
Ожидаемая модернизация техноло-
гического базиса экономики требует
вначале оценки рисков от различных стра-
тегий поведения возрождаемого машино-
строения. Граничное поведение граждан-
ского машиностроения можно охаракте-
ризовать следующими действиями:

возрождать старые системы машин 
или же создавать новые машины;

формировать многоотраслевую
систему или же оставить отраслевые;

создавать на базе отечественных
машин или же включать зарубежные. 

Самой худшей является стратегия, 
при которой закупаются полностью за-
рубежные комплексы и системы машин. 
Функция отечественного машиностроения 
в этом случае – инфраструктурное обеспе-
чение систем машин, приобретаемых из 
других стран. Однако при любой страте-
гии обновления, т. е. при разных рисках 
защиты населения и среды его обитания 
от технологической экспансии из-за рубе-
жа, должна быть создана единая методо-
логия функционирования и формирова-
ния комплектов машин и оборудования и 
отраслевых систем.

Функциональные структуры про-
цессов. Чтобы объяснить структурно-
функциональный анализ технической 
функции, необходимо взять примеры из 
простых и общеизвестных видов деятель-
ности, причем только в виде конечных

вариантов блок-схем [1–4]. Вначале нужно
принять способ изображения обобщенной 
функциональной структуры (ОФС), как 
это показано на рис. 1.

Любая техническая функция выпол-
няется человеком с использованием тех-
нического объекта (инструмента, орудия, 
машины, комплекса машин и оборудова-
ния и пр.) или же без него (танец, пение, 
бег, ходьба и пр.).

Материальные потоки обозначаются 
двойными стрелками ⇒ , информацион-
ные потоки – одинарными → . Трудовой 
процесс включает следующие потоки пре-
образования по их участникам: П

0
 – ис-

ходные предметы труда или обработки 
(без прямого вмешательства человека) в 
виде сырья, материалов, полуфабрикатов, 
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сборочных единиц, узлов машин и меха-
низмов, частей сооружений и др.; П

к
 – ко-

нечное состояние предметов обработки в 
виде обогащенного сырья, обработанных 
материалов, полуфабрикатов, сборочных 
единиц, машин и оборудования, зданий и 
сооружений и пр. Конечной целью любо-
го процесса преобразования является ка-
чество и количество П

к
 для прямого или 

косвенного потребления.
Потоки потребления, при наличии 

которых выполняется процесс преобразо-
вания: Т – потоки труда (живой труд в 
виде трудовой энергии персонала и про-
шлый труд в виде дискретных потоков 
технического объекта, например техно-
логического оснащения некоего техноло-
гического процесса или множества произ-
водственных процессов), поэтому Т = Т + 
+ М, где М – машины и оборудование для 
персонала; В – вещественно-материаль-
ные потоки в виде экипировок персонала, 
включая одежду, здания и сооружения, а 
также запасных частей и узлов к техноло-
гическому оснащению и пр., Э – энерге-
тические потоки в виде пищи для персо-
нала и корма для работающих животных, 
топлива и горюче-смазочных материалов 
для технологического оснащения, элек-
троэнергии, теплоснабжения и пр.; И – 
потоки информации, внешние (сведения) 
и внутренние, причем внутренняя для 
данной технологической системы по схе-
ме на рис. 1 информация понимается как 
мера взаимодействия между всеми участ-
никами динамических преобразований.   

В ходе преобразований потока типа 

0 кП П⇒  происходят дополнительные по-
токи потерь Р в виде отходов, брака изде-
лий, загрязнения и других видов нежела-
тельной продукции. Поэтому фактический 

баланс количества вещественно-энергети-
ческих потоков определяется векторным 
соотношением типа 0 кП П + Р≈ . Из-за 
ужесточения экологических требований 
на первое место во многих отраслях дея-
тельности встают нежелательные потоки 
преобразований типа 0П Р′′ ⇒ , а на втором 
месте оказываются желательные потоки 
преобразований типа 0 кП П⇒′ , причем 

0 0 0П = П + П′ ′′ .
Коэффициент полезного действия 

(кпд) преобразования может быть рассчи-
тан по количеству сырья ( 0 0П / П′ ) или по 
количеству продукции ( к 0П / П ). Экологи-
ческий ущерб возникает тогда, когда весь 
поток Р или его основная часть влияет на 
природные процессы, т. е. на внепроиз-
водственные преобразования среды, окру-
жающей данное производство.

