
Набросок чертежа Леонардо да Винчи с изображением грейфера для землечерпалки – прототипа современного экскаватора-драглайна (1500 г.). 
Эта землеройная машина с расширяющимся и вращающимся ковшом была способна сделать ров шириной 18 и глубиной 6 метров.  
Устройство соединялось с необычным краном, который перемещал землю, по мере того как она выбиралась с поверхности.

Известный советский учёный, изобретатель и писатель-
фантаст Генрих Саулович Альтшуллер в 1956 году 
разработал и опубликовал принципиально новую технологию 
творческого процесса при создании новых образцов 
техники [1], которая впоследствии получила название 
ТРИЗ – теория решения изобретательских задач. ТРИЗ 
представляет собой обобщённый опыт изобретательства 
и изучения законов развития науки и техники и направлена 
на улучшение качества изобретений и ускорение 
изобретательских процессов за счет исключения 
элементов случайности. Сегодня ТРИЗ используется 
многими известными компаниями, в том числе она 
взята на вооружение и в инжиниринговой компании 
МосЦКБА. Актуальность применения ТРИЗ на практике 
в наше время обусловлена необходимостью увеличить 
скорость вывода инновационных продуктов на рынок 
в условиях наблюдающегося экономического спада, 
снижения цен на углеводороды и, как следствие, всё 
более жёсткой конкуренции между производителями 
на фоне уменьшения спроса. Сложная политическая 
ситуация в мире отрицательно сказывается на обеспечении 
российской промышленности передовыми технологиями, 
что делает ещё более важным практическое применение 
основных положений ТРИЗ в реализации программ 
импортозамещения. 

Опыт практического 
применения ТРИЗ 
при создании инновационной  
трубопроводной арматуры в ОАО «МосЦКБА»

В.В. Мороз, технический эксперт;  
Ю.Д. Логанов, генеральный директор, ОАО «МосЦКБА»
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» Создание инновационных 

образцов трубопроводной 

арматуры для нефтегазового 

сектора российской промыш-

ленности с помощью инструментов 

ТРИЗ будет продемонстрировано 

на нескольких разработках Мос-

ЦКБА, которые были спроектиро-

ваны благодаря таким инструмен-

там в сжатые сроки – практически, 

в течение одного года. Необходимо 

отметить, что успешное применение 

инструментов ТРИЗ возможно только 

в тех проектных организациях, кото-

рые способны объединить глубокие 

теоретические знания в различных 

отраслях науки и техники с много-

летним практическим опытом экс-

плуатации изделий на промышлен-

ных объектах (рис. 1).

Согласно ТРИЗ, каждая техниче-

ская система (ТС), к которой относит-

ся и трубопроводная арматура, соз-

даётся для выполнения своей главной 

функции; при этом она может выпол-

нять дополнительные функции и об-

ладать латентными функциями [2]. 

Задача грамотного конструктора-

изобретателя состоит в том, чтобы, 

используя основные законы и прин-

ципы ТРИЗ, создать более дешевые, 

надежные, многофункциональные, 

а значит, более полезные и конкурен-

тоспособные устройства и системы. 

Первым примером успешного реше-

ния такой задачи в МосЦКБА являет-

ся создание шарового крана с регу-

лируемым поджатием и изменяемой 

геометрией корпуса (рис.  2) [3], 

в котором наглядно просматривает-

ся увеличение функциональности ТС.

В этой конструкции мы можем 

наблюдать использование таких 

принципов устранения противоре-

чий, как: принцип дробления (раз-

делить объект на независимые части 

или выполнить объект разборным), 

принцип местного качества (разные 

части объекта должны выполнять 

различные функции), принцип асим-

метрии (переход от симметричной 

формы объекта к асимметричной), 

принцип универсальности (объект 

выполняет несколько разных функ-

ций, благодаря чему отпадает необ-

ходимость в других объектах), прин-

цип динамичности (разделить объект 

на части, способные перемещаться 

относительно друг друга), принцип 

перехода в другое измерение (на-

клонить объект или положить его 

«на бок»). Все это позволило в допол-

нение к главной функции шарового 

крана – перекрытие трубопровода, 

получить дополнительные функции: 

регулирование потока рабочей сре-

ды, и латентные функции: изменение 

направления трубопровода без при-

менения дополнительных деталей 

(отводов). Благодаря этому кран 

может использоваться как запорная 

и регулирующая арматура одно-

временно, что позволяет на трубо-

проводе установить одно изделие 

вместо двух. Более того, в отличие 

Рис. 1. Схема, демонстрирующая взаимосвязь между составными частями классической ТРИЗ [2]
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от классического клеточного регули-

