
ку окончание разговора со Збраниборски ознаменовалось двумя лиш ­
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ними глотками, я свернул к мотелю, благоразумно решив немного 
переждать.

В пустом баре я выбрал столик поближе к окну (скорее это 
была стеклянная стена; при современной архитектуре не поймешь — 
где окно, а где стеклянная стена). Я заказал  двойной кофе и от­
крыл зеленую папку с рассказами Клиффорда Весси. Впрочем, на 
первой странице был другой псевдоним — Джон Кинг. Это звучало 
совсем неплохо: Джон Кинг «Голубая лента». Но прочитав две стра­
ницы, я понял, что Збраниборски прав. Летаю щая тарелка опусти­
лась на лужайку перед домом Моргана Робертсона... Еще один — 
какой по счету?— рассказ о летающих тарелках. Я захлопнул папку 
и стал думать о своих делах.

Действительно, мне есть о чем написать, я знаю, насколько 
плохи спасательные средства даж е на лучших лайнерах, и хорошо 
понимаю, чем это вызвано. Могу назвать фирмы, привести десятки 
примеров, могу показать этот жестокий механизм, сознательно жерт­
вующий тысячами человеческих жизней во имя прибыли. А потом? 
Такую книгу мне не простят, это уж точно.

Если ваша фирма продает пылесосы, телевизоры или подъемные 
краны, нужно, чтобы ваш товар работал. Чуть лучше или чуть хуже, 
но такой товар должен работать, иначе вам его завтра же вернут. 
А спасательные средства не работают, они просто находятся на 
корабле. В девятнадцати случаях из двадцати их вообще не исполь­
зуют и через положенный срок заменяют новыми. Тут огромный со­
блазн продать что-то дешевое, но кажущееся дорогим и надежным. 
И не меньший соблазн купить эту бутафорию, потому что ее охотно 
отдадут на самых льготных условиях. Прибыль в таких сделках 
много больше, чем даже в нефтяном бизнесе. И страсти накаляются 
соответственно ставкам...

Я машинально открыл зеленую папку, вновь прочитал первую 
страницу и остановился, почувствовав какую-то странность. По­
жалуй, не следовало делать двух лишних глотков. Соображал я 
хуже, чем обычно. Но соображать было не о чем — тривиальное 
начало плохого фантастического рассказа. Действие происходит 
в конце прошлого века. Летаю щ ая тарелка опускается перед домом 
некоего Робертсона, молодого репортера, пытающегося по вечерам 
сочинять фантастические романы. Фантазия у Дж она Кинга была не­
богатая, и я не удивился, прочитав, что экипаж летающей тарел­
ки состоял из маленьких зеленых человечков. Разумеется, они 
нуждаются в помощи, эти зеленые человечки, что-то у них слома­
лось. Существует приказ не вступать в контакты с людьми, но 
положение безвыходное, зеленые человечки вынуждены открыться 
Робертсону: они рассчитывают, что писатель-фантаст лучше поймет 
их, чем кто-либо другой. Разумеется, мистер Робертсон оправды­
вает эти надежды. Летающую тарелку прячут в сарай. Зеленые
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человечки принимаются разбирать ее, а Робертсон отправляется 
в Лондон за материалом, необходимым для ремонта...

Всё это было изложено бесцветным и занудным протокольным 
стилем, но без присущей протоколу достоверности. Я продолжал 
читать холько потому, что за стеклянной стеной туман стал темно­
серым, даж е черно-серым. Иногда в глубине тумана появлялись баг­
ровые пятна автомобильных фар, и тогда возникало нечто вроде 
«Воспоминания в полдень»— мазни, висевшей в кабинете Поля.

Читал я не столь внимательно, меня все время преследовало 
ощущение какой-то странности. Не было ни малейшего сомнения, 
что рассказ — бездарное подражание, примитив. И все-таки... В 
конце концов я вернулся к первой странице и стал вчитываться 
в каждое слово. Итак, летающая тарелка опускалась на лужайку 
перед домом мистера Робертсона... Джон Кинг (он же Клиффорд Вес- 
си) дал герою свою фамилию, вот в чем была странность! Рассказ 
велся от третьего лица, но героем был Робертсон. Дед или прадед 
Клиффорда Робертсона, живший в конце прошлого века, некий 
мистер Морган Робертсон.

