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УДК 62.001.66 

И. А. ИВАХНЕНКО, Т. Н. ИВАХНЕНКО 

ОБ АЛГОРИТМЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

Делается попытка составить вариант алгоритма проектирования технических устройств по их назначениям в их целевых состояниях. Работа носит, 
в большей степени собирательный характер. В ней используются результаты работы на эту тему, опубликованные нами ранее. Одна из задач 
работы состоит в определении степени готовности алгоритма для его использования для практического проектирования и тех задач, которые для 
этого должны быть решены. К достоинствам работы мы относим достигнутую степень точности (определенности) алгоритма и задач. 

Ключевые слова: алгоритм, практическое проектирование, технические устройства, целевые состояния, назначение, точность, определенность.  

Робиться спроба скласти варіант алгоритму проектування технічних пристроїв за їх призначеннями в їхніх цільових станах. Робота носить в 
великій мірі збірний характер. У ній використовуються результати роботи на цю тему, опубліковані нами раніше. Одне із завдань роботи 
полягає у визначенні ступеня готовності алгоритму для його використання для практичного проектування і тих завдань, які для цього повинні 
бути розв’язані. До переваг роботи ми відносимо досягнуту ступінь точності (визначеності) алгоритму і завдань. 

Ключові слова: алгоритм, практичне проектування, технічні пристрої, цільові стани, призначення, точність, визначеність. 

An attempt has been made to compile a variant of algorythm for designing technical devices as per their designation and purposes. The work is to a great 
extent of collective character. It includes the results of work on this subject published by us before. One of the objectives of the work is to define the 
degree of readiness of the algorythm to be used for practical designing and the problems that must be solved for it. We think the merit of the work is an 
achieved degree of accuracy (definition) of the algorythm and problems. 

Keywords: algorythm, practical designing, technical devices, designation, purposes, accuracy, definition  

Введение. Данная публикация относится к разра-
ботке алгоритма [1] проектирования технических уст-
ройств (ТУ) по их назначению – по тем задачам, для 
решения которых они проектируются. К числу таких 
задач, на данном этапе работы, относятся те, которые, 
во-первых, могут быть описаны как состояния – глаго-
лами или глагольными словосочетаниями, они отве-
чают на вопрос "что делать?" [2, 3] и, во-вторых, те из 
них, для которых могут быть построены "деревья" про-
ектов ТУ [4, 5]. К числу последних относятся, в частно-
сти, такие, работа (полезное использование) которых 
характеризуется неизменными во времени их состав-
ными частями, положением частей относительно друг 
друга и другими характеристиками, как-то давлением, 
температурой и др. Делается попытка, используя ранее 
опубликованные результаты работы на эту тему, соста-
вить искомый алгоритм. Это позволит, в частности, 
определить – что нужно сделать ещё для его использо-
вания по назначению. 

О глагольных конкретизациях. Как указывается 
в [3], глагольные конкретизации (ГК) существуют неза- 

висимо от наших желаний. Развитие техники в значите-
льной степени можно рассматривать как их накопление. 
Мы намереваемся их известное множество записать, 
чтобы использовать для проектирования. Для этого ну-
жно найти структуру отдельных ГК и её особенности 
для организации их поиска и упорядочивания записи 
(накопления). Попробуем это сделать. 

При описании того или иного состояния (С) мы 
используем, так называемые, конкретизации – ГК и 
конкретизации зависимыми словами (КЗС) [3]. ГК ха-
рактеризуются, в частности, конкретизируемыми С. 
Все известные состояния могут быть описаны глаго-
лами и соответствующими им глагольными словосо-
четаниями (ГСС) [2]. Число глаголов в русском языке 
– конечно. Мы можем конкретизировать любой 
выбранный нами глагол зависимыми словами или 
устойчивыми словосочетаниями (СС) – записать все 
известные варианты его КЗС. На рис.1 приводится гра-
фическая модель последовательности КЗС глагола 
(любого) и вновь образованного ГСС, где 1 – глагол; 2, 
3 и т.д. – ГСС, полученные последовательной конкре-
тизацией первого и друг друга зависимыми словами 
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или устойчивыми словосочетаниями. Отметим, что 
"КЗС глагола (или ГСС)" и "КЗС состояния" в данном 
изложении – понятия равнозначные. ГСС бывают пол-
ные (записанные до известного конца) и неполные. 
Здесь главная мысль следующая – можно для всех ис-
пользуемых в технике глаголов составить схемы, ана-
логичные схеме на рис. 1, где каждому С определено 
место относительно друг друга. 

 
Рис. 1 – Пример последовательности КЗС глагола и вновь 

образованных ГСС (состояний):  
УКЗС – уровни КЗС глагола; С – состояния; 1, 2, 3, 4, 5 – состо-
яния, такие что, каждое очередное является КЗС предыдущего. 

Обозначениям состояний на числовой оси могут ставиться в соо-
тветствие их описания, но и последние зависимые слова или 

устойчивые СС, последовательность которых слева–направо по 
числовой оси вместе с главным словом – глаголом представляет 

собой описание обозначенного состояния 

Не все обсуждаемые С имеют известную ГК на дан-
ный момент времени. Но определенная часть из них – 
имеет и, в ряде случаев, не одну. Их (ГК) можно записать 
"по адресу" конкретизируемого С. Число слов и устой-
чивых словосочетаний, в составе описания любого сос-
тояния, в том числе самого "длинномерного", на конкре-
тном уровне развития техники – конечно.  

Есть большое число ГК, которые отличаются друг 
от друга только конкретизируемыми С. Это могут быть 
ГК, например, (см. рис. 1) с конкретизируемыми состо-
яниями – 2, 3 или 3 и 4 или даже 2, 3 и 4. Это объясняется 
тем, что предыдущие относительно очередных являются 
состояниями в более общем виде. Мы их будем за-
писывать – включать в общий список, чтобы использо-
вать для проектирования, во всяком случае, пока не бу-
дет доказана целесообразность другого. 

Приведенные рассуждения стали основанием для 
составления п.1 правил проектирования технических 
устройств (ТУ), ниже именуемых "Правилами", ко-
торые приводятся в конце статьи. 

Блок-схема алгоритма поиска всех известных в 
технике ГК приводится на рис. 2. Она может оказаться 
полезной для поиска в технической литературе всех 
известных ГК и их записи (накопления).  

О планируемых условиях изготовления проек-
тируемого ТУ. Проектируемые ТУ должны изготавли-
ваться в определенных условиях. Ясно, что планиру-
емые условия изготовления проектируемого ТУ(С) мо-
гут влиять на проектирование и, в конечном итоге, на 
его результат. Отметим, мы здесь не рассматриваем мо-
делирование процесса изготовления (сборки) проекти-
руемого ТУ. Но рассматриваем некоторые ограниче-
ния, обусловленные им. В том числе, влияние, напри-
мер, формы и размеров помещения, в котором плани-
руется изготовление проектируемого ТУ, влияние на 
его прочностные характеристики взаимодействия с 
"внешним миром" и др. Вопрос – как их учитывать при 
проектировании? Наверное, требуемое ТУ должно 
быть задано не только назначением, но и условиями 
 

 
Рис. 2 – Блок-схема алгоритма поиска всех известных  

в технике ГК:  
1 – выбор глагола; 2 – глагол объявляется конкретизируемым С 

искомой ГК; 3 – если для конкретизируемого искомой ГК 
известна хотя бы одна ранее не записанная ГК; 4 – ГК записывае-

тся; 5 – делается очередная КЗС глагола или ГСС (состояния) 

изготовления. Последнее положение стало п. 2 Правил. 
Условия изготовления должны быть заданы конкретно. 
Т.е., если планируется изготавливать ТУ(С) в помеще-
нии, тогда последнее должно быть задано конкретно. 
Чтобы учитывать гравитационное взаимодействие ТУ 
с другими предметами, нужно указывать условия, 
определяющие его; если магнитное, тогда – его, т.е., 
нужно указывать чуть ли не "почтовый адрес предпо-
лагаемого места изготовления проектируемого ТУ во 
Вселенной, дату и время" изготовления – и это, дей-
ствительно, так. Условия изготовления определяются 
местом изготовления и условиями "на месте". Ещё во-
прос: следует ли "перебирать" все возможные вариа-
нты условий изготовления проектируемого ТУ с целью 
выбора, например, лучших? Ответ: смотря как ставится 
задача проектирования. Здесь она ставится так – за-
даны конкретные условия изготовления проектируе-
мого ТУ – любые, но одни.  

