


Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В АГРОИНЖЕНЕРИИ
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Тема 1.1. Фундаментальные основы научного исследования в агроинженерии
1.1.1. Цель и задачи дисциплины «Основы научных исследований, организации и планирования эксперимента» 
1.1.2. Фундаментальные основы агроинженерии в области воздействия положений сельскохозяйственных и технических наук
1.1.3. Фундаментальные основы агроинженерии в области воздействия новых положений, разработанных в ТРИЗ

1.1.1. Цель и задачи дисциплины «Основы научных исследований, организации и планирования эксперимента» 
Сейчас умение проводить научные исследования становится необходимостью и требует от будущего специалиста-магистранта принятия квалифицированных инженерных решений при проектировании, изготовлении, эксплуатации с. х. машин и эффективном использовании механизированных технологий. 
Подготовка будущих специалистов-магистрантов должна включать методологию проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. 
Знание технологии процесса в совокупности с научно обоснованным и грамотно поставленным экспериментом позволяют исследователю иметь чёткое представление о сущности протекающих в рассматриваемой системе процессов, выявлять факторы и условия, влияющие на их ход.
Сложность задач, решаемых при проведении научных исследований, обусловливает применение компьютерных технологий и новаторских методов. 
Выводы, полученные в результате проведения исследования, должны иметь практическое применение в организации технологического процесса или в конструкции с. х. техники. Такие выводы могут быть как организационно-технического характера, так и имеющие отношение к изобретательской деятельности. 
Цель дисциплины - формирование у магистранта знаний, умений, навыков обработки, данных полученных методами научных исследований при освоении в сельскохозяйственном производственном процессе новейших прогрессивных достижений современной науки, техники и технологии.
Задачи дисциплины:
· изучение понятий и структуры научных исследований;
· применение теории решения изобретательских задач в исследовательских задачах механизации сельского хозяйства;
· освоение этапов и стадий теоретических и экспериментальных исследований при разработке современной с. х. техники и перспективных агротехнологий;
· обучение статистической обработки и правильного оформления полученных результатов научных исследований.

1.1.2. Фундаментальные основы агроинженерии в области воздействия положений сельскохозяйственных и технических наук
В агроинженерной науке научные исследования выполняются поэтапно в следующей последовательности:
1) фундаментальные научные исследования (теоретические и экспериментальные исследования);
2) прикладные научные исследования (поисковые исследования, патентный поиск, теоретические и экспериментальные исследования);
3) опытно-конструкторские разработки (проектирование, конструирование, изготовление).
Фундаментальные научные исследования - это теоретическая или экспериментальная деятельность, направленная на получение новых знаний об основных закономерностях, причинно-следственных связях и свойствах социальных и природных явлений.
[bookmark: _GoBack]В соответствии с паспортом и шифром новой научной специальности 4.3.1. «Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса», входящей в группу научных специальностей 4.3. «Агроинженерия и пищевые технологии» направления научных исследований по аспирантской программе следующие:
1. Свойства сельскохозяйственных сред и материалов, как объектов технологических воздействий, транспортировки и хранения.
2. Теория и методы технологического воздействия на объекты сельскохозяйственного производства (почву, растения, животных, зерно, молоко и др.).
3. Функциональные, агротехнические и зоотехнические требования к 
технологиям, машинам и оборудованию для агропромышленного комплекса.
4. Механизированные, автоматизированные и роботизированные технологии и технические средства для агропромышленного комплекса.
5. Мобильные и стационарные энергетические средства, машины, агрегаты, рабочие органы и исполнительные механизмы.
6. Методы и средства оптимизации технологий, параметров и режимов работы машин и оборудования.
7. Методы и средства изыскания, исследования альтернативных видов энергии, технические средства для их применения.
8. Энергетические средства на электроприводе и возобновляемых источниках энергии.
9. Методы, средства исследований и испытаний машин, оборудования и технологий для агропромышленного комплекса.
10. Методы, технологии и технические средства обеспечения экологической безопасности, переработки и утилизации отходов сельскохозяйственного производства, эколого-реабилитационные процессы и технологии.