Заметьте, не просто Робертсон, а Морган Робертсон. Роберт­
сонов тысячи, возможно, даж е десятки тысяч. Но Морган Роберт­
сон, живший в конце прошлого века, это совсем особый случай...

8

Ибо Морган Робертсон, журналист, пытавшийся писать фантасти­
ческие романы, существовал на самом деле.

Сколько людей помнят сейчас об этом? Двадцать? Сто?.. Не 
знаю. Во всяком случае я один из них.

Было время, когда о Моргане Робертсоне знал каждый мальчиш­
ка. Робертсон нашел издателя, и в 1898 году на прилавках книж­
ных магазинов появился роман «Тщетность». Роман о морской ката­
строфе. В Англии построен огромный корабль — «Титан». Самый 
большой, самый роскошный, самый быстроходный... Билеты на пер­
вый рейс через Атлантику доступны только очень богатым людям. На 
борту «Титана» собирается высшее общество, корабль должен по­
ставить рекорд скорости и завоевать «Голубую ленту»— приз са ­
мому быстроходному лайнеру. В Северной Атлантике поздняя и хо- 
лодняя весна, но, стремясь в кратчайший срок преодолеть расстоя­
ние до берегов Америки, «Титан» идет полным ходом, и темной 
апрельской ночью сталкивается с айсбергом. Насосы не успевают 
откачивать воду, спасательных шлюпок не хватает, большая часть 
пассажиров и команды обречена на гибель... Морган Робертсон не 
был великим писателем. Он не был даж е просто профессионалом. Но 
в книге — я читал ее дважды — немало сильных страниц. Катастро­
фа меняет людей. Точнее: заставляет показать свое подлинное лицо.
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Один из героев романа, молодой финансист, отнимает у своей воз­
любленной спасательный пояс. Ее спасает старый врач, уступивший 
ей место в шлюпке...

На книгу Робертсона не обратили никакого внимания. Но через 
четырнадцать лет, в 1912 году, погиб «Титаник». Погиб при об­
стоятельствах, поразительно совпавших с теми, что описаны в 
романе «Тщетность». В том же месте, в такую же апрельскую ночь 
«Титаник», вышедший в свой первый рейс и пытавшийся завоевать 
«Голубую ленту», столкнулся с ледяной горой... Вот тут-то и 
вспомнили о романе «Тщетность»! Д а  и как было не вспомнить, если 
совпали даж е мельчайшие детали. Взять хотя бы описание «Титана»: 
длина 260 метров, водоизмещение 70 тысяч тонн, мощность двига­
телей 50 тысяч лошадиных сил, скорость 25 узлов, четыре трубы, 
три винта. Реальный «Титаник»: 268 метров, 66 тысяч тонн, 55 ты­
сяч лошадиных сил, 25 узлов, четыре трубы, три винта... Никогда 
до этого и никогда после этого литературное произведение не 
оказывалось таким точным и мрачным пророчеством.

По-видимому, нет ничего неблагодарнее подобных пророчеств. 
Сначала на роман не обратили ни малейшего внимания, а после ги­
бели «Титаника» поднялся страшный вой, на Робертсона посыпались 
обвинения — словно это он был виноват в катастрофе. Массовой 
психологией уже тогда недурно умели управлять. Кому-то было вы­
годно хотя бы частично отвлечь внимание от подлинных причин к а ­
тастрофы, и Робертсона травили вполне профессионально. Идиотизм 
аргументации в таких случаях ничего не значит, лишь бы крик был 
погромче. Почему, зная об опасности, не предупредил в серьезной 
форме? Почему сам остался на берегу? Не подстроена ли катастро­
фа желающим прославиться романистом? В таком духе... В «Таймс» 
какой-то профессор пространно рассуждал о влиянии злой воли на 
ход событий. В других газетах религиозные фанатики прямо призы­
вали к расправе над Робертсоном. Он получал сотни писем, ему уг­
рожали, его проклинали. В конце концов он вынужден был бежать. 
Никто не поинтересовался, как же удалось получить столь точный 
прогноз. Роман ни разу не был переиздан, о нем быстро забыли...