Условия изготовления проектируемого ТУ опре-
деляет, в частности, графическая модель (чертеж) ме-
ста, где мы планируем им заниматься – полный чертеж, 
включающий и помещение и Землю и Луну и значи-
мую часть Космоса. Учет условий изготовления пред-
полагает, в частности, учитывать следующее: 

1) взаимодействие предмета изготовления с дру-
гими предметами и веществом;  

2) твердые предметы не могут нарушать границы 
бытия друг друга – на графической модели проектиру-
емого предмета в условиях его изготовления они не 
должны "пересекаться". 

Учитывая сложность изготовления чертежа зна-
чимой части Вселенной – условий изготовления проек-
тируемого ТУ, его можно изготавливать приближен-
ным, например, изображать помещение, где планиру-
ется изготовление проектируемого ТУ и указывать на-
правление и величину результирующих сил (гравита-
ционной и других), соответствующих обсуждаемым 
условиям. Вопрос: Допустим нам нужно осуществлять 
какое-нибудь С (заданное). Допустим, что для этого 
нам нужно изготовить проект ТУ в таком С. Допустим, 
что нам заданы условия изготовления проектируемого 
ТУ. Задачу проектирования с заданными условиями 
изготовления проектируемого ТУ мы можем решить 
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так: По заданному состоянию мы можем изготовить все 
известные конкретные деревья проекты искомого ТУ в 
условиях, в которых мы открыли и используем извест-
ные ГК (будем их называть нормальными условиями). 
Из них выберем те варианты, которые могут быть (су-
ществовать) в заданных, например, иных условиях. 
Подытожим написанное, мы будем проектировать, ис-
пользуя известные ГК для построения конкретных де-
ревьев проектов, в нормальных условиях. А выбирать 
из них будем – подходящие для заданных условий изго-
товления проектируемого ТУ. Замечание. Условия изго-
товления характеризуются, в частности, местом изгото-
вления. Последнее характеризуется его положением в 
Космосе. Т.е. место изготовление – конкретное место 
(мастерская; цех), расположенное в месте Космоса, в по-
ложении относительно него. Так вот, при проектирова-
нии в нормальных условия, место изготовления проек-
тируемого ТУ, без учета влияния его положения в Кос-
мосе, можно, не противореча вышеизложенному, испо-
льзовать – заданное. Здесь имеются в виду его геометри-
ческие характеристики. Так и будем делать. 

Условия изготовления проектируемого ТУ должны 
задаваться отдельно.  

Влияние окружающей среды (по заданному "поч-
товому адресу") может быть от большого до малого. 
Последний случай – это, например, помещение в отк-
рытом Космосе, когда взаимодействие предметов с 
окружающей средой, скажем, скомпенсировано – в не-
весомости, с нормальными параметрами, например, во-
здуха – в составе какой-нибудь космической станции – 
этакие лабораторные условия. Именно в таких усло-
виях планируемого изготовления проектируемого ТУ 
мы и рассмотрим проектирование ниже. 

О схемах отношения состояний и понятий. Ранее 
[4, 5] мы использовали для проектирования схемы отно-
шения состояний, которые рисовали в системе, изобра-
женной на рис. 3 – похожей на систему координат Дека-
рта (принимаем, что обозначения состояний на рисунках 
статьи действуют только в пределах одного и того же ри-
сунка). Ниже будем использовать для указанной цели 
систему координат Декарта. Она приводится, в прило-
жении для решения наших задач, на рис. 4. 

 
Рис. 3 – Система для построения схем отношения состояний 

как отдельных ГК, так и их последовательностей – "де-
ревьев" проектов.  

Здесь звездочка на поле системы определяет своим положе-
нием обозначение состояния на числовой оси и его уровень 
глагольной конкретизации обозначением горизонтальных 

отрезков системы – 2 и 1, соответственно 

Попытаемся расширить возможности последней 
системы, использовать её для моделирования отноше-
ния не только состояний отдельных ГК или деревьев 
проектов [4], но и состояний, которые могут не входить 
в их состав, т.е., всех возможных состояний, словес-
ными моделями которых являются глаголы и гла-
гольные словосочетания (ГСС), отличающиеся друг от 

друга уровнем КЗС, где каждое последующее получено 
очередной КЗС предыдущего (см рис. 1). Это мы сде-
лаем так (см. рис. 5). 

 
Рис.4 – Система координат Декарта для построения схем от-
ношения состояний как отдельных ГК, так и их последовате-

льностей – "деревьев" проектов.  
Здесь звездочка на поле системы определяет своим положением 

обозначение состояния на оси абсцисс и его уровень ГК (последнее 
относится к "деревьям") на оси ординат – 2 и 2, соответственно 

 
Рис. 5 – Система, полученная преобразованием системы на 
рис. 4, для построения схем отношения С, отличающихся 

друг от друга уровнем КЗС:  
С – состояния; УКЗС – уровни КЗС; 1 – глагол; 1.1 и 1.2 – ГСС 

или последние зависимые слова или устойчивые СС, последова-
тельность которых слева–направо по оси абсцисс вместе с глав-

ным словом – глаголом представляет собой ГСС 

Целыми на оси абсцисс (оси состояний) будем обо-
значать только глаголы. Смешанными числами на той 
же оси будем обозначать С, полученные его КЗС. Они 
отличаются друг от друга уровнем КЗС. Последователь-
ность КЗС одного и того же глагола (образования нового 
С) будем обозначать ломаной линией ("лесенкой"). 

Для обозначения состояний, отличающихся уров-
нем КЗС главного слова, будем использовать следую-
щую систему обозначения их координат на оси абс-
цисс: А.Б.В.Г. …, где А – целое число, поставленное в 
соответствие глаголу, образующему данное состояние. 
Это может быть порядковый номер глагола в их списке, 
например, в Словаре русского языка С.И. Ожегова (в 
Словаре). Б – целое число, поставленное в соответствие 
первому зависимому слову или устойчивому СС опи-
сания С. Это тоже может быть порядковый номер слова 
в Словаре. В, Г и т.д. записываются аналогично Б. Мо-
жно показать, чтобы было однозначное соответствие 
обозначений каждого С на поле системы и его коорди-
наты на оси абсцисс, нужно задать и выдерживать в со-
ставе каждого обозначения координаты (Б. В. Г. …) коли-
чество мест для записи того или иного порядкового но-
мера, предусматривая заполнение "пустых" мест нулем. 
Например, обозначение координаты С может быть 
1523.00275. Здесь принято – 1573 и 275 – порядковые но-
мера глагола (А) и зависимого слова (Б) в их списках, со- 
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ответственно. Максимальное количество знаков в обозна-
чении первого зависимого слова ГСС здесь принято – 5. 

Ниже, кроме схем отношения состояний – "де-
ревьев" проектов, отдельных ГК и состояний, образован-
ных последовательной КЗС одних и тех же глаголов, мы 
будем использовать схемы отношения понятий, словес-
ными моделями которых не являются ни глаголы, ни 
ГСС, но являются отдельные слова или СС с одним и тем 
же главным словом, отличающиеся уровнем его конкре-
тизации зависимыми словами. См., например, рис. 6. 

