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Теорія технічних систем відносно нова наука, остаточно сформована, як 

теорія систем по суті Л. фон Берталанфі тільки у ІІ половині ХХ ст. Він 

включив в загальну теорію систем багато наук: кібернетику, теорію 

інформації, теорію рішень, топологію, факторний аналіз, теорію множини, 

теорію мереж, теорію автоматів, теорію масового обслуговування, теорію 

графів. Подальший розвиток науці саме про технічні системи дав В. Хубка, 

який опублікував ряд праць що узагальнювали знання при розвиток техніки і 

технологій, які в свою чергу дозволили напрацьовувати та привносити в цю 

науку кожному вченому свої думки та ідеї. 

Найбільш вагомий внесок в розвиток теорії систем у світі внесли 

Бусленко Н.П., Гальперин І.І., Саркисян С.А., Болтянський В.Г. та інші 

вчені. Сьогодні теорія систем є методологічною наукою, що визначає 

методи і принципи аналізу, управління і синтезу систем, а це дозволяє 

досягнути вагомих результатів в науці і техніці. 

В Україні наука про теорію технічних систем розвинулась першу чергу 

завдяки Кузнєцову Ю.М., який у співпраці із Луцівим І.В., Дубиняком С.А 

та іншими вченими, взявши за основу відомі напрацювання, значно 

розвинули дану науку, підняли її на новий рівень, впровадивши її основи 

для розроблення нових машин та механізмів. Основою ідей праць за 

редакцію Ю. М. Кузнєцова є системний підхід до розвитку, становлення та 

творення технічних систем на основі розгляду їх в сукупності з взаємним 

впливом навколишнє середовище-система. Дані ідеї лягли в основу 

подальшого розвитку даної науки в Україні. 

Свій вклад у розвиток теорії технічних систем в Україні зробили також 

і відомі вчені: Ловейкін В. С., який в більшості розвиває напрям 

моделювання та керування технічними системами на основі вирішення 

оптимізаційних задач; Севостьянов І. В. праці якого в більшості 

зосереджені на автоматизованому синтезі технічних розв’язків і вирішенні 
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винахідницьких задач. Інші науковці, наприклад Сурмін Ю.П., Сорока К.О.,  

розвивають теорію систем у контексті системного аналізу. Слід відмітити 

також Бучинського М.Я., Горика О.В., Чернявського А.М., Яхіна С.В., які 

запропонували особливий підхід формування творчого мислення та 

професійної компетентності здобувачів вищої освіти у вигляді праці 

«Основи творення машин», яка включає поступові етапи накопичення 

знань, починаючи із історичного досвіду перших технічних об’єктів і до 

сучасного управління їх технічним станом. 

В даному посібнику опрацьовано матеріали вищезгаданих, а також 

інших науковців, та викладено бачення розвитку науки в контексті 

життєвого циклу технічної системи, висвітлені поняття побудови систем, їх 

властивості та функції, структури. Особлива увага приділена проєктуванню 

систем. Подані теми аналізу та синтезу, а також методів творення технічних 

систем. Висвітлено особливості поняття надійності та законів і 

закономірностей розвитку та еволюції технічних систем.  

Особливістю даного посібника є значне висвітлення технічної 

термінології, особливо що стосується проєктування та інших пов’язаних з 

ним процесів. Крім того багато визначень, термінів та процесів подані з 

прикладами, в більшості із історії розвитку техніки та технологій а також 

цікавих фактів, що безумовно допоможе у вивченні даної дисципліни 

здобувачу освіти. 

 

 

 



Передмова 

 5 

 

 

 

 

 
Вступ .......................................................................................................... 9 

 

Тема 1. Поняття про системи та їх особливості .............................. 12 

1.1. Історія розвитку системних уявлень та загальної теорії систем ..... 12 

1.1.1. Зародження системних уявлень  .......................................... 13 

1.1.2. Виникнення науки про системи .......................................... 17 

1.2. Поняття, ознаки та походження систем ............................................... 19 

1.3. Життєвий цикл технічної системи ........................................................ 30 

1.3.1. Крива розвитку технічної системи ........................................... 31 

1.3.2. Етапи освоєння та проєктування нових технічних систем ... 36 

1.4. Суть системного підходу ........................................................................ 38 

1.5. Класифікація технічних систем ............................................................ 41 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ........................................ 43 

 

Тема 2. Технічна система типу «процес»................................................ 44 

2.1. Типи технічних систем ........................................................................... 44 

2.2. Перетворення та його компоненти. ...................................................... 45 