В рассказе все было так и не так. Зеленые человечки хотят 
как-то отблагодарить Робертсона, но у них строгий приказ не нару­
шать естественного хода событий: зеленые человечки опасаются, 
что вмешательство в земные дела принесет людям вред. После долгой 
дискуссии старый зеленый человечек 0 -а -о  (у него ярко-рыжие 
волосы, что соответствует седине) предлагает дать Робертсону 
сведения о какой-то грядущей катастрофе; такие сведения, утверж­
дает рыже-зеленый О-а-о, несомненно помогут предотвратить ката­
строфу и принесут только пользу. Робертсон по роду своей репор­
терской службы постоянно околачивается в компании Ллойда, ему 
ничего не стоит получить статистику, необходимую зеленым чело­
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вечкам для прогнозирования катастрофы. Там, откуда прилетели 
зеленые человечки, существует наука под названием исчисление 
будущего, а на летающей тарелке, разумеется, есть ЭВМ, по­
этому на расчеты уходит менее двадцати минут. Морган Робертсон 
получает точный прогноз о корабле, который будет спущен на воду 
через пятнадцать лет и потерпит катастрофу в первом же рейсе...

Ну и дальше — отлет зеленых человечков и тщетные попытки 
Робертсона предупредить кого-то о грядущей катастрофе. На Ро­
бертсона смотрят как на афериста или сумасшедшего. В конце кон­
цов он пишет роман «Тщетность», но и это ничего не дает: на 
роман просто не обращают внимания. Проходят годы. Робертсон все 
реже вспоминает о зеленых человечках, встреча с ними кажется 
ему далеким сном. Рассказ заканчивается проводами «Титаника». 
Морган Робертсон, вновь безуспешно пытавшийся что-то предпри­
нять, стоит в веселой и нарядной толпе провожающих. Единственный 
человек, твердо знающий, что «Титанику» не суждено вернуться...

9

Пожалуй, в моем пересказе все это звучит интереснее, чем 
в рукописи Робертсона. Я излагаю самую суть, идею рассказа, а 
у Робертсона отличная идея тонет в унылых описаниях и вялых 
диалогах.

«Странно,— подумал я,— ведь это первая попытка хоть как-то 
объяснить феномен Робертсона. Пусть объяснение нельзя принять 
всерьез, но, черт побери, рассказ возвращает нас к нераскрытой 
тайне: а как все-таки Морган Робертсон сумел с такой точностью 
спрогнозировать гибель «Титаника»?

И еще. Я почувствовал некоторую симпатию к Клиффорду Ро­
бертсону. Человек хошм восстановить доброе имя своего предка. 
В н а т е  время это почти трогательно. В конце концов нельзя судить 
о Клиффорде Робертсоне по сочинениям Клиффорда Весси. Работа 
IV!г.  р.10ога- иногда она не нравится, но ее все равно приходит­
ся ььчюл 1.'н. 1 ь. Важно др>1ое -  го, что человек делает по своей 
воле. Здесь-то и проявляется его характер.

10

Второй вариант рассказа назывался «Хроноклазма не будет». 
Над заголовком было написано: К. Робертсон-младший. «Браво,— 
подумал я.— Клиффорд Робертсон набрался смелости и решил вы­
ступать без псевдонима...»

Итак, на лужайке перед домом мистера Моргана Робертсона 
внезапно возник странный аппарат — хрустальный шар, обмотанный 
(.ниралью из белого металла. Из аппарата вышел молодой человек,
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одетый в черный фрак, брюки для гольфа и розовые туфли. О казы­
вается, молодой человек прибыл из 25-го века. Оу Аон (так зовут 
молодого человека) собирает материалы для диссертации, ему нужно 
поставить эксперимент — тут он надеется на помощь мистера Роберт­
сона. Ведь мистер Робертсон пробует свои силы в фантастике и 
потому, несомненно, обладает богатым воображением. Оу Аон уже 
был у мистера Уэллса (<Как, мистер Робертсон ничего не знает о 
мистере Уэллсе?! Ах, да, сейчас девяносто третий год, первое 
произведение мистера Уэллса появится только через два года...»), 
прославленный фантаст, автор «Машины времени», не поверил Оу 
Аону и выставил его за дверь. Такой досадный парадокс!