В схеме на рис. 6 выполнено преобразование по п. 
5 Правил.  

О простых состояниях. Как отмечалось [4], их 
главный признак – для них нет известных ГК. При об-
суждаемом проектировании мы используем описания 
простых состояний (С0) в общем виде и их конкрети-
зацию  зависимыми словами (КЗС) в нормальных усло-
виях в заданном месте изготовления. 

 
Рис. 6 – Пример схемы отношения понятий:  

на оси абсцисс обозначаются понятия (П) (не глаголы и не ГСС); 
на оси ординат – уровни КЗС главного слова П; горизонтальные 
отрезки в составе лесенок между звездочками на поле системы 
координат обозначают два варианта последовательности КЗС; 1 

– предметы; 2 – предмет А и предмет Б; 3 – предмет А, предмет Б 
и предмет В. На рисунке обозначениям понятий на числовой оси 
могут ставиться в соответствие их описания, но и последние за-

висимые слова или устойчивые СС, последовательность которых 
слева – направо по оси абсцисс вместе с главным словом пред-

ставляет собой описание обозначенного понятия 

Думается, что простые состояния обозначаются 
(описываются) глагольными СС с главным словом – то-
лько глаголом "размещать". ГСС с таким глаголом – 
его КЗС могут быть от самых общих (размещать пред-
мет) до конкретных. В подтверждение написанного за-
метим, ведь любое как угодно сложное ТУ представ-
ляет собой определенное множество простых предме-
тов. И чтобы знать конструкцию такого ТУ, достаточно 
знать – какие это простые предметы и как они разме-
щены друг относительно друга. К самым общим С0, ко-
торые мы будем использовать, относятся простые сос-
тояния двух типов: 

          Размещать 
              предмет А 
              в месте 
                   для изготовления 
                       ТУ 
                            проектируемого                               (1) 
или 
          размещать 
              предмет А                                          
              относительно 
                  предмета Б                                        
              в месте 
                   для изготовления 
                       ТУ                                               
                             проектируемого                           (2) 

Хотя, заметим, в одном и том же месте изготовле-
ния С (2) и С (1) равнозначны при условии размещения 
там же предмета Б: 

             СС (2) = СС (1)                            (3) 

Буквы в обозначениях предметов могут быть лю-
быми. Введём обозначение для упрощения записи – 
МИ – место для изготовления проектируемого ТУ. Из 
(1) и (2) получим: 

             размещать 
                 предмет А 

                  в МИ                                          (4) 

             размещать 
                 предмет А 
                 относительно 
                     предмета Б  

                 в МИ                                             (5) 

КЗС понятий "предмет А" равно как "предмет Б" 
должны включать информацию, полностью их опреде-
ляющую, в частности, достаточную для изготовления 
их графических моделей. Пока что будем думать, что 
предмет, указанный в С0, должен быть простым.  

Попробуем найти (вспомнить) несколько ГК. Бу-
дем это делать, следуя предписаниям блок-схемы на рис. 2.  

Блок 1: выбираем (например) глагол "скреплять". 
Блок 2: считаем его конкретизируемым состо-

янием искомой ГК. 
Блок 3: нам не известна ГК для выбранного конк-

ретизируемого. 
Блок 5: делаем очередную КЗС конкретизируе-

мого искомой ГК, т.е., глагола "скреплять". Знаем, 
скреплять можно отдельные предметы (разные), а мо-
жно части одного предмета. Выбираем первое. Изобра-
зим его на схеме на рис. 7, а. 

Блок 3: следуя предписанию п. 5 Правил, решаем – 
нам не известна ГК для выбранного конкретизируемого.  

Блок 5: делаем очередную КЗС конкретизируе-
мого искомой ГК, т.е., глагольного СС  "скреплять пре-
дметы". Сделаем это так: предметы бывают: предмет А 
и предмет Б; предмет А, предмет Б и предмет В; пред-
мет А, предмет Б, предмет В и предмет Г и др. Приве-
денное отношение понятий изобразим в виде схемы от-
ношения понятий на рис. 7, б. Подставим варианты 
КЗС понятия "предметы" в схему на рис. 7, а, получим 
схему отношения состояний на рис. 7, в. Вспомним [4], 
горизонтальные отрезки на схеме, связанные с одним 
конкретизируемым, обозначают известные варианты 
его конкретизации. 

Из приведенных на схеме вариантов С выбираем 
для дальнейшего рассмотрения вариант с С 1.2: 

          Скреплять 
             предметы 
                 предмет А 
                 предмет Б. 

Сократим по п.5 Правил СС 

          предметы 
              предмет А 
              предмет Б 

до СС 
                   предмет А 
                    предмет Б 

получим СС "скреплять предмет А и предмет Б ". Запись по-
следнего ГСС "в строчку" выполнена для её компактности. 
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а                                                             б                                                                         в 

Рис. 7 – Схемы отношения состояний и понятий: 
На рис. "а" и "в" схемы отношения состояний, отличающиеся уровем КЗС одного и того же главного слова: 1 

– скреплять; 1.1 – скреплять предметы; 1.2 – скреплять предмет А и предмет Б; 1.3 – скреплять предмет А, 
предмет Б и предмет В; 1.4 – скреплять предмет А, предмет Б, предмет В и предмет Г 

На рис. "б" схема отношения понятий: 1 – предметы; 2 – предметы: предмет А и предмет Б; 3 – предметы: пре-
дмет А, предмет Б и предмет В; 4 – предметы: предмет А, предмет Б, предмет В и предмет Г. Здесь П и С опи-

саны их полными описаниями в отличие от описания последними зависимыми словами 

Блок 3: нам известна ГК для выбранного конкре-
тизируемого.  

Блок 4: известную ГК представим схемой отноше-
ния её состояний на рис. 8. 

 
Рис. 8 – Схема отношения состояний ГК:  

1.2 – скреплять предмет А и предмет Б; 2.1 – размещать  
предмет А в МИ; 2.2 – размещать предмет Б в МИ;  

3.1 – образовывать скрепление 

Схема на рисунке читается так: С 1.2 является ре-
зультатом осуществления подходящих вариантов сос-
тояний 2.1, 2.2 и 3.1. Подходящих – осуществлением 
которых имеет место быть признак 1.2. Состояния 2.1 
и 2.2 – словесные модели простых состояний в общем 
виде. С3.1 – составное С.  

Аналогично найдем другую ГК. 
Блок 1: выбираем глагол "образовывать". 
Блок 2: считаем его конкретизируемым состо-

янием искомой ГК. 
Блок 3: нам не известна ГК для выбранного конк-

ретизируемого. 
Блок 5: делаем очередную КЗС конкретизируе-

мого искомой ГК, т.е., глагола "образовывать". 
Известно, что образовывать можно большое число пре-
дметов (ТУ), в том числе и наше "скрепление". Выби-
раем последнее. Получаем искомое КЗС "образовывать 
скрепление".  

Блок 3: нам известно большое число ГК с таким 
конкретизируемым. Пропустим все действия по блоку 
3 в направлении "да" и продолжим их по блоку 3 в на-
правлении "нет". 

Блок 5: делаем очередную КЗС конкретизируемого 
искомой ГК (образовывать скрепление). Сделаем это 
так: запишем все известные нам КЗС понятия "скрепле-
ние" [скрепление – скрепленные части чего-нибудь 
(Словарь)]. Представим их (КЗС) в виде схемы на рис. 9.  

Отношение понятий на рис. 9, можно представить (в со-
кращенном виде), аналогично как на рис. 6, схемой на рис. 10. 

