Практическое занятие ПЗ-4
Тема: Основы методологии научного исследования в агроинженерии в области воздействия положений ТРИЗ для сельскохозяйственных наук

Цель занятия – изучить методологию научного исследования в агроинженерии, которая охватывает область воздействия фундаментальных научных положений, разработанных в ТРИЗ для сельскохозяйственных наук, как альтернативных направлений для построения и функционирования механизированных технологий и средств механизации сельскохозяйственного производства, позволяющая обеспечить рост эффективности производства продуктов растениеводства.

Теоретический материал
Мы на предыдущих практических занятиях изучили состояние конкретных фундаментальных научных классических положений методологии научного исследования в агроинженерии на современном уровне научного развития на базе сельскохозяйственных и технических наук, применяемых в земледелии, растениеводстве и механизации сельскохозяйственного производства.
Данное занятие посвящено изучению методологии научного исследования в агроинженерии на основе применения новых научных фундаментальных положений, разработанных в ТРИЗ для сельскохозяйственных наук.
В 50-х годах 20 века в СССР была разработана Альтшуллером Г.С. теория решения изобретательских задач (ТРИЗ), методы которой находят эффективные решения технических проблем в различных отраслях народного хозяйства, в т. ч. и в сельском хозяйстве. 
В последнее время исходя из большого массива поступающей информации к решению проблем в земледелии и механизации сельского хозяйства на теоретическом и практическом уровне подключились последователи Альтшуллера Г.С. и разработчики ТРИЗ: Батурин В. Н., Гин А. А., Скуратович А. И., Тимохов В. И., Шпаковский Н. А., Фаер С. А., Чуксин П. И. и др. Они разработали шесть аксиом, девять стратагем идеального земледелия и восемь законов развития технических систем.
Аксиома – исходное положение, принимаемое без логического доказательства в силу безусловной убедительности; истинное исходное положение теории. 
Изучим шесть аксиом и пять следствий из них, которые характеризуются следующими краткими, но ёмкими научными положениями, разработанные в ТРИЗ для сельскохозяйственных наук.

