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Wstep

Caty blok wstepu do TRIZ - to nieznaczny skrot artykutow
publikowanych na tamach "Mtodego Technika' w latach 2005 - 2007. To
nie jest podrecznik TRIZ, a jedynie dos¢ doktadna prezentacja metod i
narzedzi tej metodyki. Niektore fragmenty prezentacji beda
ttumaczeniem podrecznikow TRIZ, a caty tekst bedzie stopniowo, w
miare rozwoju strony, zastepowany wersja podrecznikowa, dostepng w
trybie e-ksigzki. Catos¢ publikowanych tu tekstow jest czesciowo
wolnym ttumaczeniem, czesciowo adaptacja tekstow dostepnych na
rosyjskich stronach internetowych Fundacji Alschuller TRIZ, a
czesciowo wynika z praktyki wtasnej autora, opartej w catosci na teorii

Henryka Saulowiocza Alszullera.

Uwaga! Caty podstawowy blok TRIZ zostat udostepniony na zasadzie:
"jak najszybciej”. Bedzie jednak podlegat zmianom i uzupetnieniom w

miare uptywu czasu i naptywania uwag czytelnikéw.

Henryk Saulowicz Altszuller - biografia

Henryk Altszuller -urodzit sie 15.10.1926 roku w Taszkiencie.

Rodzice jego byli dziennikarzami. W 1931 roku przeprowadzili sie
do Baku (Azerbejdzan) gdzie spedzit dziecinstwo i mtodos¢. W szkole
podstawowej i $redniej byt bardzo dobrym uczniem. Po maturze
wstapit do Azerbejdzanskiego Instytutu Przemystowego na Wydziat
Technologii i Mechanizacji Przemystu Naftowego.

Bedac na | roku studiow, zgtosit sie ochotniczo do wojska, gdzie

podjat nauke w 21 Wojskowej Szkole Lotniczej. Po wojnie skierowano
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go do Baku i tam pracowat w sekcji wynalazczosci Kaspijskiej Floty
Wojennej.

Od 1946 roku gtownym jego zyciowym celem stata sie teoria
wynalazczosci, w postaci juz dojrzatej - po 50 latach pracy - znana
powszechnie jako TRIZ.

Zasadniczym postulatem TRIZ jest twierdzenie: ,,skoro techniczne
systemy rozwijajg sie wg okreslonych prawidet, to te prawidta mozna
odkryc i wykorzysta¢ dla stworzenia algorytmow rozwiazywania zadan
wynalazczych”.

Zadaniu stworzenia i ciagtego ulepszania TRIZ Altszuller poswiecit
cate swoje dojrzate zycie, tj. ok. 50 lat.

Jak kazdy tworca nowej idei, pragnat ,,natychmiast i wszedzie”
wdrozy¢ ja w catym kraju. Razem ze swoim wspotpracownikiem
Rafaelem Szapiro opracowat oficjalne wystgpienie do Stalina,
zawierajace ostra krytyke sytuacji wynalazcow i wynalazczosci w ZSRR.

Reakcja Stalina byta standardowa: 28 czerwca 1950 roku
Altszuller zostat aresztowany przez aparat bezpieczenstwa i skazany -
bez sadu - na 25 lat tagra! Skierowano go do ,Riecztagru” w okregu
Workuty. Jego numer obozowy: 1-4 -502.

22 pazdziernika 1954 - po Smierci Stalina - zostat
zrehabilitowany - juz przez KGB - i powrocit do Baku, gdzie dziatat do
roku 1990.

W bytym ZSRR - byty ,tagiernik” - nie miat szansy na legalne
zatrudnienie. Swodj zyciowy problem Altszuller sformutowat wiec w
duchu opracowan wynalazczych i zdefiniowat ,,sprzecznosc
techniczna”: ,trzeba pracowac, ale nie wolno dostaé pracy”.

”'
.

Rozwigzaniem zadania byto: ,,tworzy¢ literature fantastyczna
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Jak powiedziat, tak zrobit i juz w 1958 roku ukazato sie
debiutanckie opowiadanie ,Dedal i lkar”. Nastepnym, byt zbidr
opowiadan: ,,Legendy o gwiezdnych kapitanach”.

W 1960 roku byt juz uznanym tworca literatury science-fikcion,
znanym pod pseudonimem Henryk Altow, ale ze ,natura ciggnie wilka
do lasu” - niejako na uboczu swego pisarstwa (przymusowego, bo dla
chleba! ) zajat sie metodyka tworzenia literatury fantastyczno -
naukowej. W ten sposob powstat - pierwszy w sSwiecie - ,Rejestr
fantastyczno - naukowych idei i sytuacji”.

W 1958 roku Altszuller przeprowadzit pierwsze seminarium z
metodyki TRIZ, na ktorym po raz pierwszy wprowadzit pojecie IWK
(idealny wynik koncowy ).