Впервые в рукописи Робертсона промелькнула неплохая деталь, 
я это заметил. Понравился мне и парень из 25-го века, он был 
более занятным, чем зеленые пришельцы. Путешествия в прошлое, 
объясняет Оу Аон, считаются крайне рискованными: все боятся, что 
путешественник начнет предсказывать будущее — и тогда изменится 
история, возникнут хроноклазмы, последствия которых невозможно 
представить. Так вот, лично он, Оу Аон, выдвинул противоположную 
гипотезу и хочет доказать ее экспериментально. Он уже побывал в 
Трое, рассказал Кассандре, как кончится троянская война. И что 
же вы думаете? Предсказаниям Кассандры никто не поверил, все 
осталось неизменным. Люди глухи к предупреждениям. Теперь нужен 
еще один эксперимент: допустим, заранее станет известно о судьбе 
«Титаника», повлияет ли это на ход событий?..

Второй вариант рассказа показался мне более удачным. Сцена 
отлета Оу Аона вообще получилась эффектной. Морган Робертсон 
помогает вытащить из сарая спрятанную там машину времени. Про­
щальное рукопожатие. Робертсон желает Оу Аону счастливо вернуть­
ся в 25-й век. Оу Аон отвечает, что возвращаться еще рано: надо 
побывать в 20-м веке и договориться с неким Клиффордом Робертсо­
ном, чтобы тот написал о гибели гигантского танкера «Торри кань­
он» в Ла-М анш е (это случится в марте 1967 года) и о катастрофе, 
которая произойдет в марте 1978 года у берегов Бретани,— по­
гибнет еще более огромный танкер «Амоко Кадис». Морган Робертсон 
потрясен: неужели и через сто лет будут катастрофы? И что это 
такое «танкер»? Оу Аон торопится, надо стартовать, пока никто 
не увидел стоящую на лужайке машину. Но он все же успевает 
объяснить Робертсону, что такое танкер. И уже из кабины добавляет: 
самая большая катастрофа произойдет в январе 1998 года, когда 
близ полуострова Корнуолл пассажирский атомоход столкнется с 
супербалкером; от радиоактивного загрязнения погибнет около 
четырех тысяч человек... Машина времени исчезает, оставив ошелом­
ленного и ничего не понимающего Моргана Робертсона. Что такое 
«атомоход»? Что такое «балкер»? Что означают слова «радиоактив­
ное загрязнение»? Кто такой Клиффорд Робертсон?..
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Далее все идет, как в первом варианте: Морган Робертсон 
безуспешно пытается что-то предпринять, потом пишет роман «Тш.ет- 
ность». Проходят годы, спуш.ен на воду «Титаник», и вот Робертсон 
стоит в толпе провожаюш,их...

Я читал не очень внимательно. Меня преследовала назойливая 
мысль: откуда у Клиффорда Робертсона данные о катастрофе 1998 го­
да? Ну, «Титаник»— это история. Катастрофы с «Торри каньон» и 
«Амоко Кадис» известны каждому англичанину, тут тоже нет загад ­
ки. А вот столкновение атомохода с супербалкером — это художест­
венный вымысел или прогноз? Я знал: проектируется первый пас­
сажирский атомоход для атлантических линий. Скорость что-то около 
50 узлов, свыше четырех тысяч пассажиров. Уже существуют 
балкеры — корабли для перевозки насыпных грузов водоизмеш.ением 
в миллион тонн. У Клиффорда Робертсона просто не хватило бы 
фантазии выстроить такую впечатляющую линию: реальный роман — 
реальная гибель «Титаника» — реальные катастрофы танкеров — 
грядущая катастрофа атомохода. Никакими художественными сред­
ствами нельзя было бы достичь большей убедительности, чем достиг 
Клиффорд Робертсон, обладающий весьма скромным литературным 
даром. Появись такой рассказ — и на атомоход не продали бы ни 
одного билета. Подумать только: Робертсон снова предупреждает 
о катастрофе корабля! На этот раз глухих бы не оказалось...