рующего клапана, новый запорно-

регулирующий кран может работать 

на загрязненных средах и не требует 

установки дополнительных фильтров, 

так как при заблокированной пробке 

в нем нет ходовых зазоров. В случае 

необходимости, кран может быть 

легко очищен, для чего достаточно 

разблокировать штоком шаровую 

пробку, создав ходовой зазор, и сде-

лать рукояткой несколько поворотов 

в разные стороны для удаления по-

сторонних включений с поверхности 

шара и седел. В этом случае кром-

ки седел и пробки выполняют роль 

скребков (латентная функция). 

Блокирующий пробку шток имеет 

самотормозящуюся трапецеидаль-

ную резьбу, что позволяет четко 

фиксировать требуемое положение 

пробки при регулировании, исклю-

чая самопроизвольное изменение 

настройки под воздействием воз-

можной вибрации трубопровода. 

Поворот пробки запорно-регули-

рующего крана происходит в раз-

блокированном «свободном» со-

стоянии, что уменьшает износ седел 

и пробки и увеличивает срок службы 

крана. Седла запорно-регулирую-

щего крана не поджаты пружина-

ми, как в обычном шаровом кране 

«металл по металлу» на аналогич-

ные параметры, поэтому усилие 

для поворота рукоятки значительно 

меньше. В случае негерметичности 

затвора имеется возможность за-

крыть запорно-регулирующий кран 

«посильнее», аналогично клапану 

или задвижке. При необходимости 

кран может быть легко трансфор-

мирован из проходного в угловой 

поворотом выходного патрубка 

на 180° (латентная функция). Та-

кая конструкция крана может быть 

востребована в нефтегазовой про-

мышленности в обвязке фонтанной 

арматуры, сепараторов и в других 

случаях для управления абразивны-

ми средами, а также при ограничен-

ном пространстве для размещения 

трубопроводной обвязки.

Использование тех же принципов 

ТРИЗ позволило МосЦКБА создать 

и другой запорно-регулирующий 

шаровой кран для природного газа 

высокого давления с высокой гер-

метичностью в закрытом положении 

(рис. 3), предназначенный для уста-

новки на передвижных компрессор-

ных установках, судах, нефте- и га-

зодобывающих платформ и в других 

местах, где также ограничено про-

странство для установки отдельно 

запорного и регулирующего крана.

Такая конструкция крана позволя-

ет сэкономить средства потребителя 

на стоимости корпусных деталей ар-

матуры, уменьшить затраты на вы-

полнение и контроль сварных швов 

при соединении с трубопроводами 

высокого давления (два шва вместо 

четырех). Запорно-регулирующий 

кран может применяться для управ-

ления средами высокого давления, 

при этом за счет конструктивного 

исполнения «пробка в опорах» мо-

мент при закрытии и открытии кра-

на относительно небольшой. Одна 

из опор пробки в кране, кроме глав-

ной функции, выполняет и дополни-

тельную: функцию регулирующего 

органа. В отличие от классического 

односедельного регулирующего кла-

пана, новый запорно-регулирующий 

кран является прямоточным и имеет 

меньший коэффициент сопротивле-

ния. Седла запорно-регулирующего 

крана постоянно поджаты пружинами 

к шаровой пробке, что обеспечивает 

отсутствие протечек в широком диа-

пазоне давлений рабочей среды. 

Кроме этого, в открытом и закрытом 

положении шаровой пробки саль-

никовые узлы отсечены седлами 

от рабочей среды (латентная функ-

ция), т. е. разгружены, в результате 

чего появляется возможность замены 

Рис. 2. Шаровой кран с регулируемым поджатием и изменяемой геометрией корпуса [4]

Рис. 3. Запорно-регулирующий шаровой 
кран с надежной герметичностью 
в закрытом положении [5]
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сальниковых колец в кране, находя-

щемся под давлением.

Еще одним удачным примером 

применения ТРИЗ при решении 

сложных конструкторских задач яв-

ляется разработанный в МосЦКБА 

шаровой кран из композиционных 

материалов для агрессивных сред 

(рис. 4).

В этой конструкции используются 

такие принципы устранения противо-

речий, как: принцип «посредника» 

(использовать промежуточный объ-

ект, переносящий или передающий 

действие), принцип использования 

гибких оболочек и тонких пленок 

(вместо обычных конструкций ис-

пользовать гибкие оболочки и тонкие 

пленки), принцип применения ком-

позиционных материалов (перейти 

от однородных материалов к компо-

зиционным). Это позволило создать 

шаровой кран, не имеющий аналогов 

на рынке трубопроводной арматуры. 