W 1974 roku powstat film: ,,Algorytm wynalazku” - nakrecony w
Azerbejdzanskim Instytucie Twoérczosci Wynalazczej.

0Od 1989 do 1998 petnit funkcje prezesa ,,Stowarzyszenia TRIZ”.

W 1973 roku wprowadzit do TRIZ metode analizy wepolowej, a w
1975 ,,Standardy rozwiazywania zadan wynalazczych”.

W 1985 roku sformutowat zasady TRTL (Teoria Razwitia
Tworczeskoj Licznosti ), co mozna wyrazi¢ w jezyku polskim jako:
, Teoria Rozwoju Osobowosci Tworczej” ( TROT ).

Zmart - 24.09.1998 r.

Tyle - krotka biografia tworcy - niewatpliwie jednego z
najwybitniejszych, w trudnej dziedzinie pracy nad rozwojem tworczych
umiejetnosci umystu.

Zastanawiajacym zjawiskiem jest fakt, ze w Polsce Altszuller i
jego dzieto, poza dwiema ksigzkami (,,Algorytm wynalazku” 1974 i

,Elementy Tworczosci inzynierskiej” 1983 - obie wydato WNT ) nie
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doczekat sie jakiego$s porzadnego monograficznego wydania i jest
wtasciwie nie znany! W ogole inwentyka jest przedmiotem skapo
wydzielanych godzin, na kilku zaledwie uczelniach! Koresponduje to z
faktem zajmowania jednego z ostatnich miejsc w Europie, w ilosci
zgtoszonych patentow ,,na gtowe mieszkanca”.

Publikujac niniejsza strone - chcemy ten stan rzeczy zmienic!

Poczatek TRIZ - wektor inercji

Henryk Altszuller spedzit jakis czas w komorce wynalazczosci
Kaspijskiej Floty Wojennej. Ciekawostka - by¢ moze bez znaczenia -
jest fakt, ze Albert Einstein tez pracowat w biurze patentowym!

Przegladanie dziesiatkow i setek opisow wynalazkow, ulepszen i
wnioskdw racjonalizatorskich, to najwyrazniej bardzo rozwijajace

zajecie! Rodzi szereg pytan, w rodzaju:

- czy to tak trudno zosta¢ wynalazca?

- w czym tkwi istota ,,wynalazczosci”?

- dlaczego Edison , musiat” wykona¢ 1200 prob z wtéknem do
zarowki, skoro juz od 10 lat znany byt uktad okresowy
Mendelejewa, pozwalajacy rozwigzaé ten problem ,,jednym
ruchem”?

- dlaczego wiele wynalazkow ,czekato” wiele lat, mimo ze
znacznie wczesniej byty warunki na ich wynalezienie i

realizacje?
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Myslacy cztowiek - a takim bez watpienia byt Altszuller -
probuje w takiej sytuacji dostrzec jakies reguty, jakies prawidtowosci.
Rzecz jasna, nie wie nawet, czy takie reguty w ogéle istnieja!

Pierwszym zjawiskiem jakie rzucito mu sie w oczy, to
wystepujace w wiekszosci opracowan wynalazczych uporczywe
poszukiwanie rozwigzania nowego problemu w ,starych smieciach”.
Taka juz jest niestety stabos¢ ludzkiej natury, ze to, co znane, co juz
,oswojone” wydaje sie nam bezpieczniejsze. Nie jest to poglad
nieracjonalny. Wszystko, co nowe budzi niepewnosc. ,,Nie wiadomo jak
to bedzie!” - to stare hasto bojowe wszystkich przeciwnikdéw postepu.
Ale, czy mozna ich wytacznie potepiac?

Czy odwazylibyscie sie powierzy¢ swoje zycie samolotowi braci
Wright 17 grudnia 1903 roku? Albo skoczy¢ na spadochronie braci
Garnerindéw w 1797 roku?

Owczesne gazety doniosty, ze ,pierwsza proba zakonczyta sie
niepowodzeniem”. A co to tak naprawde oznaczato? Otoz niewiele
brakowato, zeby nieszczesny Garnerin przyptacit probe zyciem, bo...
ttum, obserwujacy napetnianie balonu, gdy ten z hukiem pekt, rzucit
sie rozwscieczony na niedosztego skoczka i mocno go poturbowat!

Wynalazcy musza sie niestety liczy¢ i z takim obliczem
nietolerancji na nowosci techniki! Altszuller, zjawisko tego
przywiazania do znanych metod i srodkdéw, nazwat ,,wektorem inercji”i
zilustrowat to pojecie jako ukierunkowanie zainteresowan i

kompetencji jednostki, w waskim wycinku kultury technicznej.
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Dzis, w tej pejoratywnej nazwie, obejmujacej nie tylko niechec
otoczenia wobec nowosci, ale takze nasze wtasne stabosci - jest jednak
sporo prawdy. Rozwo0j nauki, technik komputerowych, metod symulacji
- spowodowat, ze cztowiek nie jest juz tak bezposrednio narazony na
niebezpieczenstwo eksperymentow z ,,nowym”. Wektor inercji jednak
dziata i powoduje, ze poszukiwanie nowego rozwiazania zaczynamy w
dobrze sobie znanych obszarach techniki. Nie dostrzegamy nonsensu
takiej sytuacji, nie zauwazamy, ze przeciez co$ howego nie moze byc¢
jednoczesnie czyms znanym!