«Игра выходит за пределы литературы,— подумал я .— Не мог 
Клиффорд Робертсон решиться на такой шаг только из желания з а ­
молвить доброе слово о своем предке или из желания опуб­
ликовать рассказ. Клиффорд Робертсон знал, что катастрофа 
должна произойти. Это единственное объяснение».

Быстро перелистав наброски неоконченного третьего варианта 
(рассказ теперь назывался «Тщетность-2»; нетрудно представить 
себе взрывчатую силу этого названия в сочетании с фамилией Ро­
бертсона), я нашел в папке то, что ожидал найти: пожелтевшие 
листы, исписанные мелким почерком. Цифры, формулы, расчеты. 
Бумаги Моргана Робертсона.

11

Позже я провел долгие часы и дни с этими бумагами, пытаясь 
разобраться в исчислении будущего — науке, созданной Морганом 
Робертсоном. Но тогда, в баре, я быстро перелистывал хрупкие 
желтые страницы, отыскивая выводы, итоги расчетов. Листов было 
сто восемь. На семьдесят втором я нашел прогноз по «Титанику», 
на восемьдесят седьмом — по «Торри каньон», на восемьдесят вось­
мом — по «Амоко Кадис». А еще через семь страниц кратко описы­
валась «катастрофа 1998 года».

Несколько пояснений. Бумаги Моргана Робертсона относятся
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к 1912 году и представляют собой черновик книги. По-видимому, 
Робертсон начал писать эту книгу сразу после гибели «Титаника», 
собираясь отвести от себя вздорные и невежественные обвинения. 
Но книгу он не закончил. Помешало нервное потрясение. Потом 
Робертсон уехал в Канаду. Последние страницы книги почти бес­
связны. Вообще в рукописи множество уточнений, изменений, вста­
вок. Читать эти листы трудно. Расчет по «Титанику» приведен пол­
ностью, а другие прогнозы даны только в виде конечных выводов. Они 
не так точны, как прогноз гибели «Титаника». Робертсон не приводит 
названий кораблей, даты указаны приблизительно: 1967 год, 1978 
год, конец 1997 года или 1998 год... Нет слов «танкер» и «бал­
кер», Робертсон пишет о «кораблях, везущих жидкий или пескооб­
разный груз». Нет и слова «атомоход», речь идет о «двигателях, 
использующих внутренние силы материи». Ничего нет о последствиях 
гибели танкеров, когда сотни и тысячи тонн нефти погубили по­
бережье Бретани и пляжи Корнуолла. Не упоминается и «радиоак­
тивное загрязнение». Робертсон не думал о деталях и тонкостях тер­
минологии. Он с лихорадочной поспешностью писал книгу-оправда­
ние...

Повторяю, детальное изучение бумаг Моргана Робертсона я 
начал позже. Пока для меня были важны только две вещи: сущест­
вуют ли вообще эти бумаги и есть ли в них прогноз катастрофы 
1998 года. Я увидел, что бумаги существуют и что прогноз есть. 
Теперь я знал, что Клиффорда Робертсона убили.

Я ехал в сторону Вудгрейва, ехал осторожно, хотя туман 
почти рассеялся, и думал о странной судьбе Моргана Робертсона, 
гениального математика, опередившего свое время на столетие, 
а может быть, и больше.

В школьные годы и потом, работая репортером, Морган Роберт­
сон не очень думал о математике. Это был молодой человок с из 
рядным зарядом честолюбия, что встречается весьма! ч^]сто, и ко­
лоссальным воображением, что, наоборот, вегречаетсн ч|>елнычиино 
редко. От избытка воображения он IIьпа^Iс>  ̂ ииса1ь фангасгичеекис 
романы, хотя литературного дара у ною но было. А по служОе 
этому молодому человеку приходилось слоняпл'я по залам компании 
Ллойда и добывать инф<фмацию га^сг. И вот здесь в один из 
обычных лиси V М('ргана Робертсона появилась мысль о том, что бу- 
душно соГм можно вычислить с математической точностью. В этом 
храме наживы, где все думают о деньгах, Морган Робертсон сфор­
мулировал основные постулаты науки, которой нет и по нынешний 
день, ибо то, что мы называем прогнозированием, футурологией,— 
лишь жалкие намеки на стройное здание науки об исчислении буду­
щего.