2.3. Види потоків у системах ........................................................................ 51 

2.4. Визначення і модель технічного процесу............................................ 52 

2.5. Структура і операції технічного процесу ............................................ 56 

2.6. Класифікація та опис технічного процесу ........................................... 58 

2.7. Типові інженерні задачі в області технічних процесів ..................... 60 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ........................................ 62 

 

Тема 3. Властивості технічних систем .................................................... 63 

3.1. Поняття «властивість» та їх класифікація ........................................... 63 

3.2. Категорії властивостей технічних систем та їх взаємозв’язок ........ 66 

3.3. Критерії оцінювання технічних систем ............................................... 83 

3.3.1. Загальна характеристика критеріїв оцінювання ..................... 83 

3.3.2 Функціональні критерії ТС ......................................................... 85 

3.3.3. Технологічні критерії ТС............................................................ 87 

3.3.4. Економічні критерії ТС ............................................................... 89 

3.3.5. Ергономічні, екологічні та естетичні критерії ТС.................. 90 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ........................................ 91 

 

Тема 4. Функції технічних систем ............................................................ 94 

4.1. Поняття функції технічної системи. ..................................................... 94 

4.2. Поняття про носій функції. .................................................................... 98 

4.3. Зовнішні та внутрішні функції технічних систем .............................. 99 



Передмова 

 6 

4.4. Головна корисна функція технічної системи ................................... 103 

4.5. Ієрархія та класифікація функцій технічних систем ...................... 104 

4.5.1. Ієрархія функцій. ....................................................................... 104 

4.5.2. Латентна функція технічної системи .................................... 105 

4.5.3. Класифікація функцій .............................................................. 106 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 109 

 

Тема 5. Технічна система типу «об’єкт» та її компоненти ............. 110 

5.1Загальні відомості про технічні системи типу «об’єкт».. ................ 110 

5.2. Елементарні властивості найпростіших технічних систем типу 

«об’єкт» ......................................................................................................... 114 

5.3. Будова технічних об’єктів на основі їх найпростіших моделей ... 125 

5.3.1. Модель «чорної скриньки» ..................................................... 125 

5.3.2. Модель складу системи ........................................................... 127 

5.3.3. Модель структури системи ..................................................... 129 

5.4. Структура технічної системи.............................................................. 129 

5.4.1. Визначення структури ............................................................. 129 

5.4.2. Елемент структури ................................................................... 130 

5.4.3. Принципи побудови структури. ............................................. 132 

5.4.4. Типи структур............................................................................ 133 

5.4.5.  Ієрархічна структура систем. ................................................. 135 

5.4.5. Організаційна структура технічних систем ......................... 140 

5.5. Поняття про параметри технічних об’єктів ..................................... 141 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 145 

 

Тема 6. Проєктування технічних систем ............................................. 147 

6.1. Загальні відомості про процес проєктування .................................. 148 

6.2. Історичні відомості і еволюція процесів проектування ................. 150 

6.3. Сучасний стан процесу проєктування на основі 

життєвого циклу виробу  ............................................................................ 153 

6.4. Технічне завдання на проєктування .................................................. 158 

6.4.1. Загальні відомості про технічне завдання ............................ 158 

6.4.2. Зміст технічного завдання ....................................................... 160 

6.4.3. Функції технічного завдання .................................................. 162 

6.4.4. Підписання, узгодження та затвердження технічного  

завдання ................................................................................................ 166 

6.5. Етап інженерного прогнозування ...................................................... 166 

6.5.1. Загальні поняття інженерного прогнозування ..................... 166 

6.5.2. Методи та завдання інженерного прогнозування ............... 168 

6.5.3. Помилки інженерного прогнозування .................................. 170 

6.6. Конструювання технічних систем ..................................................... 173 

6.6.1. Загальні відомості про процес конструювання ................... 173 

6.6.2. Стадії розробки конструкторської документації ................. 175 

6.6.3. Зміст робіт на стадії «Технічна пропозиція» ....................... 180 

6.6.4. Зміст робіт на стадії «Ескізний проект» ............................... 181 



Передмова 

 7 

6.6.5. Зміст робіт на стадії «Технічний проект» ............................. 183 

6.6.6. Зміст робіт на стадії «Робоча конструкторська  

документація» ...................................................................................... 184 

6.7. Етап технологічної підготовки виробництва ТС ............................ 188 

6.7.1. Загальна характеристика технологічної підготовки  

виробництва ......................................................................................... 188 