Z jakimi odmianami ,,wektora inercji” mozemy sie spotkac?

Przede wszystkim, mozemy pas¢ jego ofiarg juz w kontakcie ze
sformutowaniem zadania! Henryk Altszuller opisuje sytuacje na jednym
z seminariow wynalazczosci, kiedy to uczestnikom - inzynierom
przemystu naftowego postawiono taki oto problem:

,Przypuscmy, ze 300 elektronow powinno przejsc¢ kilkoma
grupami kwantowymi z poziomu 5p;, na 5ds. Na skutek btedow regulacji
akceleratora, kwantowe przejscie odbyto sie mniejszg iloscig grup, o 2
mniejsza od zatozonej. W rezultacie w kazda z grup weszto po 5
elektronow wiecej. Jaka byta projektowana liczba grup elektronowych.
To ztozony problem, wtasciwie do dzis doktadnie nie rozwigzany”.

Oczywiscie natychmiast podniosty sie protesty: to nie dla nas! Toz
to fizyka kwantowa, a my - przemystowcy!

Altszuller przeprosit: to rzeczywiscie nie dla was zadanie, dla
was jest zupetnie inne, o, prosze:

,Zeby wysta¢ 300 pionieréw na ob6z, zaméwiono autokary, ale na

oznaczong godzine przyjechato ich o dwa za mato, wobec czego do
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kazdego z przybytych autokarow musiato wejs¢ po 5 pionierow wiecej.
Ile autokaréw zamoéwiono?”

Rzecz jasna to zadanie rozwigzano ,w try miga”! Dopiero teraz
uczestnicy seminarium zobaczyli, ze to jest...to samo zadanie!

Rzeczywiste problemy techniczne bywaja ,,ucharakteryzowane”
na trudny i odpowiedzialny problem.

Wasz szef, stawiajac Wam zadanie, bedzie patrzyt na nie z
punktu widzenia menedzera: ,ma to by¢ szybko i skutecznie
zatatwione, a to oznacza, ze nie ma mowy o jakimkolwiek ryzyku!
Zadnym ryzyku: ani strat czasu, ani materiatu, ani kosztéw!” Trudno
odmowic racji takiemu rozumowaniu, ale gdyby wszyscy tak mysleli, to
ten tekst pisatbym gesim piorem na pergaminie!

Oto kolejny przyktad wektora inercji wyrostego na gruncie
sformutowania zadania.

,Przez ulice trzeba przerzucic rure, ale tak, zeby zachowata jednakowg
wysokos¢ (Rys. 04) potozenia na catej dtugosci, a jednoczesnie nie
mozna wyginac rury w ksztatt tuku, jak przesto mostu”

W pierwszym odruchu natychmiast obliczamy rure tzn. jej
Srednice i grubosc¢ scianek tak, zeby uzyskac odpowiednig sztywnosc,
spetniajaca warunki zadania. Okazuje sie jednak, ze z powodu duzej
rozpietosci podpor, rura ,wychodzi” niedopuszczalnie gruba i ciezka!
Co robi¢? Nie da sie? Oczywiscie, ze sie da, tylko trzeba zapomniec o
stowie ,rura”. Kto powiedziat, ze to w ogole ma byc okragta,
pojedyncza rura? Czy ,rurociag” musi zawsze oznacza¢ pojedyncza
rure? Konstrukcja ztozona z dwodch rur - jedna nad drugg - jest

znacznie sztywniejsza niz pojedyncza rura o tym samym przekroju!
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Zeby wpas¢ na takie rozwiazanie trzeba jednak pozby¢ sie sugestii
zawartej w stowie ,rura”.

Zjawisko wektora inercji ma kilka poziomow. Jezeli ja - inzynier
mechanik - od dtuzszego czasu zajmuje sie konstruowaniem automatow
produkcyjnych i pakujacych, to jasne jest, ze ,gtowe mam petng”
roznych standardowych rozwiazan z tej dziedziny.

Jezeli postawia mi zadanie: ,zaprojektowal sprzet do
higienicznej sprzedazy jednorazowych plastikowych sztuccow”, to
bardzo tatwo przyjdzie mi zobaczy¢ ,oczyma duszy” automat z
fotokomodrkami, moze programowany, z tasmociggiem itp. Na pewno
bedzie dziatat. Ale czy bedzie niezawodny, tani, trwaty?