У Ллойда еще со времен царствования Якова И скапливалась 
информация о кораблях, грузах, рейсах, катастрофах. Морган Ро­
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бертсон понял, что в сотнях томов отчетов Ллойда спрятаны зако­
номерности, знание которых позволит управлять будущим. Он принес 
домой (это было осенью 1891 года) первые десять томов и углубился 
в их изучение. Вот здесь-то и обнаружились математические спо­
собности Моргана Робертсона, он сам пишет о них с некоторым удив­
лением. В бесконечном океане цифр Робертсон с потрясающей интуи­
цией улавливал странности, выделял их, анализировал — и появля­
лись первые теоремы исчисления будущего. Нередко оказывалось, 
что нет математического аппарата для обработки информации, тогда 
Морган Робертсон создавал свои математические методы. Мне труд­
но о них судить, но результаты применения этих методов говорят 
сами за себя.

Морган Робертсон работал неистово — каждый день, до глубокой 
ночи. Он сам пишет, что засыпал от усталости прямо за письмен­
ным столом. Через три года он вывел формулы морских катастроф. 
Будь у Робертсона иной исходный материал — не отчеты Ллойда, а, 
скажем, медицинская статистика, он пришел бы к исчислению буду­
щего как-то иначе. В конце концов формулы морских катастроф — 
лишь одно из многих приложений исчисления будущего. Но в те вре­
мена не существовало другого, выражаясь современным языком, 
массива информации, равного по объему отчетам и регистра­
ционным книгам компании Ллойда.

Итак, Морган Робертсон, перемолов бездну информации, вывел 
формулы морских катастроф. Еще два года ушло на то, чтобы произ­
вести расчет конкретной катастрофы. Формулы были громоздкими, и 
Робертсону пришлось проделать колоссальную вычислительную р а­
боту, умножая, деля, возводя в степень, извлекая корни... Сегодня 
такие расчеты можно легко сделать на карманной ЭВМ, но у Роберт­
сона были только карандаш и бумага. И все-таки кропотливый расчет 
по «Титанику» он проделал трижды, каждый раз точнее и точнее...

А теперь представьте себе Моргана Робертсона летом 1896 го­
да. Это был уже не тот честолюбивый молодой человек, который 
искал случая выдвинуться. Работа меняет человека — тут действие 
в полной мере равно противодействию. Пять лет работы, потребовав­
шей огромного напряжения ума и фантазии, долгие дни и ночи, в 
течение которых Робертсон открывал и осмысливал то, что еще ни­
кому не было известно,— все это сформировало человека с иным 
характером, перестроило мировоззрение и мышление, дало иной 
жизненный опыт. Морган Робертсон сумел подняться над своим вре­
менем, и с этой высоты ничтожными казались былые мечты о карьере 
и богатстве. Я бы сказал так: Робертсон как личность стал неиз­
меримо значительнее. Обострились ум и чувства, изменилось самое 
главное, то, что определяет суть человека,— представление о цен­
ностях, целях, добре и зле. Быть может, другой талантливый ма­
тематик, имея информацию Ллойда, тоже смог бы вывести формулы
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катастроф и теоремы исчисления будущего. Но Робертсон, превра­
щая информацию в абстрактные и бесстрастные формулы, ни на ми­
нуту не забывал о тех, кто погиб в море. Его могучее воображение 
работало не только на математику, оно с ужасающей ясностью ри­
совало картины кораблекрушений, заставляя искать их глубинные 
причины и вызывая непроходящую душевную боль.

Так вот, представьте себе этого человека, занятого своими 
расчетами, гипотезами, сомнениями; представьте, как он вгляды­
вается в возникающие за формулами мрачные картины бесчисленных 
морских трагедий. Временами работа кажется непосильно тяжелой. 
И вот, наконец, поставлен решающий эксперимент: вычислена гигант­
ская морская катастрофа. Если она произойдет, теория доказана! 
1912 год. Северная Атлантика, столкновение пассажирского паро­
хода с айсбергом, гибель полутора тысяч человек...