Выбираем для дальнейшего проектирования КЗС 
понятия "скрепление", с предельной глубиной конкре- 

тизации на рис. 9. Подставим выбранную КЗС в КЗС 
глагола "образовывать скрепление", получим новый 
вариант КЗС названного глагола: 

                                   Образовывать 
                                        скрепление 
                                            предмета А 
                                            предмета Б 
                                            сварное 
                                            трубное 
                                            стандартное                            (6) 

 
Рис. 9 – Схема последовательной КЗС понятия "скрепле-
ние". На схеме точки А, Б, В, Г, …Ж обозначают уровни 

(изменение глубины) последовательной конкретизации по-
нятия; стрелки на отрезках между ними указывают направ-
ление конкретизации; стрелки АБ1, БВ1 и другие аналогич-
ные указывают на другие известные варианты последовате-
льной конкретизации; каждой точке на отрезке АЖ соответ-
ствует весь текст СС над полочкой точки Ж. Например, то-

чке В соответствует СС: "скрепление предмета А и предмета 
Б" (слово "предметы" здесь сокращено по п. 5 Правил) 

 
Рис. 10 – Схема отношения понятий (не глаголов):  

1 – скрепление; 2 – скрепление предметов; 3 – скрепление пред-
мета А и предмета Б; 4 – скрепление предмета А, предмета Б и 

предмета В (слово "предметов" здесь сокращено по п. 5 Правил) 
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Блок 3: для данного варианта С нам известна, на-
пример, ГК, которую мы приводим на рис. 11. Здесь и 
ниже мы отказываемся от обозначения С смешанными 
числами в пользу их обозначения целыми числами для 
простоты представления материала. 

На рисунке С 3 – словесная модель простого сос-
тояния в общем виде.    

Аналогично рассуждая найдем известную ГК С2 
на последнем рисунке и изобразим его схемой на рис. 
12. Здесь состояния 3 и 4 – словесные модели простых 
состояний в общем виде. 

 
Рис. 11 – Схема отношения состояний ГК: 

1 – образовывать скрепление предмета А и предмета Б сварное, труб-
ное, стандартное; 2 – образовывать место стандартное для стандарт-

ного наполнителя; 3 – размещать стандартный наполнитель 

 
Рис. 12 – Схема отношения состояний ГК:  

1 – образовывать место стандартное для стандартного наполнителя; 
3 – размещать предмет А в МИ; 4 – размещать предмет Б в МИ 

О построении дерева проекта в общем виде. 
Вспомним, обсуждаемое проектирование – построение 
дерева проекта, заканчивается простыми состояниями 
в общем виде. Свойства последних приводятся выше.  

Изготовим проект какого–нибудь простого (низкого 
уровня ГК) ТУ. "Заготовки" для этого мы только что "изго-
товили", но рассчитываем, что, если бы были полные спи-
ски известных С и ГК, мы бы обошлись без "заготовок". 

1. Сначала выберем нужное нам состояние, кото-
рое мы бы хотели осуществлять с помощью какого-ни-
будь ТУ – назначение искомого ТУ и условия его изго-
товления (по п. 2 Правил). Пусть это будут, первое – 

"скреплять предмет А и предмет Б", а условия изготов-
ления – принятые нами и описанные в п. 2 статьи, усло-
вия – достаточно большое помещение, нормальная 
среда в нём, невесомость. 

2. Найдем для него известную ГК. Пусть это будет 
ГК на рис. 8. В данной ГК в числе конкретизирующих 
состояний одно составное – С 3.1 – "образовывать скре-
пление". 

3. Ищем для последнего состояния и его извест-
ных КЗС известные ГК. В числе найденных будет ГК 
на рис. 11. Ниже рассматриваем вариант проектирова-
ния с её использованием.  

4. В ГК на рис. 11 одно конкретизирующее – сос-
тавное состояние 2 – "образовывать место стандартное 
для стандартного наполнителя" 

5. Ищем для последнего состояния и его извест-
ных КЗС известные ГК. В числе найденных будет ГК 
на рис. 12. Ниже рассматриваем вариант проектирова-
ния с её использованием. 

6. Подставим последнюю ГК в ГК на рис. 11 (сов-
местим одинаковые конкретизируемое первой и конк-
ретизирующее второй), результат аналогичным спосо-
бом подставим в ГК на рис.8, получим "дерево" про-
екта на рис. 13, а. Замечание. Выше мы приняли, что 
обозначения состояний и переменных в их составе дей-
ствуют только в пределах одного и того же рисунка и, 
соответственно, одной и той же ГК. Используя описа-
ния известных ГК в составе дерева проекта, мы дол-
жны, во-первых, изменить их численные обозначения 
и, во-вторых, буквы в составе обозначений перемен-
ных, что мы и сделали на указанном рисунке.  

Сделаем два замечания относительно последнего 
рисунка. Замечание первое. При выполнении КЗС С4 "об-
разовывать скрепление" в С 5 "образовывать скрепление 
предмета А и предмета Б сварное, трубное, стандартное" 
мы выполнили последовательную КЗС (6). Но на нашем 
последнем рисунке она пошагово не отображена. 

Замечание второе. При переборе вариантов пред-
метов в разных ГК мы обязательно "наткнемся" на слу-
чай, когда предметы, обозначенные буквами А, В и Д 
будут одними и теми же равно как, будут одними и 
теми же предметы, обозначенные буквами Б, Г и Е на 
рис. 13, а. В этом случае схема на этом рисунке может 
быть преобразована в схему на рис. 13, б.  

Смотрим последнюю схему. Она читается так: 
размещением в МИ в подходящем положении подходя-
щих предмета А и предмета Б – когда этим образуется 
подходящее стандартное место для размещения в нем 
стандартного наполнителя и размещением в нем (в ме-
сте) последнего (подходящего) – когда этим образуется 
скрепление предмета А и предмета Б сварное, трубное, 
стандартное, осуществляется искомое С "образовывать 
скрепление". Подходящим размещением предмета А и  
 

 
а                                                                                                          б 

Рис. 13 – Два варианта дерева проекта ТУ в С 1: 
а – дерево проекта в общем виде; б – один из возможных вариантов дерева проекта в общем виде. 

Значения обозначений см. в табличном виде (табл. 1) 
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Таблица 1 – Значение переменных на рис. 13 

   Номера 
рисунков Словесные модели состояний 

8 11 12 13 

О
бо

зн
ач

ен
и

я 
со

ст
оя

н
и

й
 1.2   1 скреплять предметы А и Б 

2.1   2 размещать предмет А в МИ 
2.2   3 размещать предмет Б относительно предмета А в МИ 
3.1   4 образовывать скрепление 
 1  5 образовывать скрепление предметов В и Г сварное, трубное, стандартное  

2 1 6 образовывать место стандартное для наполнителя стандартного сварочного шва 
3  7 размещать наполнитель стандартный в месте для него стандартном стандартного 

сварочного шва в МИ  
 3 8 размещать предмет Д в МИ 
 4 9 размещать предмет Е относительно предмета Д в МИ 

 

предмета Б в МИ и образованием скрепления, при на-
личии признаков С1 "скреплять предметы А и Б", осу-
ществляется С1 "скреплять предмет А и предмет Б". В со-
став словесных моделей состояний 1, 2 и 3 на схеме на рис. 
13, б входят обозначения понятий "предмет А" и "предмет 
Б". Их обозначения состоят из двух частей – из слова и 
буквы. Этим мы отмечаем, что "предметы А и Б", отно-
сятся к одному и тому же множеству – множеству предме-
тов. Они могут отличаться друг от друга конструктивно, 
но, обязательно – занимаемым местом в пространстве. 