W takiej sytuacji dobrze jest skorzystac z pomocy ludzi o ,,inaczej

zorientowanych wektorach ich inercji”

Dobrym przyktadem takiego ,odswiezania sposobu widzenia
techniki” jest stynny samochdd ,,Citroen DS19”. Powstat, jako wspolne
dzieto dwoch skrajnie nieszablonowych ludzi: Andre’ Lefevre’a i
Flamino Bertoniego. Pierwszy - byty pracownik zaktadow Renault, gdzie
zastynat jako ,twodrca zwariowanych pomystéw”, drugi - z zamitowan:
astronom, architekt i biolog! Z gtow i rak takich ludzi nie mogto wyjsc
co$ ,,zwyktego”. W rezultacie ich wspotpracy i... zaufania dyrekcji
Citroena, powstat ,,samochdd stulecia”, ,ksiezniczka szos” - ,,kultowy”
pojazd, ktory mimo daty debiutu - 1955 rok (!) jeszcze dzi$s - po 50
latach! - wecale nie wyglada staromodnie na tle standardowych

wytworow wspotczesnego przemystu samochodowego:
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Jego fani mowia: ten samochéd ma swoj styl, jedyny i

”»
!

niepowtarzalny, ma dusze, jest zupetnie inny niz ,,cata reszta

Najwazniejszym problemem zwigzanym ze zjawiskiem ,wektora
inercji” jest uswiadomienie sobie, ze: ja tez podlegam temu zjawisku!
Mozna wtedy sSwiadomie wysterowa¢ nasz tok rozumowania i
przynajmniej czesciowo wyzby¢ sie standardowego myslenia,

prowadzacego do zwyktych, typowych rozwigzan.

Odmiany wektora inercji

Naturalny i wtasciwy kazdemu tworcy techniki ( i nie tylko
techniki! ) wektor inercji ma kilka odmian, ktore jak wirus
komputerowy wywotuja zupetnie wymierne szkody w naszej
dziatalnosci. Jedna z najgrozniejszych jego odmian jest wektor inercji z

autosugestii. Zdarza sie, ze tworca, wpadtszy na trop
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interesujacej ( jego zdaniem! ) idei, tak dtugo ja opracowuje, ze
az....przestaje dziata¢ i myslec racjonalnie. Nie styszy gtosow
krytycznych, nie dowierza matematyce i fizyce, caty horyzont myslowy
przestania mu ta ,jedna jedyna” mysl ulepszenia swiata wedtug
swojego genialnego pomystu.

Ofiarami tego typu wektora inercji z autosugestii bywali
najwieksi, z Tomaszem Alva Edisonem na czele!

Mato kto wie, ze w zyciu Edisona zaistniat kiedys ,okres
betonowy”. Tak dalece zachwycita go mozliwos¢ odlewania z betonu
dowolnych ksztattow, ze zapragnat wcielic w zycie idee taniego
budowania catych domdw, metoda sktadania stalowych form i
zalewania ich przez komin. Cze$s¢ umeblowania tych domkow miata
oczywiscie tez powstac w ten sposob. W prasie amerykanskiej
pojawiaty sie rysunki satyryczne, przedstawiajace Edisona w betonowej
szlafmycy, siedzacego przy betonowym fortepianie!

Szkoda, ze nasi rodzimi tworcy idei betonowych blokow,
budowanych w systemie W70, nie znali tej historii!

tatwo sobie z tego zartowac, ale to szalenstwo kosztowato
Edisona kilkadziesiat milionow dolarow! Dobrze, ze inne jego wynalazki
byty bardziej udane i pozwolity sfinansowac okres betonu.

Historia nauki i techniki odnotowata mnostwo pomystéw, zupetnie
beznadziejnych, ktorych tworcy poswiecali cate zycie na udowodnienie
sobie i Swiatu, Ze to wtasnie oni maja racje. Dos¢ wspomnie¢ o
promieniach N ,odkrytych” przez prof. Rene’ Blondlota , energii
,yorgonowej” odkrytej przez prof. Wilhelma Reicha i wielu, wielu

innych, z tworcami perpetuum mobile na czele.


http://www.triz-innowacje.pl/

Bardzo trudno jest walczy¢ z kims, kto jest ,Swiecie przekonany”,
ze on i tylko on ma racje, a ogdt sie myli. Opetani ideg ludzie nie
uznajg zadnej krytyki. ONI WIEDZA, ze ogét nie zawsze ma racje:
Kopernik byt osamotniony w swoich pogladach, a jednak to on, a nie
ttum krytykow, odkryt prawde!

W codziennej praktyce tworcy - nie tylko tworcy techniki -
najwiecej problemoéow psychologicznych sprawia jednak profesjonalna
terminologia, z ktorag trzeba walczy¢, gdyz ona jest zrodtem
najczestszych zahamowan drobnych krokow postepu.