Робертсон ошеломлен. Подумать только, полторы тысячи чело­
век!.. Нужно что-то предпринять, нельзя допустить, чтобы совер­
шилось такое. Нужно самому перечеркнуть свой решающий экспери­
мент, вмешаться в ход событий, сделать так, чтобы предсказан­
ной катастрофы не произошло... Драма, достойная Шекспира. Не слу­
чайно Клиффорд Робертсон хотел отделаться пустяковыми рассказа­
ми о космических пришельцах и путешественнике, прибывшем из 
25-го века. Только в третьем варианте рассказа он попытался пока­
зать все так, как было... и не смог.

Не существовало никаких зеленых человечков, никаких молодых 
людей из машины времени. Был великий ученый, заложивший основы 
математического исчисления будущего и впервые столкнувшийся с 
ситуацией, с которой еще никогда не приходилось сталкиваться. Д о ­
казательства верности теории можно получить лишь в том случае, 
если события будут идти своим чередом и произойдет предсказанная 
катастрофа. Надо сдать запечатанный пакет с прогнозом нотариусу, 
а потом — после гибели корабля — объявить, что все обстоятельства 
катастрофы были вычислены заранее. Вот тут теорию признают безо­
говорочно! А полторы тысячи человек... Что ж, потом формулы ката­
строф позволят спасти сотни тысяч людей, простая арифметика. Пре­
красный довод для успокоения совести, не так ли?.. И другой путь: 
всеми силами мешать катастрофе, кричать, доказывать, драться, су­
меть изменить ход событий. Теория и формулы останутся верными, 
но никаких доказательств не будет, исчисление будущего признают 
на двадцать или пятьдесят лет позже, и человечество дорого зап л а­
тит за эту задержку.

Я подчеркиваю: в 1896 году Морган Робертсон абсолютно не 
принимал в расчет личные интересы, хотя по справедливости сле­
дует признать, что он имел право учесть их. Однако проблема была 
и без того предельно острой: с одной стороны,— гибель пассажиров 
и экипажа «Титаника», но признание теории и возможность в буду­
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щем предотвратить многие вычисленные катастрофы, а с другой сто­
роны,— сохранение полутора тысяч жизней, но отказ от решающего 
эксперимента, и многие катастрофы, которые нельзя будет предот­
вратить, потому что теория получит признание значительно позже...

Морган Робертсон принял решение сделать все, чтобы предот­
вратить гибель корабля. В рукописи Робертсона подробно перечис­
лены все предпринятые им попытки повлиять на ход событий. Чтобы 
избежать катастрофы, достаточно было проложить курс корабля не­
много южнее. Или идти с меньшей скоростью. Но Робертсона просто 
не слушали: никого не интересовала какая-то опасность, якобы 
грозяш.ая какому-то еш,е не построенному кораблю. Математики, к 
которым обраш,ался Робертсон, пожимали плечами: для проверки 
формул, на основании которых предсказана катастрофа, нужно 
повторить всю работу, проделанную Робертсоном, и заново проанали­
зировать сотни томов с материалами Ллойда...

Роман «Тш.етность» был лишь одной из многих попыток привлечь 
внимание к опасности. Фантазия подсказала Робертсону многие яр ­
кие детали, вычисленное перемешивалось с придуманным, и (такова 
была сила фантазии этого человека!) прогноз стал еще точнее.