Аксиома 1. Человек - биологическое существо, потребляющее органическую пищу.
Как и всякое биологическое млекопитающее существо, человек получает энергию, биологическое "топливо", благодаря питанию. 
Человек потребляет органическую пищу, основным источником которой является сельское хозяйство. Ни один другой источник (собирательство, охота и рыболовство, производство белка из нефти) не может сравниться с сельским хозяйством, не способен накормить человечество качественным продуктом. 
Основное звено сельского хозяйства - земледелие. Основной и незаменимый инструмент земледелия - почва. Человек выделился из животного мира благодаря тому, что смог построить систему земледелия - систему, которая позволила ему освободиться от жестких условий выживания в дикой природе, дала ему время для творчества и развития. Земледелие стало причиной постоянного процесса совершенствования орудий труда, технологий, строительства, формирования сложных социальных норм и, в конечном счете, быстрого продвижения человека по пути цивилизации. 
Аксиома 2. Фотосинтез - источник богатства человечества.
Солнце дает Земле в тысячи раз больше энергии, чем производит человечество и только растения умеют эффективно перерабатывать энергию Солнца и запасать ее. Именно способность растений превращать солнце в хлеб - реальный источник абсолютной прибавочной стоимости.
Следствие 1. Сельское хозяйство - прибыльная отрасль.
При правильно организованной экономике сельское хозяйство не может быть неприбыльным. Три главных составляющих любого урожая - солнце, воздух и воду - природа нам дарит.
Аксиома 3. Важнейшая функция земледелия - оздоровлять почву и способствовать возрастанию ее плодородия.
Важное условие: здоровые и эволюционно приспособленные к употреблению в пищу растения вырастают только на здоровой почве. 
Чистые воздух и вода, здоровая почва - непреходящие ценности. Вот почему оздоровление почвы и возрастание ее плодородной способности - такая же важная функция земледелия, как и получение урожая.
Аксиома 4. Почва существует как живой организм.
Факт: подземное "население" животных по совокупной биомассе в десятки раз превосходит всех наземных существ, включая человека. И все это подземное "царство" обитает в тонком слое почвы.
Почва обладает всеми наблюдаемыми признаками живого: она дышит, поглощает и выделяет, обладает внутренними обменными процессами, воспроизводит себя.
Почва - основа сложнейшего биоценоза и одновременно его продукт. В почве содержатся "в снятом виде" мириады растений и животных, которые на протяжении всей эволюции жизни на суше, образно говоря, выходили из почвы и уходили в нее вновь.
Почва не может жить, сохраняться без тех растений и животных, которые в ней и на ней существуют. Вот почему с почвой нужно обращаться, как с живым существом. Только такое отношение может сделать сотрудничество человека и почвы максимально успешным и приблизить нас к идеальному земледелию.
Следствие 2. Земледелие, возделывание почвы по сложности наиболее сходно со сферами биологии и медицины.
Только в медицине и сельском хозяйстве культура и природа, техника и живое приходят в самое тесное соприкосновение и являются равными слагаемыми результата. Вот почему ошибки агронома столь же губительны для почвы, как ошибки врача - для человека.
Направление движения определяется целью. Мы формулируем цель так: достичь идеального земледелия. Идеальное земледелие - это максимальные урожаи при минимальной обработке земли, а значит, минимальных затратах энергии, труда, времени, денег.
Следствие 3. Почвы, как и живые существа, имеют признаки индивидуальности.
Поэтому усредненный, индустриально-стандартизированный подход в земледелии вреден. Нас давно не удивляет, что развитое животноводство предусматривает расчет и выдачу индивидуального рациона каждой корове. Но и каждое поле, и даже отдельные участки поля имеют индивидуальность. Учет особенностей почв столь же необходим для земледелия, как учет особенностей животных в животноводстве.
Следствие 4. Грубое вмешательство в почву губительно.
Технологии земледелия индустриальной эпохи напоминают хирургию Средневековья. Резали решительно, без особого наркоза, грубым железом. А хирургами были парикмахеры - специального образования не требовалось.
Трактор своим весом уплотняет почву, стальной плуг взрезает ее вместе с почвенными обитателями и выворачивает пласты, нарушая биоценоз, обнажая землю и делая ее беззащитной. В результате почва разрушается. Потери фосфора, магния, кальция, азота в результате эрозии на пахотных полях в десятки раз превышают ту компенсацию полезных минералов, которая привносится удобрениями. Чтобы образовался плодородный слой толщиной 1 сантиметр, природе требуется от 10 до 300 лет. Уничтожить же его - при условии вспаханного поля - может одна сильная буря или один мощный ливень.
Вот некоторые итоги нашего индустриального землепользования к началу XXI века: эрозия охватила более 70 процентов пахотных земель, около 30 процентов из них полностью деградировали и должны быть выведены из севооборота. То же самое касается 175 миллионов гектаров пастбищ. Ежегодно площадь "смытых" земель увеличивается на 1 миллион гектаров, а подвижных песков - на 50 тысяч гектаров.
Деградация почвы не только российская проблема. Она охватила все регионы цивилизованного мира, это расплата за распашку полей, за применение плуга.
Аксиома 5. Почва с населяющими ее растениями и животными – единственный на планете возобновляемый ресурс.
Используя нефть, мы сжигаем ее навсегда - нефти скоро не будет. Мы можем использовать ее экономно, правильно, как угодно, но это принципиально ничего не меняет. Используемая вещь ухудшается, ломается, приходит в негодность - это в порядке вещей. Но есть одно исключение: почва. При правильном использовании она становится лучше!
Следствие 5. Земледелие - область высоких технологий.
Человечество знает несколько "зеленых революций" (так принято называть кардинальные изменения в земледелии), которые преобразили облик цивилизации. Первая из них произошла около 8 тысяч лет назад, когда люди впервые перешли от собирательства к сознательному выращиванию урожая и оседлому образу жизни. Можно утверждать, что это был старт цивилизации.
Сегодня земледелие - один из передовых фронтов мировой науки. Самые высокоразвитые страны опережающими темпами вкладывают средства в развитие отрасли. Президент США Буш-старший объявил сельское хозяйство одним из приоритетов государственной политики наряду с обороной. Темпы роста производительности труда в сельском хозяйстве США выше, чем в промышленности. Современный комбайн ненамного уступает по сложности самолету. Спутниковая система позиционирования техники на полях, генная инженерия, компьютерное моделирование - все это уже на службе сельского хозяйства. Но и этого еще недостаточно. 
Человечество на пороге новой "зеленой революции", которая резко повысит идеальность земледелия, позволит получать высокие урожаи, не разрушая при этом почву, а улучшая ее.
Аксиома 6. Сознание людей - главная производительная сила.
Один килограмм железа стоит в среднем примерно 30 рублей, один килограмм автомобиля - около 300 рублей, один килограмм микросхем - 30 000 рублей. Почему один килограмм вещества имеет в каждом случае различие по стоимости в 100 раз? Потому что стоимость этого килограмма зависит в первую очередь от того, сколько человеческого интеллекта в него вложено.
То же самое относится и к почве. Если бездумно распахивать ее, оголять, подвергать массированному воздействию грубой техники, ее ценность будет уменьшаться от года к году. Если относиться к почве разумно, по-хозяйски, вкладывая в нее всю мощь человеческого знания, то и плодородие земли, и стоимость ее будут возрастать. 
Сохранить планету, улучшить ее качества, необходимые для жизни последующих поколений, единственно по-настоящему достойная цель для населения Земли. Плодородная почва - это удивительный природный агрегат, кожа Земли, фабрика жизни. Уничтожение уникальных и полезнейших качеств почвы или улучшение их зависит от воли человека.
Далее изучим девять стратагем идеального земледелия, которые представляют собой концентрированное и ёмкое их наименование с краткой характеристикой и примерами.
Стратагема - просчитанная последовательность действий, направленная на решение конкретной задачи или достижение неявной цели с учётом психологических наклонностей объекта и других особенностей ситуации. В китайской культуре это понятие существует не менее трёх тысячелетий.
Стратагема 1. "О мгновенном превращении урожая в товар".
Продукт должен быть переработан на месте его производства. При этом время, за которое урожай превращается в товар, должно стремиться к нулю.
Пример реализации 1. 
Пчелы сами проводят "предпродажную" подготовку своего продукта - упаковывают мед в тару.
Пример реализации 2. 
Английская компания VHS выпускает самоходный и прицепной агромосты (рис. 4), на которых овощи собирают, сортируют и упаковывают прямо в процессе уборки. 