Nie wierzycie? No to postuchajcie.

Wyobrazmy sobie takie oto zadanie: potrzebny jest specjalny
rodzaj filtru kanalikowego, wykonanego ze szkta. Trzeba wiec znalez¢
sposob na wykonanie malenkich otworkdw w kostce szklanej. Otworki
powinny mie¢ Srednig Srednice na poziomie ok. 10 - 15 pym.

Warunki zadania narzucaja (mimo woli ) typowy obraz: jest
szescian szklany, trzeba w nim wywierci¢, wypali¢ lub wytopi¢ kanaliki
- kapilary.

Ogromna wiekszos¢ czytelnikow, ale takze specjalistow od
obrobki szkta bedzie rozmyslata nad laserem, moze plazma, albo
hydrojetem? Moze przestrzeliwanie szkta strumieniem elektronéw ? |
Zaczyna sie pasmo prob i btedow!

Wspomniany tu juz Edison potrzebowat 1200 préb dla znalezienia
optymalnego materiatu na wtokno zarowki, bo zaczat od tego, ze
,musi” to by¢ zweglone wtokno jakiej$s substancji. Te dwa elementy:
,wtokno” i ,wegiel” zdominowaty jego wyobraznie tak dalece, ze nie

umiat sie od nich wyzwolic.
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Sprobujmy wiec inaczej sformutowac nasze zadanie, np. tak:
znalez¢ sposdb na wykonanie powietrznego szescianu ze szklanymi
precikami, wypetniajacymi catg jego objetosc.

To zadanie to dziecinna fraszka, po prostu nalezy wziac¢ pek
wtokien szklanych, ciasno je utozy¢, zacisnaé, sklei¢ od zewnatrz
zywicg i rowno zeszlifowac konce. A przestrzenie pomiedzy wtoknami

to co? - to przeciez zadane w poprzednim zadaniu kapilary! Taaakie

kapilary?

A kto powiedziat, ze kapilary maja by¢ okragte w przekroju?
NIKT!

Jezeli styszymy hasto ,otwor” - natychmiast - na zasadzie
wektora inercji - widzimy oczyma duszy ro6zne urzadzenia do

wykonania tego otworu. Technologia peku wtokien - dajaca ten sam
efekt - to stynna ,dziura oblana zelazem” - jak to w starych
anegdotach wojskowych mowito sie o lufie karabinu.

Rézne ,tajemne” sposoby starych mistrzow tez najczesciej
polegaty na umiejetnym obejsciu ograniczen, narzucanych wektorem
inercji. Przyjrzyjmy sie takiemu oto zadaniu:

W ptytce stalowej o grubosci 3 mm, nalezy wykonac wgtebienie,
gtebokie na 1,5 mm, szerokie na 20 i dtugie na 30 mm netto. To
,hetto” oznacza tyle, ze tzw. dobieg i wybieg narzedzia moze
powodowac¢ zmniejszajaca sie gtebokos¢ wgtebienia, ktore juz do
dtugosci ,,netto” nie wchodzi. Warunki wykonania: wytacznie recznymi
narzedziami, poniewaz nie ma w poblizu zadnej odpowiedniej
obrabiarki ( frezarki ).

W dziewieciu na dziesie¢ przypadkach padnie propozycja

dtutowania, nawiercania wiertarka, rzezbienia wrecz tego wgtebienia,
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ale znow jakosc¢ tej roboty, chropowatos¢ dna, no i pracochtonnosc!
Horror!

Jezeli ,,zapomniec¢” o stowie ,ptytka” i zastgpic je stowem
,blacha” to zadanie juz inaczej wyglada. Blache mozna zgia¢ w ksztatt
,U” i w tej postaci wypitowac pilnikiem zadane wgtebienie. Oczywista,
ze blache po operacji pitowania trzeba wyprostowac, ale to drobiazg w
porownaniu z operacjg dtutowania, a pézniej wygtadzania dna!

Dlaczego tak trudno byto wpas¢ na dobry sposob w pierwszym
sformutowaniu zadania? Po prostu stowo ,ptytka” kojarzy sie
mimowolnie z czym$ sztywnym, o ustalonej postaci. Blacha to co
innego! Blache mozna zgina¢ i kazdy o tym wie! Nie dostrzegamy, ze

ptytka o grubosci 3 mm to przeciez ... blacha!

Istnieje jeden, najpotezniejszy wektor inercji, jaki panoszy sie w
nauce i technice od czasow, gdy pierwotny cztowiek wymyslit pierwsze
narzedzia. Ten wektor narzucit sposob myslenia milionom ludzi na
tysigce lat! To wszechwtadna i najpowszechniejsza, a zarazem
najbardziej beznadziejna: ,,metoda prob i btedéw”, w skrocie: MPiB.