О деревьях конкретных проектов ТУ. "Деревья" 
проектов начинаются (каждое) "корнем" (назначением) и 
заканчиваются простыми состояниями. Последние 
бывают от простых состояний в общем виде, до конкрет-
ных. Соответственно, "деревья" проектов могут быть в 
разной степени в общем виде и конкретными. Нас инте-
ресуют конкретные проекты (проекты конкретных ТУ). 
Как из одних получать другие? Простым состоянием в 
наиболее общем виде является, как показано в п. 4, состо-
яние (1) [см. (3)]. Его общность определяется общностью 
понятия "место изготовления проектируемого ТУ" (МИ), 
его положением в нем а также общностью понятия "пре-
дмет". Как конкретизировать до конкретного понятие 
МИ? В данной статье для определенности изложения ма-
териала МИ мы выбрали в составе УИ и описали в п. 2. 
Это – достаточно большое помещение на космической 
станции. Как указывается в п. 2, УИ и, соответственно, 
МИ должны задаваться для проектирования отдельно и, 
ясно, в полном объёме. О возможных вариантах положе-
ния предметов в МИ – ниже. Обратимся к общности, обу-
словленной понятием "предмет". Рассмотрим известные 
варианты КЗС понятия "предмет". Будем различать пред-
меты – простые и составные. Простыми будем называть 
такие, которые не являются результатом скрепления дру-
гих предметов. А составными – те, которые – являются. 
Ниже рассматриваем простые предметы. Последние бу-
дем разделять на цельные и образованные скреплением 
их частей. Будем рассматривать цельные предметы. Пос-
ледние бывают – для скрепления с другими предметами 
(трубы, трубная арматура и др.) и не предназначенные для 
такого скрепления (счетные палочки, игральные кости, 
спички). Ниже рассматриваем предметы, предназначен-
ные для скрепления с другими предметами, причем, сво-
ими частями – местами для такого скрепления. Вообще, 
количество наименований предметов ограничено. Они 
приводятся в словарях, в справочниках и в другой литера-
туре. Здесь мы рассматриваем только известные наимено-
вания предметов. Но, наверное, каждое наименование 
обозначает множество одноименных предметов (напри-
мер, труба, сантехнические тройник, уголок, муфта). 

Варианты одноименных предметов бывают извест-
ные и возможные. В данной статье мы считаем, что возмо-
жные варианты одноименных предметов включают в свой 

состав все их известные варианты. Относительно возмож-
ности определения всех возможных вариантов одноимен-
ных предметов отметим следующее – нам представляется 
такая возможность осуществимой. Здесь мы ограничимся 
допущением справедливости последнего. Вспомним, что 
одному и тому же предмету могут соответствовать разные 
названия (обозначения). Они могут отличаться степенью 
обобщения – быть от наиболее общих до конкретных. К 
ним могут относиться "изделия трубного производства", 
"штампованные изделия", "токарные …", "слесарные …", 
"прокат" и др. Изделиями трубного производства 
называют, в частности, трубы, прокатом называют тавры, 
двутавры и др. Приведенную последовательность конкре-
тизации понятия "предмет" изобразим на рис. 14. 

 
Рис. 14 – Схема последовательной конкретизации понятия 

"предмет" (рисунок читается аналогично рис. 9) 

Преобразуем СС на рис. 14. Следуя указаниям п. 
6 Правил, получим СС вида 

   труба 
       цельная 
       вариант материала 
       для скрепления с другим предметом 

                   местом для скрепления с другим пред-   
                                                                      метом           (7) 

Аналогично рассмотрим возможные варианты КЗС 
понятия "труба". В Словаре слово труба определяется 
следующим образом – "длинный пустотелый предмет, 
обычно круглого сечения (для провода чего-нибудь). Во-
досточная труба. Дымовая труба. Трубы газопровода". 

Как известно, трубы бывают разные. Они отличаются, 
в частности, назначением. Наряду с "проводом чего-ни-
будь", их используют в качестве опор, основных деталей 
подъемных кранов и многого другого. Ниже будем рассмат-
ривать трубы для провода чего-нибудь. Последние отли-
чаются, в частности, способом их изготовления. Бывают, на-
пример, цельнотянутые, сварные, литые. Ниже рассматри-
ваем первые – цельнотянутые. Как известно, они могут быть 
изготовлены из разных материалов. Для дальнейших рассу-
ждений выбираем любой из них и называем его "вариант ма-
териала". Трубы бывают для скрепления с другими предме- 
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тами, а бывают – нет. Выбираем первые. Такие трубы 
бывают с вариантами группы мест для их скрепления с 
другими предметами. Причем, таких мест в каждом вари-
анте группы на одной трубе может быть от одного до 
определенного множества. Варианты группы мест для 
скрепления трубы с другими предметами могут отли-
чаться друг от друга формой мест и их положением на 
трубе. Выбираем для дальнейшего рассмотрения вариант 
с одним местом для скрепления с другим предметом. 
Трубы бывают разной формы, в том числе из-за места 
скрепления в их составе, и разных размеров. Подставим 
результаты приведенной конкретизации в СС (4). С 
учетом п. 13 Правил, получим СС на рис. 15. 

 
Рис. 15 – Схема последовательной конкретизации понятия 

"труба" (рисунок читается аналогично рис. 9) 

Преобразуем последнее СС. Известен вариант конк-
ретизации признака "цельная" в контексте СС на рис. 15: 

                    цельная 
                        цельнотянутая 

между главным и зависимым словами – односторонняя 
равнозначность: "цельная" <= "цельнотянутая". По п. 6 
Правил, они в составе СС на рис. 15 должны быть сок-
ращены в пользу более конкретного второго. Сравним 
два признака в составе КЗС на рис. 15 – "К" и "Л" в кон-
тексте СС на рисунке – "местом для скрепления с дру-
гим предметом" и "вариант формы". Второй признак в 
указанном контексте обозначает один (любой) из всех 
возможных вариантов формы трубы, в том числе, вари-
ант с первым признаком. Т.е., первый признак входит в 
состав второго. Следовательно, в соответствие с п. 10 
Правил, первый признак должны быть сокращен в по-
льзу второго. С учетом изложенного, объединив равно-
значные признаки, из СС на рис. 15, получим: 

        труба 
             цельнотянутая 
             вариант материала 
             для скрепления с другим предметом 
             для провода чего-нибудь 
             вариант формы 
             вариант размеров                                        (8) 

Вернем в последнюю КЗС понятие "предмет" и 
изобразим полученное СС на рис. 16. На рис. 16 ка-
ждый крестик может обозначать множество "лесенок" 
– таких что: а) он входит в их состав; б) они начинаются 
главным словом при П = 1 и в) каждая из них заканчи-
вается последним известным в её контексте зависимым 
словом или устойчивым СС. Каждая лесенка, составлен- 

ная до конца, соответствует одному известному конкре-
тному варианту описания понятия и, следовательно, 
простого состояния в общем виде. Из написанного 
следует. Чтобы тот или иной вариант дерева проекта ТУ 
в разной степени общем виде преобразовать в один из 
известных вариантов дерева проекта конкретного ТУ 
(вариант конкретного дерева проекта), достаточно: 

а) для каждого просто состояния в общем виде 
первого дерева найти одноименный крестик (крестик 
а) на полной схеме КЗС понятия "предмет"; 

б) для каждого крестика а выбрать по одной, 
включающей его, "лесенке"; 

в) для каждой выбранной лесенки а составить соответ-
ствующее ей описание конкретного простого состояния; 

г) каждое описание простого состояния в общем 
виде первого дерева заменить соответствующим ему 
описанием конкретного простого состояния, в том чи-
сле, подставить значения переменных. 