В конструкции полностью отсутствуют 

металлические детали, в том числе 

крепеж и пружины; весь кран из-

готовлен из полимерных компози-

ционных материалов, обладающих 

высокой коррозионной стойкостью 

в агрессивных средах и имеющих 

одинаковый коэффициент линейного 

расширения. Такое изделие составит 

достойную конкуренцию шаровым 

кранам из высоколегированных ста-

лей за счет более низкой цены. Ком-

позиционные материалы позволяют 

массово изготавливать шаровые кра-

ны с минимальным использованием 

производственных площадей и при-

влекаемого персонала. Небольшая 

масса крана существенно упрощает 

логистику. Благодаря найденным 

с помощью ТРИЗ техническим реше-

ниям, таким как: применение кон-

структивной схемы «пробка в опо-

рах», использование при поджиме 

седел к шаровой пробке «эффекта 

клина», поджим седел к пробке про-

исходит только в конечный момент 

закрытия крана, – удалось полу-

чить низкий момент, необходимый 

для управления шаровым краном. Тот 

факт, что поворот шаровой пробки 

из положения «открыто» в положение 

«закрыто» происходит без контакта 

с седлами, позволил существенно 

увеличить ресурс крана. Более того, 

возможность производить коррек-

тировку износа уплотнений шаровой 

пробки без демонтажа крана из тру-

бопровода, вместе со свойством по-

лимерных материалов не «обрастать» 

отложениями, содержащимися в ра-

бочей среде, делают кран очень на-

дежным при эксплуатации. Использо-

вание «гибкой оболочки» для сборки 

полукорпусов обеспечивает ремон-

топригодность крана при его ка-

жущейся внешне «неразборной» 

конструкции. Согласно принципам 

ТРИЗ, в этом шаровом кране дета-

ли, кроме своих основных функций, 

выполняют и дополнительные. Так, 

благодаря применению байонетно-

го соединения сальниковой втулки 

с корпусом появилась возможность 

быстро менять уплотнения шпинделя 

без демонтажа крана с трубопрово-

да и применения специальных при-

способлений: в данной конструкции 

такая замена осуществляется опера-

тором на месте с помощью рукоятки, 

которая выполняет дополнительную 

функцию приспособления и ключа.

Как уже упоминалось выше, уме-

лое применение стандартов решения 

изобретательских задач, предложен-

ных Генрихом Альтшуллером, позво-

лило нашей организации разработать 

все эти конструкции в кратчайшие 

сроки. Более того, за 2015 год были 

также разработаны: невозвратно-

управляемый осевой клапан, кото-

рый одновременно может выполнять 

функции обратного и запорного 

клапана [6]; межфланцевый регуля-

тор «Квадрига», предназначенный 

для ступенчатого регулирования де-

бита газовых и нефтяных скважин 

как путем перекрытия одного из че-

тырех шаровых кранов, так и путем 

замены дроссельных втулок, чем до-

стигается сокращение затрат времени 

и средств при обслуживании обору-

дования в нефтегазодобыче [7].

Из последних разработок пред-

ставляет интерес концепция так на-

зываемого «умного» шарового крана 

с управляемыми седлами (рис. 5) [8]. 

Эта НИОКР направлена на разработку 

более дешевой и надежной конструк-

ции шарового крана для магистраль-

ных газопроводов. При ее разработ-

ке использовались такие принципы 

ТРИЗ, как принцип предварительного 

действия (заранее выполнить требуе-

мое действие), принцип динамично-

сти (разделить объект на части, спо-

собные перемещаться относительно 

друг друга или, если объект в целом 

неподвижен, сделать его подвиж-

ным, перемещающимся), принцип 

периодического действия (перейти 

от непрерывного действия к перио-

дическому), принцип непрерывно-

сти полезного действия (все части 

объекта должны все время работать 

с полной нагрузкой). 

В результате нам удалось создать 

принципиально новую концепцию 

«умного» шарового крана с управ-

ляемыми седлами, согласно которой 

взамен седел классической конструк-

ции, выполняемых, как правило, 

в виде кольцевого поршня, в кране 

установлены седла в виде кольцево-

го двухступенчатого поршня. В этом 

случае седло, выполненное в виде 

двухступенчатого поршня, образует 

в патрубке крана две замкнутые по-

лости, изменение давления в которых 

позволяет перемещать седло либо 

к запорному органу, либо от него. 