Byta ona gtownym narzedziem pracy Edisona. Jej ztudny
charakter wynika z utomnosci psychiki ludzkiej. Normalny, ,,zdrowy na
ciele i umysle” cztowiek - to cztowiek czynu. Chce mie¢ cos
,natychmiast i ,,na wczoraj”. Zle toleruje chwile namystu, kiedy to:
,,siedzi facet za biurkiem i NIC NIE ROBI !!!

MPiB ma kilka poziomow:
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- ,poziom edisonowski”: od razu bierzemy materiaty,
narzedzia i natychmiast co$ robimy, wyrzucamy i znow
robimy itd., az do skutku, zgodnie z zasada postepu w
chemii: ,,wlatem, dolatem, zobaczytem - wylatem”!

- , poziom intelektualny”: lezymy sobie ,na dowolnie
wybranym boku” i rozmyslamy: moze by tak - nie, nie,
moze jednak tak... itd. itp.!

- ,haukowy”: kazda nowa koncepcje poddajemy wielkiej
analizie matematycznej, mechanicznej,
wytrzymatosciowej itd., po czym stwierdzamy: ,,otrzymane
wyniki obliczen, nie wr6za powodzenia naszemu
przedsiewzieciu” i ... prébujemy na nowo!

- ,howoczesny” - stosujemy symulacje komputerowa,
,katujemy” nasz problem programami typu Cosmos,

Nastran, Solid, itp. i bawimy sie tak az do skutku.

Prosze zauwazyc, ze jedyne, co udato sie osiggnaé, to spadek
kosztéw MPiB!

W koncu kilka godzin pracy przy komputerze, to jednak inna skala
kosztoéw niz np. kilkadziesigt milionow dolarow, jakie wydat Edison na
bezsensowne proby uszczesliwienia ludzkosci domkami z betonu! Ale
Edison - to ,,cztowiek czynu”!

Ciekawe jest tez i to, ze podrecznikow wynalazczosci w zasadzie

nie ma! Oczywiscie
przecze tu sam sobie, bo przeciez TRIZ Henryka Altszullera,
stymulatory Mirostawa Stecewicza - sa! Jednakze na tle morza

podrecznikow z wszelkich dziedzin aktywnosci ludzkiej: od ,,sztuki
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kochania”, poprzez poradniki kulinarne, poradniki dla hodowcow
kanarkow, rybek, podreczniki fachowe i tysigce innych - ,sztuka
wynalazczosci” wyglada blado.

Do niedawna jeszcze w tych nielicznych ksiazkach ktore
probowaty ,,dopomoéc” wynalazcom i racjonalizatorom pisano, ze:
,trzeba koncentrowac uwage na przedmiocie wynalazku”, ,,is¢ do celu
metodg prob i btedow” , a przede wszystkim - oczekiwaé na
,,olsnienie”!

Problem w tym, ze dzi$ trzeba rozwigzywac zadania wynalazcze
w konkretnym czasie i skutecznie. Olsnienie zas, czy tez ,natchnienie”
- to ulotne i kaprysne stany umystu i jak sie wydaje, niezbyt poddajace
sie planowaniu. Jednoczesnie zas, do niedawna panowato powszechne
przekonanie, ze nauczy¢ wynalazczosci - nie mozna. Nie da sie i juz!

TRIZ ( wczesniej byt tylko ARIZ - Algorytm Rozwigzywania
Innowacyjnych Zadan ) jest pierwsza dojrzata proba ujecia zasad
analizy problemu wynalazczego w jeden logiczny system, ktorego
mozna sie nauczy¢, tak jak mozna sie nauczyc¢ strategii gry w szachy.

Altszuller pisze: ,,jezeli zamierzasz podpali¢ duza bryte wegla, to
szybko przekonasz sie, ze nie jest to proste zadanie. Jesli jednak bryte
rozbijesz na mate kawateczki, to podpalenie jest juz tatwe!” Podobnie
jest z zadaniem typu innowacyjnego, wynalazczego: problem zawsze
wydaje sie trudnym, bo nie ma metod rozwigzywania czegos
nieznanego i duzego zarazem. Dlatego Altszuller proponuje rozgryzanie
problemu metoda: ,,po kawateczku” i metodycznie. Tymczasem przez
wieki atakowano problemy ,,catosciowo”, metoda ,,na chybit trafit".

tatwo zauwazyc¢, ze rozwodj techniki podlega swoistej logice,

polegajacej m.in. na tym, ze jeden wynalazek pocigga za sobg inne, i
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ze dziatajg tu pewne prawidta. Wystarczy odkry¢ te prawidta i mozna
znacznie utatwic zycie tworcom nowych rozwiagzan.

Wiekszos¢ zna powszechne dzi$S urzadzenie, jakim jest ploter.
Okoto 40 lat temu nalezat on do tzw. ,urzadzen peryferyjnych”
komputera i stuzyt zasadniczo do wykonywania prac graficznych:
kreslenia dokumentacji, rysowania wykresow itd.