 
Рис. 16 – Схема КЗС понятия "предмет":  

УКЗС – уровни КЗС понятия "предмет"; П – понятия. Крестики в 
квадранте системы координат (СК) обозначают последние зави-
симые слова или устойчивые СС, последовательность которых 
слева – направо по оси абсцисс вместе с главным словом пред-

ставляет собой описание соответствующего понятия Они же, со-
ответственно, обозначают понятия и уровни их КЗС. Стрелки 
под крестиками обозначают известное множество вариантов 

КЗС, обозначенных ими, понятий: 1 – предмет, 2 – труба, 3 – це-
льнотянутая, 4 – вариант материала, 5 – для скрепления с другим 
предметом, 6 – для провода чего-нибудь, 7 – вариант формы, 8 – 

вариант размеров 

Замечание. Здесь уместно вспомнить "волшебные 
слова" – "подходящий"; "подходяще" и другие (отли-
чающиеся друг от друга окончаниями), которые 
следует читать в описаниях простых состояний дерева 
проекта "между строк". Предположить, что наши кон-
кретные простые состояния, "вдруг", окажутся "подхо-
дящими" для составления собой проектируемого ТУ – 
нельзя. Подходящие нужно суметь найти, и мы это 
попытаемся сделать ниже. 

Отметим следующее. Выше мы рассмотрели воп-
рос о переходе от С0 – простых состояний в (разной сте-
пени) общем виде к СК – конкретным простым состо-
яниям – полностью определенным. У нас всё получи-
лось с одним замечанием. Простое состояние (1), хара-
ктеризуется предметом, который размещается, местом, 
где он размещается (МИ) и положением, которое он за-
нимает в нём. Здесь, в контексте данного пункта, место 
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размещения предмета определяется, согласно вышеи-
зложенному, планируемыми условиями изготовления 
проектируемого ТУ, которые задаются отдельно. И мы 
их задали – место изготовления – помещение станции. 
А вот положение конкретного предмета относительно 
помещения станции (или других конкретных предме-
тов проектируемо ТУ) мы в данном пункте не задаем. 
Следовательно, СК – недостаточно конкретно – не хва-
тает определения положения предмета в условиях изго-
товления проектируемого ТУ. СК конкретно с точностью 
до указания положения простого предмета в МИ (ниже 
будем писать – "с точностью до положения"). Как быть 
с "положением" предметов в СК разберемся ниже. 

Об алгоритме проектирования ТУ по его наз-
начению. Продолжим рассмотрение алгоритма проек-
тирования ТУ (ниже будем его называть алгоритмом). 
Рассмотрим его с того момента, когда мы получили де-
рево проекта ТУ в С1 на рис. 13, а. Представим его за-
дачами, которые должны быть решены далее. 

1. Должны быть выполнены: а) проверка схемы 
проекта на наличие условных простых состояний; и б) 
если последние имеются, должно быть выполнено пре-
образование дерева по п. 3 Правил. 

2. Дерево проекта в общем виде по п.1 должно быть 
преобразован во множество всех возможных конкрет-
ных (с точностью до положения) деревьев проектов (без 
указания положения простых предметов в МИ).  

3. Для каждого конкретного дерева должны быть 
изготовлены численные модели трёхмерных графиче-
ских моделей (ниже именуемые чертежами) конкрет-
ных простых предметов во всех вариантах их положе-
ния друг относительно друга и заданного МИ в нем, в 
том числе, в вариантах "х". Здесь и ниже таким вариа-
нтом называется такое положение одинаковых предме-
тов в пространстве, когда они занимают одну и ту же 
его часть, т.е., являются одним и тем же предметом.  

4. Для каждого варианта чертежа по п. 3 должна 
быть выполнена проверка: 

– бытия признака размещения предметов проекти-
руемого ТУ в МИ;      

– выполнения признаков геометрической отдель-
ности простых предметов относительно друг друга и 
предметов МИ (кроме предметов в положении, соо-
тветствующем варианту "х"); 

– бытия признаков подходящего размещения от-
носительно друг друга конкретных простых предметов. 

5. Варианты проекта, прошедшие проверку по 
п. 4, должны быть записаны. 

6. Варианты проекта по п. 5 должны быть прове-
рены на другие условия существования проектируе-
мого ТУ в заданных УИ, в том числе, на выполнение 
условий статического равновесия (прочности), химиче-
ской совместности простых предметов в УИ.  

7. Варианты, "прошедшие" проверку по п. 6, дол-
жны быть выбраны (записаны), как варианты проекта 
искомого ТУ. 

Рассмотрим решение перечисленных задач алго-
ритма на примере их решения для дерева проекта на 
рис. 13, б в принятых условиях изготовления проекти-
руемого ТУ.     

Задача по п. 1 алгоритма. Смотрим С3 на рис. 13, б 
– размещать предмет Б относительно предмета А в МИ. 
Это условное состояние. Условием его существования 
является бытие предмета Б. В нашем случае, должно 
быть С2. С2 есть в дереве проекта. Следовательно, по 
п. 3 Правил, С3 должно быть преобразовано к виду – 
размещать предмет Б в МИ, т.е., к виду, аналогичному 

С2. Смотрим С7 – размещать наполнитель стандарт-
ный в месте для него стандартном стандартного сваро-
чного шва в МИ. Это условное состояние. Условием 
его бытия является бытие стандартного места для ста-
ндартного наполнителя стандартного сварного шва. 
Т.е., должен быть признак С6. И он есть в дереве про-
екта. Следовательно, С7 должно быть преобразовано к 
виду "размещать наполнитель стандартный стандарт-
ного сварного шва в МИ", т.е., к виду, аналогичному 
виду С2. С учетом выполненных преобразований, рис. 
13, б может быть преобразован к виду на рис. 17. Далее 
решение задач алгоритма рассматриваем относительно 
дерева проекта на последнем рисунке. 

 
Рис. 17 – Вариант дерева проекта ТУ в С 1 на рис. 13, б  

после его преобразования по п. 8.1 алгоритма:  
1 – скреплять предмет А и предмет Б; 2 – размещать  

предмет А в МИ; 3 – размещать предмет Б в МИ; 4 – обра-
зовывать скрепление; 5 – образовывать скрепление предме-
тов А и Б сварное, трубное, стандартное; 6 – образовывать 

место стандартное для наполнителя стандартного;  
7 – размещать наполнитель стандартный в МИ 

Задача по п. 2 алгоритма. Первый вариант конкре-
тного дерева проекта может быть получен, как описано 
в п. 7 статьи. Каждый очередной вариант конкретного 
дерева проекта может быть получен заменой одного 
значения переменной предыдущего варианта конкрет-
ного дерева его очередным вариантом значения (очере-
дной "лесенкой"). Вариант конкретного дерева с точно-
стью до положения является правильным, если он от-
личается от каждого другого хотя бы одним значением 
хотя бы одной переменной. 

Задача по п. 3 алгоритма. Для каждого конкрет-
ного дерева проекта должны быть изготовлены чер-
тежи всех конкретных простых предметов во всех ва-
риантах их положения друг относительно друга и за-
данного МИ в нем. Разделим эту задачу на составляю-
щие – как изготовить чертежи: 

а) одного (любого) конкретного предмета дерева 
проекта в конкретном С0 (СК) с точностью до положения; 

б) всех конкретных предметов дерева в одном (лю-
бом) варианте их положения друг относительно друга (ва-
рианта положения конкретных предметов дерева друг от-
носительно друга) и заданного МИ в нем и, наконец, 

в) всех конкретных предметов дерева во всех (по-
очередно) возможных вариантах их положения (вклю-
чая вариант "х") друг относительно друга и МИ в нем. 