Ныне применяется, как правило, 
второй способ, но только в экономических 
исчислениях производства. Обозначив ко-
эффициент полезного действия символом 
h, получаем, что физическая величина 1 – 
h показывает предельно возможный отно-
сительный экологический ущерб. Обрат-
ная физическая величина типа 0 кП П/ , 
или 1-h  показывает отношение удельных 
затрат исходных предметов обработки к 
единице конечной вещественно-энергети-
ческой продукции.

По аналогии можно вычислять от-
носительные затраты на единицу выпу-
скаемой продукции и по другим входя-
щим, т. е. потребляемым в производстве 
потокам: кР/П ; кТ/П ; кВ/П ; кЭ/П  [4–7]; 

к(В + Э) П/  и др.
В таблице приведена матрица пря-

мых и обратных отношений семи различ-
ных потоков.

В каждой клетке матрицы бинар-
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Матрица бинарных отношений между потоками в производственном процессе
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ные отношения между потоками можно 
выразить сложными формулами с учетом 
дискретности потоков, потерь при хране-
нии и консервации (тогда по диагональ-
ным клеткам отношения самих потоков 
на себя не будут равны единице). В целом 
матрица по таблице схожа с матрицей
В. Леонтьева типа «затраты – выпуск». 

Особый интерес вызывает выпуск 
отходов, являющихся частью потерь Р. 
Многие процессы природопользования 
столь экологически ущербны, что потоки 
типа Р дают больше ущерба, чем дохода 
от выпуска продукции.    

Биотехнические функции. Человек 
является частью природы и одним из его 
биологических видов. Техническим про-
цессом, т. е. мастерством каких-то преоб-
разований типа 0 кП П⇒  владеют не толь-
ко люди, но и многие животные и даже 
растения. Причем все они в своей жизне-
деятельности в той или иной степени об-
устраивают и тем самым изменяют среду 
своего обитания. 

Реакция природной среды становит-
ся все более ощутимой людьми. Жить на 
Земле невозможно без следования прин-
ципу коэволюции (сосуществования) био-
логических видов.  

Наиболее ярким примером биотех-
нических функций является способ рубки 
деревьев в лесу, т. е. получение древес-
ных заготовок из части или всех лесных 
деревьев на данной территории лесного 
земельного участка (рис. 2).

В первом случае  лес рассматрива-
ется как целостная экосистема на выделе 
(см. рис. 2а). Тогда любой способ рубки 
деревьев вызывает потери Р для древостоя 
– биотического ядра леса. В мире известно 
более 30 способов прижизненного пользо-
вания лесом без уничтожения деревьев. 

Во втором случае этот же участок 
леса рассматривается только как источ-
ник древесины (кругляк) или в лучшем 
случае как древесное сырье (кругляк + 
щепа + хвоя + …). При этом лесная среда 
полностью уничтожается, а затем люди 
думают о посеве или посадке новых де-
ревьев. В итоге биотехническая функция 
превращается в чисто техническую функ-
цию (см. рис. 2б).  

Это и есть коренное противоречие в 
российском лесопользовании. 

Энергетический импульс иннова-
ции. Инновация – это процесс круговоро-
та осваиваемых в производстве новшеств, 
улучшающих все 72 = 49 отношений меж-
ду потоками в таблице. 

Таким образом, понятие «функция» 
по сравнению со словом «техническая 
функция» трактуется широко по отно-
шению к любому трудящемуся челове-
ку и/или к любому функционирующему 
техни ческому объекту. Это способность к 
действию, воздействию, взаимодействию, 
противодействию. Удалось найти и тон-
кий понятийный мостик, связываю щий 
термин «функция» со словом … «энер-
гия»!

Известно, что в первом издании Бри-
танской энциклопедии, вышедшем в 1771 
году, статья под заголовком «энергия» 
имела следующий вид: «Энергия – слово 
греческого происхождения, означает мо-
гущество, достоинство или действенность 
чего-либо. ...». Действенность чего-то,
т. е. способность к действию, называется 
в настоящее время функцией. Поэтому 
между понятиями «функция» и «энер-
гия» есть близкое сходство.