Idea komputerowego sterowania dowolnym narzedziem,
zaowocowata jednak catym szeregiem urzadzen bardzo juz odlegtych
od plotera, ale posiadajacych z nim wspolne korzenie. Sa to tak

powszechne dzis$ rzeczy jak:

- ploter wycinajacy z folii samoprzylepnej dowolne ksztatty,
ploter wycinajacy rozzarzonym drutem rozne ksztatty ze

styropianu,

- urzadzenie do wycinania promieniem lasera ksztattek z blachy,

- urzadzenie ,,hydrojet” wycinajace strumieniem wody,

urzadzenia z grupy tzw. ,rapid-technologii”: przez
wielowarstwowe naktadanie kropelek metalu, wosku lub
tworzywa sztucznego, wykonujace skomplikowane ,odlewy”

dla pojedynczych egzemplarzy prototypdw,
obrabiarki 3D i 5D - frezarki, centra obrobcze i tokarki

sterowane programowo.

Gtowng ideg tych wurzadzen jest programowe sterowanie
»,czymkolwiek”. Roznica w budowie i przeznaczeniu poszczegoélnych
maszyn lezy jedynie w konfiguracji geometrycznej, mocy napedu

ruchow roboczych, sztywnosci maszyny i doktadnosci prowadzenia
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narzedzia. Jednakze jest to ta sama rodzina, tak samo jak ,,syrenka” i
,mercedes” to samochody!

Widac¢ dos¢ jasno, ze ta sama idea ogolna moze wydawa¢é rozne
owoce.
Henryk Altszuller zauwazyt, ze wszystkie wynalazki powstaty w wyniku
zastosowania niewielkiej liczby powtarzajacych sie idei, zasad
wynalazczych, inaczej ,,chwytow inzynierskich”. Po analizie; najpierw
ok. 12 000 wynalazkow ( jak juz informowatem - pracowat w dziale
wynalazczosci Kaspijskiej Floty Wojennej ), pozniej - juz ze
wspotpracownikami - po analizie ponad 1 200 000 wynalazkow,
stwierdzit, ze tych ,chwytdw” wynalazczych jest okoto 40
(czterdziesci! ) Po...xniej doszto jeszcze 10 nowych oraz tzw. :fizefekty,
chemefekty i bioefekty.

Niech nikomu sie nie wydaje, ze czterdziesci zasad
wynalazczych to Smiesznie mato, na tle rzeki wynalazkow, corocznie
przelewajacych sie przez biura patentowe catego Swiata.

Prosze to sobie zestawi¢ z catym kosmosem: cata nasza Ziemia,
nauka, kultura, sztuka, ztoscig, mitoscia, osiggnieciami i aferami, ktore
WSZYSTKIE sa rezultatem ,gry” ok. 115 pierwiastkow! Jezeli przyjac
czynnik transcedentalny, to Wielki Tworca miat tez tylko te same 115
pierwiastkow!

50 ,,chwytow” we wprawnych rekach twodrczego wynalazcy -

innowatora to - jak tatwo sie przekonac - potezne narzedzie postepu!

Idealny Wynik Koncowy (IWK) - drogowskaz dla

Innowatora i wynalazcy
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Jak powstaje nowa idea, innowacja lub wynalazek?

Najpierw rodzi sie zasadnicza idea. Idea taka wymaga - jak o tym
pisat Altszuller - ,,ubrania w zelazo”, czyli po prostu zaprojektowania,
zgodnie z zasadami inzynierskimi uktadu nadajacego sie do
zrealizowania w okreslonych warunkach technologicznych. Taki
pierwotny uktad np. maszyna, jest zrédtem catego szeregu problemow,
ktore trzeba rozwigzywac ,w biegu”, jeszcze w trakcie wdrazania. Po
tym wstepnym etapie nastepuje okres mniej lub bardzie stabilnej
eksploatacji dostarczajacej szeregu spostrzezen, co do istotnych cech
maszyny. Zaktadajac, ze podstawowa idea pozostaje nienaruszona,
ewolucja ta jest po prostu okresem ,,dojrzewania” konstrukcji. Wigze
sie z tym koniecznos¢ rozwigzania wielu problemow majacych
charakter wynalazkow wtornych. Wystarczy wspomnieé, ze np. tak
prosty wynalazek jak drewniany otowek z grafitowym rysikiem jest

przedmiotem ok. 20 000 wynalazkow!

Nie jest mozliwe ,wynalezienie maszyny” w gotowej,
doskonatej postaci. Konkretna posta¢ maszyny jest rezultatem procesu
ewolucyjnego, dajacego sie przedstawi¢ z pomocay tzw. ,,dendrytu
decyzyjnego” (Altszuller nie postugiwat sie pojeciem procesu i dendrytu
decyzyjnego). Dendryt ten jest zbudowany z tzw. decyzji
elementarnych; Zawiera decyzje

wdrozone i potencjalnie mozliwe, chociaz nie wdrozone.