11. Эргономика, безопасность технологий, технических средств, эксплуатации машин и оборудования, охрана труда в механизированном агропромышленном производстве.
12. Цифровые интеллектуальные технологии, автоматизированные и роботизированные технические средства для агропромышленного комплекса.
13. Технические средства и технологии мониторинга сельскохозяйственных сред, материалов и объектов. 
14. Научные основы конструирования и создания новых машин, агрегатов, рабочих органов, исполнительных механизмов.
15. Физическое, математическое и компьютерное моделирование механизированных, автоматизированных, роботизированных и биомашиных систем.
16. Методы расчета, моделирования и оптимизации компонентов автоматизированных, робототехнических и биомашинных систем.
17. Научно-технологическая политика, методологические основы формирования, оптимизация и прогноз развития комплексов, систем и парков машин.
18. Эволюция технического и технологического уровня машин и оборудования, закономерности и прогнозирование технического прогресса сельскохозяйственной техники и технологий.
19. Становление и эволюция агроинженерной науки и образования, методов исследований и испытаний, развитие научных направлений, теорий, научных школ. Вклад ведущих ученых в развитие агроинженерной науки и образования.
20. Методы и технические средства обеспечения надежности, долговечности, диагностики, технического сервиса, технологии упрочнения, ремонта и восстановления машин и оборудования.
21. Методы оценки качества материалов, металлов, технических жидкостей, изделий, машин, оборудования, поточных линий в агропромышленном комплексе.
22. Организация технического сервиса, ремонта, хранения, рециклинга, утилизации машин и оборудования.
23. Управление жизненном циклом средств механизации, автоматизации и роботизации в агропромышленном комплексе.
24. Методы исследования конструкционных материалов (в том числе наноматериалов) для применения в технологиях и технических средствах агропромышленного назначения.
25. Сертификация и стандартизация технологий и технических средств в агропромышленном комплексе.
Фундаментальными основами агроинженерной науки в области технологий, машин и оборудования для агропромышленного комплекса являются фундаментальные классические научные положения, находящиеся на стыке сельскохозяйственных и технических наук. В качестве фундаментальных классических научных положений применяются теория, закон, закономерность, принцип, аксиома, постулат, учение и т. п.
В сельскохозяйственных науках при построении и функционирование механизированных технологий и средств механизации большую роль играют знания фундаментальных научных положений в виде законов земледелия, существенно влияющих на перспективное развитие современного сельскохозяйственного производства.
1. Закон незаменимости и равнозначности факторов жизни растений 
Он гласит, что все факторы жизни растений абсолютно равнозначимы и незаменимы. Для нормального роста и развития растений в равной степени необходимы вода, воздух, тепло, свет, питательные элементы и другие факторы. Ни один из этих факторов не может быть заменен другим.
2. Закон минимума (лимитирующего фактора) 
Установлено, что уровень урожайности зависит от количества фактора, находящегося в минимуме, так называемого лимитирующего, который снижает положительное действие всех других факторов. Чтобы создать нормальные условия для развития растений, необходимо выявить лимитирующий фактор.
3. Закон минимума, оптимума и максимума 
В зависимости от конкретных условий каждый фактор жизни растений может характеризоваться минимальным, максимальным и оптимальным значениями показателей. 
4. Закон совокупного действия факторов жизни растений
Все факторы жизни растений действуют не изолированно друг от друга, а в тесном взаимодействии. Установлено, что в соответствии с этим законом действие отдельного фактора, находящегося в минимуме тем интенсивнее, чем больше других факторов есть в оптимуме.
5. Закон возврата в почву питательных веществ 
Вещество и энергия, отчужденные из почвы с урожаем, должны быть компенсированы (возвращены в почву) с определенной степенью превышения. 
6. Закон соблюдения правильного чередования сельскохозяйственных культур в полях севооборота 
Сущность его заключается в том, что более высокие урожаи получаются при чередовании культур в пространстве и во времени, чем при бессменных посевах. 
7. Закон прогрессивного роста эффективного плодородия почв 
Суть его в непрерывности увеличения продуктивности почв при одновременном повышении их плодородия, росте продукции растениеводства с единицы площади с наименьшими затратами. 