Исследование поведения реальных 
объектов приводит к составлению списка 
функций и затем функциональных струк-
тур [1–4, 8–12]. Очевидно, что прошлые 
технические средства должны иметь опре-
деленные наборы технических функций 
со связями, т. е. функциональные струк-
туры. В истории бывали случаи, когда 
люди забывали назначение ранее создан-

ПРИРОДООБУСТРОЙСТВО

№ 2’ 2012 85

Деревья,
предназна-

ченные
для рубки



ных устройств. Например, ученые долго 
не могли понять функции средневекового 
устройства, применяемого для очистки 
кожуры у яблока. Может оказаться так, 
что через 50–100 лет не будут поняты и 
современные технические средства. От-
сюда следует, что техническое средство 
может оказаться перед глазами, но вы 
не знаете его технические функции. Это 
характерно для студентов, изучающих 
машины и оборудование для природоо-
бустройства и природопользования. Вна-
чале приходится проводить структурный  
анализ, а затем определять для каждой 
части и элемента структуры (конструк-
ции) технические функции – проводить 
функциональный анализ (анализ техни-
ческих функций).

Реальная техническая функция про-
является только в период эксплуатации 
машины, а потенциальная функция соот-
ветствует всему вещественному жизнен-
ному циклу машины (от момента выхода 
из заводского конвейера до утилизации). 
При этом реальная техническая функция 
«подобна» кинетической энергии, а ре-
монт машины повышает потенциальную 
техническую функцию. 

Масса машины учитывается с энерге-
тическим эквивалентом 1 кг = 9·1016 Дж.
Тогда D = MT, где D – действие; M – масса 
машины, кг; Т – период реальной жизни 
машины.

С учетом времени ремонта дискретно 
увеличивается текущая масса, а с исполь-
зованием диагностирования и техниче-
ского обслуживания растет и срок жизни. 
Мероприятия по повышению надежности 
также увеличивают время, снижая массу. 
Поэтому период времени становится кри-
терием оценки качества изготовления, 
технического обслуживания и капиталь-
ного ремонта [9]. При этом масса и период 
становятся функциями от факторов ht ,

ft , ct , pt , где h f p, , t t t  – время материа-
лизации идей, а также последующих при 
обновлении функциональных и параме-
трических изменений. Шкала времени ct  
дает структурное исчисление конструк-
ции машины [1]. 

Материализация научно-техниче-
ских идей. Идеализация относится к ор-
ганизации знаний, т. е. к науке, к фор-
мированию научными методами идей как 
организованных мыслей. Процесс мате-

риализации идей, который является ос-
новой для теоретической технологии, рас-
смотрим подробнее (рис. 3).

Идея есть вид понятия. По су ществу 
идея является целенаправленной мыслью 
и исходным «планом» преобразования зна-
ния о прошлых и существующих машинах 
в новые знания ( 0 1И И→ ), а затем отобра-
жение новых знаний, полученных наукой, 
в новых устройствах – машинах ( 0 1M M→ ). 

По линейной схеме, показанной на 
рис. 3, выделены два этапа синергизма: 
во-первых, процесс организации знаний 
приводит к упорядочению потоков веще-
ства и энергии; во-вторых, организация 
потоков вещества и энергии происходит 
относительно информационных потоков.

Если учесть, что мысль есть фунда-
ментальное сомнение, то идея, находясь 
в начале возникновения информационно-
го потока (И → ПМП), становится «пред-
метом» высокой вещественно-энергетиче-
ской неопределенности. Множество идей 
является преобразованием психофизио-
логической энергии ученых. Носителем 
идей может быть, причем однозначно, 
только мыслящий человек – изобретатель 
машин. Коллектив участвует лишь в по-
следующей «доводке».

На первом шаге материализации си-
стема «идея – мысль – понятие» становит-
ся техническим решением, оформленным 
по известным правилам в виде описаний 

№ 2 201286

Технологии и средства механизации



изобретений. Однако техническое реше-
ние может и не быть оформленным в виде 
заявки на предполагаемое изобретение,
т. е. возникшие идеи могут быть загублены 
уже в самом начале процесса материали-
зации знаний. Тем самым обществу бу-
дет нанесен значимый информационный 
ущерб. Это сегодня и происходит. Мате-
риализованная в описании изобретения 
техническая идея становится коммерче-
ским продуктом (интеллектуальной соб-
ственностью в виде патента).