Рис. 4. Шаровой кран из композиционных 
материалов для агрессивных сред
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Рис. 5. Принципиальная схема «умного» шарового крана с управляемыми седлами

Новизна такого решения заключается 

в следующем:

 � Применен запорный орган со 

съемными уплотнительными 

элементами, что упрощает его 

изготовление и позволяет про-

водить ремонт крана в услови-

ях мастерских ЛПУМГ (линейно-

производственных управлений 

магистральных газопроводов) 

и компрессорных станций.

 � Седла крана выполнены разбор-

ными с подвижными уплотни-

тельными элементами, которые 

утапливаются в седле при откры-

тии-закрытии крана, что позво-

лят защитить их от эрозионного 

износа.

 � Седла шарового крана управляют-

ся существующей системой управ-

ления пневмогидроприводом 

с минимальными ее доработками.

Внедрение новой концепции ша-

ровых кранов с управляемыми седла-

ми в серийном производстве наибо-

лее сложных, трудноремонтируемых 

и дорогостоящих цельносварных ша-

ровых кранов больших диаметров, 

предназначенных для подземной 

установки на магистральных газо-

проводах, позволит:

 � Снизить массу запорного органа 

шарового крана на 15–20%.

 � Снизить трудоемкость изготовле-

ния запорного органа шарового 

крана на 10–20%.

 � Снизить момент, необходимый 

для управления шаровым кра-

ном, на 30–40% и, как следствие, 

уменьшить размеры и массу си-

ловых деталей крана, а именно 

шпинделя и фланца под привод.

 � Снизить стоимость шарового 

крана за счет применения менее 

мощных и более дешевых приво-

дов.

 � Увеличить ресурс шарового кра-

на и повысить его надежность 

за счет применения седел с под-

вижными уплотнительными эле-

ментами, которые утапливают-

ся при открытии-закрытии крана 

и тем самым защищены от эрози-

онного износа.

Общая эффективность от внедре-

ния новой концепции заключается 

в снижении стоимости шарового 

крана в сборе с приводом по срав-

нению со стоимостью аналогично-

го шарового крана традиционной 

конструкции на 20% и повышении 

ресурса уплотнений по сравне-

нию с традиционной конструкцией 

в 3 и более раза.

Предполагается, что новая кон-

струкция шарового крана с управля-

емыми седлами будет востребована 

при газификации недостаточно ши-

роко газифицированных регионов 

Восточной Сибири и Дальнего Восто-

ка. Вывод ее на рынок позволит сни-

зить затраты при ремонте и содержа-

нии существующей газотранспортной 

системы, а также будет способство-

вать получению дополнительных до-

ходов от реализации газа.

Указатель
конечных

положений

Клапан 
селективный

Блок управления

Клапан 
закрытия

На закрытие

На закрытие

На открытие

На открытие

откр. закр.
авт.

Клапан 
открытияВход

АТМ

АТМ

Ратм Ратм

1 6
2 5

3 4

Р1 > Р2
Р2Р1
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Итоги

Системный подход при рассмотрении ТС, такой как тру-

бопроводная арматура, на базе имеющихся теоретиче-

ских знаний и практического опыта с использованием 

ТРИЗ позволил специалистам МосЦКБА в каждом кон-

кретном случае выявить совокупности подсистем и над-

систем рассматриваемой ТС, учесть их взаимодействия 

в разных условиях и на разных этапах существования, 

провести причинно-следственный анализ и определить 

оптимальные ресурсы для решения поставленной кон-

структорской задачи, устранив при этом нежелательные 

эффекты и обойдя имеющиеся ограничения. Итогом дан-

ной работы стало создание в сжатые сроки ряда принци-

пиально новых конструкций трубопроводной арматуры, 

предназначенных для реализации программ импорто-

замещения и ускорения технического перевооружения 

российской промышленности.

Выводы

ТРИЗ представляет собой набор методов, объединенных 

общей теорией и направленных на решение нестандарт-

ных, творческих задач и может с успехом применяться 

инжиниринговыми организациями при разработке тру-

бопроводной арматуры. В процессе разработки инно-

вационных образцов трубопроводной арматуры ТРИЗ 

помогает конструктору-изобретателю при поиске лучшего 

решения для изобретения, делает этот поиск более це-

ленаправленным, продуктивным, способствует нахож-

дению идей более высокого изобретательского уровня. 

ТРИЗ является индивидуальным методом решения задач 

и успешен только при наличии у конкретного конструкто-

ра-изобретателя высокого уровня теоретических знаний 

и практического опыта.
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