Научное понимание и практическое использование фундаментальных законов земледелия позволяют эффективно регулировать почвенное плодородие, рост растений сельскохозяйственных культур и получать высокие урожаи на основе правильного и своевременного использования средств механизации при выполнении технологических процессов и операций. 
В технических науках при разработке и создания новых конструкций технических средств, применяемых в механизации сельскохозяйственного производства, важнейшую роль играют знания фундаментальных научных положений в виде постулатов земледельческой механики.
Выделено 10 постулатов В.П. Горячкина: первые пять — общеметодологические, касающиеся всех проблем развития механизации сельскохозяйственного производства и его научно-технического обеспечения; последующие пять — прикладные методологические по исследованию работы сельскохозяйственных и наиболее сложных из них — зерноуборочных машин. 

Общеметодологические постулаты
Постулат 1. Научно-исследовательская работа является основой для прогресса сельскохозяйственного машиностроения и механизации сельского хозяйства и должна быть построена на систематической, непрерывной, теоретической и экспериментальной работе в лабораторных условиях, научном анализе полевых испытаний при постоянном контроле.
Постулат 2. Все физические явления и процессы имеют три стадии развития: начальная с положительным ускорением (по вогнутой кривой), средняя по инерции (по прямой или близко к ней) и конечная с отрицательным ускорением (по выпуклой кривой).
Постулат 3. Исследователи должны постоянно накапливать статистический материал и на его основе, используя логические методы индукции и дедукции, анализа и синтеза, уметь выдвигать гипотезы и разрабатывать теории процессов.
Постулат 4. Классификация объектов исследования по каким-либо признакам является необходимым этапом их познания и может служить главной формой обобщения полученных результатов исследований.
Постулат 5. Методика испытаний сельскохозяйственных машин и орудий должна включать агрономическую, механическую (теоретическую), техническую (конструкторскую), производственную, экономическую и эксплуатационную оценку их работы.


Прикладные методологические постулаты
Постулат 6. Общая задача исследований заключается в рассмотрении физико-механических свойств обрабатываемого материала, рабочего органа машины и источника энергии (двигателя) как единой системы. 
Постулат 7. В каждой сельскохозяйственной машине должен быть соблюден оптимальный баланс ее массы, скорости передвижения (вращения) и подводимой энергии.
Постулат 8. При разработке конструкций большинства сельскохозяйственных машин и их рабочих органов может быть применен принцип подобия и однородности их основных конструктивных и технологических параметров.
Постулат 9. Величина сопротивления рабочего органа при его движении в сплошной среде представляет собой сумму трех слагаемых, первое из которых зависит только от параметров рабочего органа, второе - от параметров слоя деформируемой среды, а третье - от параметров среды и квадрата скорости перемещения рабочего органа в этой среде.
Постулат 10. Неравномерность распределения усилия отрыва зерновок от плодоножки по длине колоса обуславливает целесообразность иметь в комбайне два молотильных барабана, первый из которых работает на «мягких» режимах и вымолачивает наиболее спелое зерно, второй - на более «жестких» режимах вымолачивает остальное зерно из колоса.
Все десять постулатов В.П. Горячкина выдержали проверку временем и не потеряли свою генерирующую сущность. На их основе возникают новые идеи и создаются машины. Поэтому совершенно объективно научные труды В.П. Горячкина считаются классическими и фундаментом для дальнейшего развития. Появились новые направления исследований, новая база данных, новые разделы, которых не было даже в начальной стадии развития в 20–30-х годах прошлого века. Но в этом и заключается преемственность и эволюционность наших знаний.
В развитии современной сельскохозяйственной техники и агроинженерной науки заложены те крупицы первичных опытных знаний, добытые человеком в период развития первобытного общества, зачатки знаний научных и технических первооснов, возникших в древних цивилизациях, особенно в античный период, опытных и технических знаний, приобретённых в средние века и в особенности в Эпоху Возрождения, результаты теоретических и экспериментальных исследований сформированной классической наукой в Новое время и большую долю, около 90%, научно-технических достижений, полученных в Новейшее время благодаря новым фундаментальным открытиям и изобретением под влиянием  современной науки как главного фактора производительных сил современного общества. 