Если переход И – ТР объективен и не 
противоречит законам естествознания, то 
корректность дальнейших преобразова-
ний зависит от квалификации поведения 
конструктора и технолога (на шагах ТР 
– ПКД – ЭО), исследователя-машиноведа 
(на шагах ТР – ПКД – ЭО – ОО – ОП), эко-
номиста (на шагах УС – ПСП – ПМП) и 
других заводских специалистов.

Рост численности специалистов 
подчиняется зависимости типа 

ah , где h  –
номер шага материализации (по схеме на 
рис. 1); a  – коэффициент интенсификации 
работ по мере продвижения идеи 
(облика новой машины) к продукции 
массового производства. Исходная 
идея всегда «созревает» в мозгу одного 
изобретателя, поэтому, например, при 
кубичном росте объемов работ получим 
численность условного персонала: 

2125987654321 333333333 =++++++++  
человек на один вариант машины 
автономного типа.

От идеи до реализации число пред-
метов убывает по экспоненциальной зави-
симости. Из опыта работы американских 
изобретателей известно следующее: чтобы 
получить одну промышленную реализа-
цию в виде экспериментального образца, 
необходимо 60 технических решений, из 
которых остается 10 разных ПКД. Поэто-
му по этой статистике получим соотноше-
ние ТР : ПКД : ЭО : ОО = 60 : 10 : 2 : 1. 

Если принять последовательность 
реализаций ТР (изобретения) – ... – ПМП, 
то вероятная численность материализо-
ванных идей подчиняется закону дис-
кретного случайного процесса Маркова 
[4, 7]:

h h-1 h h h hexp ( ... )= -µ ν xN N t ,

где hN  – численность особей популяций h в воз-

расте h h-1 h= + ;t t Dt
 h-1N  – численность предыдущей 

популяции (теоретически можно принять при 1=h  

значение 0 = ∞N , так как трудно представить мощ-

ность мозга изобретателя по конечной численности 

исходных не организованных мыслей); hµ  – интен-

сивность отбора (вымирания) идей на каждом шаге 

h материализации, причем можно принять по за-

кону Ципфа (в биологии) -h
h 1=µ µ ; hν , hx  ... – эм-

пирические коэффициенты, учитывающие соответ-

ственно влияние состояния технологии эксплуата-

ции hν , технологии машиностроения hx , природные 

и иные факторы; ht  – период шага материального 

преобразования.

Устойчивая во времени существова-
ния человечества связь отмечается как за-
кон энергоинформационного обмена, или 
как закон диалогического соответствия в 
науке и технике. Обмен между мыслью 
(идеей) и машиной происходит в процес-
сах машиностроения, имеющего соответ-
ствующее оснащение в виде парка метал-
лообрабатывающих и иных станков и обо-
рудования к ним. 

Информация понимается как мера 
взаимодействия, причем объектом этой 
меры может стать одно из многих взаи-
модействующих явлений (тел) или про-
цессов (эффектов), а также внесистемный 
реальный объект или сложноорганизован-
ное множество идей, т. е. знание. 

Закон энергоинформационного обме-
на всегда проявляется через усложнение 
процесса системообразования, причем в 
соответствии с переходом типа «мысль – 
действие – результат». Процесс обмена 
может происходить только через микро-
космос духа и души человека, через ки-
пение его мыслей как фундаментальных 
сомнений в реалиях науки и техники от-
носительно всеобщего фона духовно-
нравственных общечеловеческих ценностей.

Герхард Менш предложил описы-
вать траекторию жизненного цикла тех-
нического способа производства S -образ-
ной логической кривой [1]. Момент сли-
яния двух последовательных жизненных 
циклов Менш называет «технологиче-
ским патом», или, что точнее, «временем 
структурной перестройки машиностро-
ения». Для модели S -кривой подходит 
следующая формула:

[ ] 2exp ( ) / 1 exp ( )E ar rt rt -= - + - ,
где E – отдача от технологии или вложенного в 

нее капитала; a – коэффициент пропорционально-

сти; r  – скорость приспособления общества к пере-

стройке.
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В России с конца XIX века были 
утрачены способности к минимизации 
технологических патов в машинострое-
нии и во всей отечественной экономике.
_______________
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