Рассуждаем, как решить первую задачу. Для этого 
будем использовать множество описаний всех извест-
ных конкретных простых предметов. Последние дол-
жны включать все возможные "лесенки" – варианты 
КЗС понятия "предмет" каждая в объёме, достаточном 
для изготовления описанного собой конкретного пред-
мета, в том числе, для изготовления его чертежа. Далее. 
Чтобы изготовить чертеж конкретного предмета в кон-
кретном простом состоянии, делаем следующее. Смот-
рим, например, конкретный вариант простого С2 на 
рис. 17 – "размещать предмет А в МИ". Многовариан- 
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тность простого состояния такого вида (такой степени 
общности) определяется, в частности, многовариант-
ностью понятия "предмет". Задаем систему координат 
(СК). Выбираем в множестве описаний конкретных 
простых состояний любую "лесенку" данных, вклю-
чающую понятие "предмет" – любой конкретный вари-
ант предмета и делаем его чертеж в СК в любом поло-
жении, следуя указаниям его описания. СК с чертежом 
предмета присваиваем обозначение "СК2". Понятно, 
что чертеж конкретного предмета в конкретном вариа-
нте С3 делается аналогично. СК с чертежом последнего 
предмета присваиваем обозначение "СК3". Для изгото-
вления чертежа конкретного предмета в конкретном 
варианте С7 мы также будем использовать упомянутое 
множество описаний и вариант "лесенки", включаю-
щий понятие "наполнитель стандартный стандартного 
сварочного шва". Обсуждаемый чертеж может быть 
изготовлен аналогично, как чертежи конкретных пред-
метов в конкретных вариантах С2 и С3. СК с чертежом 
последнего предмета присваиваем обозначение "СК7".  

Рассуждаем как решить вторую задачу – как изго-
товить чертеж всех конкретных предметов дерева 
(группы конкретных предметов) в одном (любом) вари-
анте положения предметов относительно друг–друга и 
места изготовления проектируемого ТУ в нем – вариа-
нта положения конкретных предметов дерева друг отно-
сительно друга и МИ в нем. Задача решается так. Изго-
тавливается чертеж места изготовления проектируемого 
ТУ в его СК. СК обозначим СКМ. Все СК с чертежами 
конкретных предметов и места изготовления ТУ (в при-
мере это СК2, СК3, СК7 и С КМ) размещаются в СК про-
ектируемого ТУ – в сборочной (составной) СК в любом 
положении друг относительно друга. Относительно на-
шего примера, последнюю СК можно обозначить СК1. 

Рассуждаем как решить третью задачу – как изго-
товить сборочный чертеж всех конкретных предметов 
дерева и места изготовления ТУ во всех (поочередно) 
возможных вариантах их положения друг относи-
тельно друга, включая варианты "х". Относительно ис-
пользуемого примера задача решается так. Все СК с 
чертежами конкретных предметов и места изготовле-
ния проектируемого ТУ размещаются в сборочной (в 
составной) СК (СК1) во всех возможных вариантах по-
ложения друг относительно друга. 

Задача по п. 4 алгоритма. Для каждого варианта 
сборочного чертежа по п. 3 должна быть выполнена 
проверка выполнения признака геометрической отде- 
льности конкретных предметов дерева с учетом особе-
нности вариантов "х" и места предполагаемого изгото-
вления проектируемого ТУ, проверка бытия признака 
размещения предметов проектируемого ТУ в МИ и при-
знаков подходящего размещения всех конкретных про-
стых предметов друг относительно друга. Задачу ре-
шаем так. На проверке бытия признаков геометрической 
отдельности предметов с учетом варианта "х", и разме-
щения предметов проектируемого ТУ в МИ останавли-
ваться не будем, так как это представляется сравни-
тельно простым. Сморим признаки "подходящего" раз-
мещения всех конкретных простых предметов друг от-
носительно друга. В используемом примере всего 3 при-
знака существования (бытия) всех конкретных простых 
состояний. – признаки 1, 5 и 6. Смотрим, в направлении 
"снизу – вверх". Признак 6 – "образовывать место стан-
дартное …". Как определить факт его бытия? – Смотрим 
сборочный чертеж. Если на нем есть чертежи предметов 
в состояниях 2 и 3, тогда, если на сборочном чертеже 
есть часть, включающая чертежи этих предметов – иде- 

нтичная хотя бы одному чертежу известного места ста-
ндартного скрепления сварочного, тогда признак 6 есть. 

Смотрим признак 5 – "образовывать скрепление 
предметов А и Б сварочное, трубное, стандартное". 
Смотрим сборочный чертеж. Если на нем есть чертеж 
предмета в состоянии 7, тогда, если имеет место быть 
признак 6, тогда, если есть часть чертежа, включающая 
чертежи предметов в состояниях 2, 3 и 7 – идентичная 
известному стандартному сварочному трубному скреп-
лению, тогда признак 5 есть.  

Смотрим признак 1 – "скреплять предметы А и Б". 
[Скреплять – прочно соединять; соединять – из многого 
делать единое (Словарь)]. Смотрим сборочный чертеж. 
Если на чертеже есть предметы в состояниях 2, 3 и 7, 
тогда, если есть признаки 5 и 6, тогда, если чертежи 
ТУ(С2) и ТУ(С3) образуют собой чертёж единого пре-
дмета, тогда признак 1 (в геометрической части) есть.  

Задача по п. 6. Варианты проекта, прошедшие 
проверку по п. 8.5, должны быть проверены на другие 
условия существования проектируемого ТУ в задан-
ных УИ, в том числе, на выполнение условий статиче-
ского равновесия (прочности) конкретных простых 
предметов ТУ и их химической совместности в УИ. О 
бытии первого из названных признаков – ниже. 

"Просто" о вышеизложенном. В основе проек-
тирования, которое мы обсуждаем, лежит составление 
и использование схем отношения состояний. Состо-
яния, которые мы использовали в схемах, обладают 
известным свойством – они осуществляются (имеют ме-
сто быть) одновременно – и конкретизируемые и конк-
ретизирующие. Они соответствуют условию: делать А 
это значит – подходящим образом делать Б. Здесь Б мо-
жет обозначать множество состояний {Б1, Б2, …Бi, …Бk}, 
где k – не слишком большое целое число.  Аналогично, 
может быть отношение: делать Бi это значит – делать В 
и т.д. Отношение состояний, определенное той или иной 
схемой – деревом проекта должно быть в заданных 
(известных) условиях изготовления проектируемого ТУ. 
Последнее устанавливается на последней стадии проек-
тированиях – проверке бытия проектируемого ТУ в УИ. 

Пример 1. Пусть "делать А" будет – "изображать 
букву Λ". Условия изготовления ТУ (конструктивного 
объекта [1]) те же – помещение на космической стан-
ции, невесомость, в помещении воздух при нормаль-
ных параметрах – температуре, давлении. Тогда Б1 и Б2 
в нормальных условиях в МИ (в помещении), могут 
быть: размещать палку а; размещать палку б относи- 
тельно палки а в подходящем положении. Палка (Сло-
варь) – срезанный тонкий ствол или толстая ветка де-
рева без сучков, а также предмет такой формы. Изобра-
зим их известное отношение на рис. 18. 

 
Рис.18 – Схема отношения состояний:  

1 – изображать букву Λ, 2 – размещать палку а в МИ; 3 – размещать 
палку б относительно палки а в подходящем положении в МИ 

Преобразуем схему на последнем рисунке. Решим 
задачу по п. 1 алгоритма (выполним п. 3 Правил) – пре-
образуем условное состояние 3 в безусловные, так как 
видим, что на данной схеме его условия выполняются. 
Получим схему на рис. 19. "Подходящие" варианты 
простых состояний 2 и 3 дадут все возможные вариа- 



Проблеми механічного приводу ISSN 2079-0791 

76 Вісник НТУ "ХПІ". 2017. № 25 (1247) 

нты изображения в МИ буквы Λ. Замечание. На рис. 19 
приводится дерево проекта в общем виде. Для перемен-
ных "палка а" и "палка б" не приводится полная "лесе-
нка" КЗС. Это сделано для упрощения изложения и по-
нимания примера.  