1.1.3. Фундаментальные основы агроинженерии в области воздействия новых положений, разработанных в ТРИЗ 
В качестве фундаментальных основ агроинженерии в области воздействия новых положений, разработанных в ТРИЗ для сельскохозяйственных и технических наук, применяются шесть аксиом, девять стратагем идеального земледелия и восемь законов развития технических систем.
Рассмотрим 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.
Аксиома 2. Фотосинтез - источник богатства человечества.
Следствие 1. Сельское хозяйство - прибыльная отрасль.
Аксиома 3. Важнейшая функция земледелия - оздоровлять почву и способствовать возрастанию ее плодородия.
Аксиома 4. Почва существует как живой организм.
Следствие 2. Земледелие, возделывание почвы по сложности наиболее сходно со сферами биологии и медицины.
Следствие 3. Почвы, как и живые существа, имеют признаки индивидуальности.
Следствие 4. Грубое вмешательство в почву губительно.
Аксиома 5. Почва с населяющими ее растениями и животными – единственный на планете возобновляемый ресурс.
Следствие 5. Земледелие - область высоких технологий.
Аксиома 6. Сознание людей - главная производительная сила.
Рассмотрим девять стратагем идеального земледелия, которые представляют собой концентрированное и ёмкое их наименование с краткой характеристикой и примерами.
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.
Стратагема 2. "О запрете на отходы". 
Отходов не существует. Продукты переработки исходного сырья служат продуктом для другой технологии переработки либо возвращаются в природный цикл.
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. 
Стратагема 4. "О раскрепощении производителя". 
Производитель должен быть независим от времени при продаже товара.
Стратагема 5. "О кратчайшем пути". 
Количество звеньев продовольственной цепи должно сокращаться, а производитель должен быть максимально "приближен" к потребителю.
Стратагема 6. "Об индивидуализации питания". 
Идеальное сельское хозяйство должно обеспечить питанием любого человека с учетом его индивидуальных особенностей.
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.
Стратагема 8. "О слиянии операций". 
Соседние операции технологической цепочки должны слиться и выполняться одним техническим средством.
Стратагема 9. "О следовании природе". 
Технологии земледелия должны быть природосообразны.
По приведенным 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. 
Методология научного исследования в агроинженерии, которая охватывает область воздействия фундаментальных научных положений, разработанных в ТРИЗ для технических наук, предусматривает использование в области механизации сельскохозяйственного производства восьми законов развития технических систем (ТС):
1. Поэтапное развитие ТС;
2. Вытеснение человека из ТС;
3. Неравномерность развития частей ТС, возникновение противоречий;
4. Увеличение степени идеальности ТС;
5. Развёртывание-свёртывание ТС;
6. Повышение динамичности и управляемости ТС;
7. Переход на микроуровень и использование технических полей ТС;
8. Согласование-рассогласование ТС.
Законы развития технических систем являются фундаментом развития всей техники, в т. ч. сельскохозяйственной.  Кроме того, законы используются для прогнозирования развития технических систем и развития сильного мышления.
Как в физике, материальные тела подчиняются определённым природным законам, так и в технике её объекты – технические системы, также подчиняются объективно существующим законам развития. Данные законы могут действовать одновременно, воздействуя на развитие технических систем.
Реализация законов, аксиом и стратагем идеального земледелия в агрофирмах, как принципов инновационного развития, будет способствовать получению значительного экономического эффекта и экологической пользы. 
Законы земледелия и растениеводства, развития техники, аксиомы, стратагемы - это те базовые фундаментальные научные основы агроинженерии, знание которых существенно влияет на инновационное развитие любой технологической и технической системы агропроизводства. 
Их преимуществом является выделение общих закономерностей рационального инновационного процесса, абстрагируясь от конкретных технических реализаций. Это преимущество имеет большое значение в условиях реализации современных агротехнологий и сельскохозяйственной техники.
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