6.7.2. Стадії розроблення технологічної документації ................. 189 

6.7.3. Документація на етапі технологічної підготовки................ 190 

6.8. Етап організаційної підготовки виробництва .................................. 193 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 196 

 

Тема 7. Аналіз та синтез технічних систем ......................................... 198 

7.1. Загальна характеристика задач аналізу і синтезу та їх 

 класифікація ................................................................................................. 199 

7.2. Суть системного аналізу ...................................................................... 204 

7.2.1. Загальні відомості про системний аналіз ............................. 204 

7.2.2. Основні принципи системного аналізу. ................................ 205 

7.2.3. Етапи й послідовність системного аналізу ........................... 206 

7.2.4. Методика проведення системного аналізу ........................... 208 

7.3. Функціональний аналіз технічних систем ....................................... 209 

7.4. Функціонально-вартісний аналіз технічних систем ....................... 214 

7.4.1. Сутність, завдання та сфера застосування 

 функціонально-вартісного аналізу .................................................. 214 

7.4.2. Класифікація функцій систем у ФВА ................................... 215 

7.4.3. Значення функціонально-вартісного аналізу ....................... 218 

7.5. Типова послідовність проектних процедур синтезу....................... 219 

7.6. Структурний синтез ............................................................................. 220 

7.6.1. Загальні відомості .............................................................................. 220 

7.6.2 Класифікація задач структурного синтезу ............................ 222 

7.6.3 Підходи до вирішення задач структурного синтезу ............ 225 

7.7. Параметричний синтез......................................................................... 227 

7.7.1. Суть та завдання параметричного синтезу ........................... 227 

7.7.2. Класифікація задач параметричного синтезу ...................... 230 

7.7.3. Критерії оптимальності при параметричному синтезі ....... 234 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 235 

 

Тема 8. Методи інженерного творення технічних систем .................... 237 

8.1. Постановка задач інженерної творчості ........................................... 237 

8.2. Поняття технічної творчості та технічних протиріч ...................... 240 

8.3. Методи технічної творчості ................................................................ 242 

8.3.1. Класифікація методів технічної творчості ........................... 242 

8.3.2. Методи індивідуальної творчості .......................................... 243 

8.3.3. Методи колективної творчості ............................................... 246 

8.3.4. Методи активізації творчості .................................................. 255 

8.3.5. Фактографічні методи .............................................................. 260 



Передмова 

 8 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 262 

 

Тема 9. Поняття надійності технічних систем ................................... 263 

9.1. Фізичні основи надійності технічних систем .................................. 263 

9.2. Основні терміни теорії надійності ..................................................... 264 

9.3. Поняття і типи відмов .......................................................................... 267 

9.4. Етапи аналізу надійності ..................................................................... 270 

9.5. Показники надійності .......................................................................... 271 

9.5.1. Класифікація показників надійності ..................................... 271 

9.5.2. Кількісні показники надійності .............................................. 272 

9.5.2.1. Показники безвідмовності роботи ............................. 272 

9.5.2.2. Показники довговічності ............................................. 275 

9.5.2.3. Показники ремонтопридатності ................................. 276 

9.5.2.4. Показники збережуваності .......................................... 277 

9.5.3. Комплексні показники надійності ......................................... 278 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 280 

 

Тема 10. Закони розвитку та еволюція технічних систем .............. 282 

10.1. Фактори еволюційного процесу технічних систем ...................... 282 

10.2. Загальна характеристика законів розвитку технічних систем .... 285 

10.3. Закони організації систем ................................................................. 288 

10.3.1. Закон системності ................................................................... 288 

10.3.2. Закон повноти частин системи ............................................. 289 

10.3.3. Закон надмірності ................................................................... 290 

10.4. Закони еволюції технічних систем .................................................. 292 

10.4.1 Структура законів еволюції ................................................... 292 

10.4.2 Закони збільшення ступеня динамічності ........................... 294 

10.4.3 Збільшення ступеня дроблення (дисперсності) речовини 296 

10.4.4 Закони збільшення ступеня вепольності (керованості) .... 297 

10.4.5 Збільшення питомої концентрації інформації .................... 299 

10.5. Закони діалектики в еволюції систем ............................................. 300 

10.6. Закономірності еволюції попиту...................................................... 300 

10.7. Закономірності еволюції функцій.................................................... 302 

Рекомендовані запитання для самоперевірки ..................................... 302 

 

Перелік основних скорочень .................................................................. 304 

 

Список використаної літератури .......................................................... 305 

 