[image: http://www.trizland.ru/pic/trizba-5-195-2.jpg]

Рис. 4. Агромост английской компании VHS (Vegetable Harvesting Systems)

Сначала агромост был создан для сбора и упаковки нежных салатов и зелени, которые увядали, дожидаясь, когда их в конце дня увезут с жаркого поля в холод. Затем стали выпускать агромосты для других овощей.
Таким образом увеличивается скорость превращения продукта, растущего на кусте, в товар, упакованный в пакет и лежащий в супермаркете.
Пример реализации 3. Зерноуборочный комбайн упаковывает сразу на поле "умные контейнеры", наполненные зерном. "Умные контейнеры" - это упакованный товар, практически готовый к продаже.

Стратагема 2. "О запрете на отходы". 
Отходов не существует. Продукты переработки исходного сырья служат продуктом для другой технологии переработки либо возвращаются в природный цикл.
Пример реализации 1.
В производстве сока, особенно яблочного, жмых является отходом. Разработаны и применяются технологии получения пектина из яблочного жмыха. Причем стоимость полученного пектина превышает стоимость яблочного сока.
Пример реализации 2.
При производстве пива использованное ячменное зерно (пивная дробина) является отходом. Белорусские ученые разработали и предложили технологию получения хитина и хитозана из пивной дробины. Стоимость полученного продукта опять же превышает стоимость зерна и пива, вместе взятых.
Пример реализации 3.
Агрохолдинг "Дмитровские овощи" по согласованию с торговой сетью поставляет в Москву и Подмосковье уже взвешенные, расфасованные и упакованные овощи и корнеплоды. Причем разные овощи, будучи уже вымытыми или даже очищенными, фасуются в разные виды пакетов. Вакуумная упаковка защищает их от окисления. Овощные очистки уже не нужно вместе с овощами везти в Москву, а затем вывозить обратно и выбрасывать на свалку. Их используют на корм скоту прямо на месте переработки.
Стратагема 3. "О единственном контакте". 
Непосредственно с продуктом можно контактировать только один раз, все остальные операции должны выполняться с уже упакованным продуктом или субпродуктами, полученными из исходного продукта. 
Пример реализации 1.
Стратагема 4. "О раскрепощении производителя". 
Производитель должен быть независим от времени при продаже товара.
Пример реализации 1.
Стратагема 5. "О кратчайшем пути". 
Количество звеньев продовольственной цепи должно сокращаться, а производитель должен быть максимально "приближен" к потребителю.
Пример реализации 1.
Стратагема 6. "Об индивидуализации питания". 
Идеальное сельское хозяйство должно обеспечить питанием любого человека с учетом его индивидуальных особенностей.
Пример реализации 1.

Стратагема 7. "О минимизации технических средств". 
В идеале на одном-единственном универсальном энергосредстве за считанные секунды монтируется нужный набор орудий для любых технологических операций выращивания и уборки урожая.
Пример реализации 1.
Стратагема 8. "О слиянии операций". 
Соседние операции технологической цепочки должны слиться и выполняться одним техническим средством.
Пример реализации 1.
Стратагема 9. "О следовании природе". 
Технологии земледелия должны быть природосообразны.
Пример реализации 1.
Вспашка почвы с оборотом пласта губительна, а почва должна быть постоянно покрыта слоем растительных остатков (мульчи) или вегетирующими растениями. No-till в России - время пришло.
Прогноз идеального земледелия позволил выявить ряд положений, позволяющих разработать новые отраслевые стандарты. Такие стандарты автоматически отсекут технологии и машины, которые не отвечают требованиям идеального земледелия.
[image: http://www.trizland.ru/_upload/editor_img/file_028.jpg]
Рис. 5. Устранение или перенос операций на технические устройства для других операций

[bookmark: _GoBack]По приведенным солидным источникам информации можно судить, что в аксиомах и стратегемах идеального земледелия отражены законы и принципы, разработанные и накопленные общей и аграрной наукой на протяжении многих веков. 
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