Пример 2. На рис. 20 схематически изображено 
известное ТУ в состоянии "скреплять предметы А и Б". 
Условия предполагаемого изготовления проектируе-
мого ТУ – те же. 

 
Рис. 19 – Схема отношения состояний:  

1 – изображать на доске букву Λ; 2 – размещать палку а в 
МИ, 3 – размещать палку б в МИ 

 

 
Рис. 20 – Схематическое изображение известного ТУ в сос-

тоянии "скреплять предметы А и Б":  
1 – часть предмета А; 2 – часть предмета Б 

Для данного ТУ в названном состоянии в нор-
мальных условиях известно дерево проекта, оно приво-
дится на рис. 21.  

Преобразуем схему на последнем рисунке: Решим 
задачи по п. 1 алгоритма – выполним п. 3 Правил. По-
лучим вариант схемы на рис. 22.  

 

 
Рис. 21 – Вариант дерева (схемы) проекта ТУ(С1), схемати-

чески изображенного на рис. 20:  
1 – скреплять предметы А и Б, 2 – размещать предмет А в МИ; 3 – 
размещать предмет Б относительно предмета А  в подходящем по-
ложении в МИ, 4 – образовывать скрепление, 5 – размещать болт А 
относительно предмета В в подходящем положении в МИ; 6 – раз-
мещать гайку А относительно болта А в походящем положении в 

МИ; 7 – размещать предмет В в МИ; 8 – размещать предмет Г отно-
сительно предмета В в подходящем положении в МИ 

 
Рис. 22 – Вариант дерева (схемы) проекта ТУ(С1), схемати-

чно изображенного на рис.20:  
1 – скреплять предметы А и Б, 2 – размещать предмет А в МИ, 3 
– размещать предмет Б в МИ, 4 – образовывать скрепление, 5 – 
размещать болт в МИ, 6 – размещать гайку в МИ, 7 – размещать 

предмет В в МИ, 8 – размещать предмет Г в МИ 

На схеме видно: осуществлением подходящих 
простых состояний 2, 3, 5, 6, 7 и 8 в МИ осуществляется 

состояние 1 там же. Напомним – подходящими про-
стыми состояниями являются такие, когда имеют место 
быть их признаки в УИ.  

Мы рассмотрели способ проектирования ТУ по их 
назначению в заданных условиях его изготовления. 
Последние мы учитывали только частично – в объёме 
мест изготовления проектируемых ТУ. Полученные ре-
зультаты позволяют надеяться, что существует возмо-
жность предложенным проектированием изготовить 
численные модели графических моделей всех возмож-
ных вариантов ТУ в определенных выше состояниях. 

Теперь рассмотрим вопросы прочности проекти-
руемого ТУ – выполнения условия статического равно-
весии проектируемого ТУ в УИ. Как известно, послед-
няя определяется прочностью предметов, составляю-
щих ТУ – его частей (деталей) и состоянием тех из них, 
которые её обеспечивают (инициируют; создают; обу-
славливают) в заданных УИ. Например, прочность ТУ 
на рис. 20 определяет, при прочих равных условиях, 
момент "затяжки" гайки. Все возможные ТУ можно 
разделить на две группы: а) прочность ТУ обеспечивается 
только прочностью их составных частей и б) прочность 
ТУ обеспечивается как прочностью деталей ТУ так и со-
стоянием специальных деталей в их составе, предназна-
ченных для её (прочности) создания (гаек, заклепок и др.). 
В первом случае мы можем определить прочность спро-
ектированного нами ТУ соответствующим "расчетом на 
прочность". Во втором случае, чтобы это сделать, нам ну-
жно задать для спроектированного ТУ характеристики 
его спец. предметов – моменты затяжки гаек и др. 

Правила проектирования. Ниже приводятся, сос-
тавленные нами, правила проектирования ТУ (Правила).  

1. Множество всех известных ГК составляется 
так: составляется список всех известных глаголов в фо-
рме ответа на вопрос "что делать?". Для каждого гла- 
гола составляются все известные его КЗС (состояния). 
Для состояний, для которых известны ГК, составляется 
полное подмножество последних. 

2. Проектируемое ТУ должно быть задано назна-
чением и условиями его изготовления. 

3. Словесные модели (описания) простых 
условных состояний в схеме (дереве) проекта должны 
быть преобразованы в модели простых безусловных 
состояний исключением из них условной части после 
проверки наличия в схеме проекта состояний, опреде-
ляющих собой выполнение (осуществление; бытие) 
указанных условий. Если последних нет, в схему про-
екта их следует включить. 

4. Если в КЗС есть слова или словосочетания, од-
носторонне равнозначные друг другу, их следует сок-
ратить в пользу более конкретного из них с предостав-
лением ему места первого. Например, в словосочета-
нии "предмет труба" слово "предмет" следует опус-
тить, заменив его более конкретным понятием "труба" 
с предоставлением места первого. 

5. Всякое слово и (или) словосочетание ГК или 
КЗС во множественном числе должно быть конкрети-
зировано (преобразовано) в один из известных конкре-
тных численных вариантов. Использование слов во 
множественном числе в описаниях состояний не допу-
скается. КЗС не включает в свой состав глаголы. 

6. Если сокращение какого-нибудь зависимого 
слова или зависимого СС не приводит к изменению 
значения словосочетания, такое сокращение является 
правильным.  

7. В состав словосочетания должно быть вклю-
чено слово или словосочетание и в том случае, если оно 
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отвечает на вопрос к главному слову только в кон-
тексте с другим словом данного СС. 

8. Если зависимое слово является таковым отно-
сительно и главного слова некоторого СС и его зависи-
мого слова, будем считать его зависимым относи-
тельно первого.   

9. Если некоторый признак А является состав-
ляющим признака Б (входит в состав обозначенного им 
понятия, но не является односторонне равнозначным 
ему) в контексте одного и того же СС, его следует сок-
ратить в пользу более полного. 

10. Для составления КЗС понятия суммированием 
КЗС нескольких понятий, например, понятий "пред-
мет" и "труба" (см. СС на рис. 15), последние (КЗС) 
должны быть согласованы между собой (их простое 
сложение не допускается).  

К результатам работы относится следующее. В 
работе приводится алгоритм проектирования ТУ по их 
назначению в более конкретном виде, чем это было 
сделано авторами в предыдущих публикациях на эту 
тему; определено – что нужно изготовить и, частично – 
как, чтобы с помощью обсуждаемого алгоритма иметь 
возможность проектировать ТУ, заданные их состо-
янием (назначением), в заданных (любых) условиях их 
изготовления. Нужно изготовить следующее: 

1. Множество словесных моделей всех извест-
ных состояний. 

2. Множество словесных моделей всех известных ГК. 
3. Все возможные деревья проектов ТУ в общем виде. 
4. Все деревья проектов ТУ в общем виде, полу-

ченные преобразованием всех возможных деревьев 
проектов ТУ в общем виде по п. 3 Правил. 

5. Список всех известных конкретных простых 
предметов с их "лесенками" от слова "предмет" с пол-
ным объёмом конкретной информации, необходимой и 
достаточной для определения каждого. 

6. Все конкретные деревья проектов ТУ, полу-
ченные подстановкой в деревья проектов ТУ в общем 
виде по п.4 всех значений переменных (по п.5). 

7. Множество признаков всех известных состав-
ных состояний. 

8. Все подходящие (геометрически) проекты ТУ 
в заданном (любом) месте их изготовления. 

9. Все подходящие (из условий прочности) про-
екты ТУ в заданных условиях их изготовления. 
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