Я думаю, Робертсон понимал, что ему не удастся предотвратить 
гибель «Титаника». Не случайно роман назван «Тщетность». Но Ро­
бертсон честно сраж ался с судьбой (или с косностью общества — 
так будет точнее). Он писал в Королевское общество, дважды об­
ращался в парламент, обивал пороги компании «Уайт стар», которой 
принадлежал «Титаник». За три недели до отплытия «Титаника» Ро­
бертсон говорил с Эндрюсом, конструктором корабля. Эндрюс рас­
смеялся: «Титаник» непотопляем, катастрофы не может быть, это 
просто вздор. «Дай нам бог,— сказал Эндрюс,— прожить еще столь­
ко, сколько предстоит прожить «Титанику». Приходите ко мне после 
возвращения корабля, мы продолжим этот разговор...». Что ж, по­
желание Эндрюса наполовину сбылось: конструктор «Титаника» по­
гиб вместе со своим кораблем. Один из спасшихся моряков видел 
Эндрюса в курительном салоне. «Титаник» уже уходил под воду, оста­
вались считанные минуты. Конструктор, отшвырнув спасательный 
пояс, сидел в кресле, отрешенно глядя в пространство...

Морган Робертсон прожил на четыре года больше. Он погиб 
на войне, не успев опубликовать свои работы и новые прогнозы.

12

В восьми милях от Вудгрейва дорога поднялась над туманом, 
в ветровое стекло «ариэля» ударило яркое солнце, мир приобрел 
краски. Через несколько минут я остановил машину у крутого по­
ворота — там, где сорвался «кадиллак» Клиффорда Робертсона. Р а ­
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зумеется, дорога была давно отремонтирована: все столбики на 
своих местах. Я осмотрел эти столбики и прошел по дороге в об­
ход холма. Метрах в ста от поворота начиналась тропинка, по ко­
торой можно было подняться на холм.

Я, конечно, плохой детектив. Вообще я никакой не детектив. 
Но одно дело я все-таки распутал, причем такое дело, которое 
вряд ли распутал бы кто-нибудь другой. Вечером я доложу шефу 
обо всем — о Моргане Робертсоне, о «Титанике», о папке, передан­
ной мне Ольбрахтом Збраниборски. И об убийстве Клиффорда Ро­
бертсона. Полиция искала доказательства несчастного случая, стра­
ховая компания думала о возможном самоубийстве, никому в голову 
не пришла версия об убийстве. Еш,е днем, знакомясь с обстоятель­
ствами дела, я подумал, что Клиффорд Робертсон ехал из Лондона 
со скоростью не более тридцати пяти миль. На такой скорости просто 
невозможно сбить прочные железобетонные столбики. Кто-то под­
толкнул ̂ «кадиллак»...

С вершины холма мне пришлось спуститься всего на несколько 
метров, и я сразу нашел то, что искал. В боковом свете заходя­
щего солнца на серой почве холма не очень отчетливо, но все- 
таки просматривался след — ложбина, вмятина, круто идущая вниз. 
Отсюда столкнули что-то тяжелое, скорее всего металлический 
шар. Так можно выбить за дорогу и неподвижную машину.

Наверное, Клиффорд Робертсон кому-то что-то сказал о ката­
строфе 1998 года. Он был неосторожен, этот автор выдуманных кри­
минальных историй. Он плохо знал реальный мир и, сам того не 
понимая, привел в действие могучие силы. Выступить против про­
екта, в который уже вложены колоссальные средства,— это при­
мерно то же самое, что стать на пути бешено мчащегося экспресса. 
Нравы теперь более крутые; Клиффорд Робертсон не успел даже 
дописать «Тщетность-2».

«Что ж ,— думал я, спускаясь с холма,— дядюшка Хокинз не 
станет ввязываться в эту историю. Нет доказательств убийства, 
таких доказательств, которые можно было бы предъявить. Д а и ка­
кой смысл искать мелких фигурантов, слепых исполнителей, кото­
рые наверняка не знали, зачем нужно было убрать Клиффорда Ро­
бертсона. Нет, действовать придется в одиночку, во всяком случае 
на первых порах. Может быть, потом чем-то помогут и дядюшка Хо­
кинз и Ольбрахт Збраниборски. Но дебют придется разыгрывать 
одному. Это — моя война. Тут не отойдешь в сторону и не спрячешь­
ся за чью-то спину. Я издам рукопись Моргана Робертсона, рас­
скажу о смерти Клиффорда Робертсона, приведу десять, двадцать, 
сотню новых прогнозов и раскрою закулисную механику катастроф, 
тут я кое-что понимаю...»

Это— моя война.
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