Idealny Wynik Koncowy (IWK)


http://www.triz-innowacje.pl/

Poddajac analizie duza liczbe wynalazkow, Altszuller zauwazyt
pewne prawidtowosci, ktére pozwolity mu na sformutowanie
zasadniczych ustalen przysztej Teorii Rozwigzywania Innowacyjnych
Zagadnien (TRIZ). Zanim jednak doszto do sformutowania TRIZ,
najpierw byt skromny poczatek: ARIZ, czyli Algorytm Rozwigzywania
Innowacyjnych Zadan. (oryg.

Anropudm PelieHuna M3obpeTtaTtenbCckmx 3aaad )

Pierwsza sprawa to pojecie Idealnego Wyniku Koncowego (IWK).
Jest to bardzo wazny parametr, pozwalajacy juz na wstepie zaciesnic
zakres poszukiwan do stosunkowo

niewielkiego obszaru potencjalnie mozliwych rozwigzan.

Z zagadnieniem tym wiaze sie kwestia sformutowania zadania.
Nie zdajemy sobie czesto sprawy z tego, ze samo postawienie zadania
zawiera w sobie sugestie, ktora natychmiast zaczyna budowac¢ wektor
inercji, wiazacy wyobraznie tworcy z niekoniecznie owocnym
kierunkiem poszukiwan.

tatwo to pokazac na nastepujacym przyktadzie. W latach 1966 -
67 krakowski Instytut Obrobki Skrawaniem (dzisiejsza nazwa to Instytut
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania) zbudowat na zlecenie
gdanskiego ,,Bimetu” automat do pomiaru grubosci potpanewek
silnikow samochodowych. Przyjeto pneumatyczny system pomiarowy -
wtedy najdoktadniejszy - ktorego istotnym elementem byta gtowica
pomiarowa. Gtowice te, po zamocowaniu potpanewki na stanowisku

pomiarowym nalezato delikatnie opusci¢ na bazy ustalajace i
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zadrgac dla doktadnego utozenia sie czopow ustalajacych na bazach.

Do operacji tej zaprojektowano system podnosnika
elektrycznego, napedzanego matym silniczkiem ze sprzegtem i

hamulcem, sterowany kilkoma mikrowytacznikami.

Awaryjnos¢ tego podzespotu przekraczata wszelkie rozsadne

normy! Gtowna przyczyna byty ,,wiecznie” psujace sie mikrowytaczniki.

Jako mtodemu cztowiekowi ,,0 zdrowych nerwach” zlecono mi
usprawnienie pracy tego zespotu. Wtasnie takie sformutowanie

zadania okazato sie niemal katastrofa!

Podczas kilkumiesiecznej delegacji do Gdanska zmarnowatem
kilka tygodni na walke z mikrowytacznikami, by wreszcie uswiadomic
sobie, ze tak naprawde nie jest istotne ,usprawnienie pracy tego
zespotu”, a ,zapewnienie powolnego i delikathego osadzania

gtowicy na jej bazach”!

Natychmiast wyrzucitem caty ten elektryczny kram i
zastosowatem pneumatyczne ttumienie ruchu osadzania gtowicy i maty
elektromagnes pradu zmiennego dla jej ,zadrgania”. To oczywiscie
drobny, ale znamienny przyktad, jak mozna nieumyslnie ,zwigzac

wyobraznie” konstruktora samym tylko sformutowaniem zadania.
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Tego rodzaju spostrzezenia doprowadzity Altszullera do

sprecyzowania regut formutowania IWK.

Reguta 1. Nie wolno zawczasu mysle¢ o tym, czy mozliwe lub
niemozliwe jest uzyskanie wyniku idealnego.

Reguta 2. Nie wolno zawczasu mysle¢ o tym, jaka drogg mozna
osiagnac wynik idealny.

Reguta 3. Sformutowanie IWK nie powinno by¢ wyrazone jezykiem
fachowym; nalezy uzy¢ stow potocznych, prostych, ogdlnie
znanych.

Reguta 4. IWK nalezy formutowac, postugujac sie minimalna,

konieczng iloscig stow.

Ponizej przedstawione zostaty przyktady, wyjasniajace

Znaczenie regut sprecyzowanych przez Altszullera.

Reguta 1.
Nie wolno zawczasu mysle¢ o tym, czy mozliwe lub niemozliwe jest

uzyskanie wyniku idealnego.

Zadanie: potrzebny jest podnosnik, stanowiacy integralne wyposazenie
samolotu do zatadunku towardw. Zrozumiate jest, ze musi on byc jak
najlzejszy. IWK mozna wiec sformutowac tak: potrzebny jest podnosnik
w chwili zatadunku towaru, ktory znika w locie. Krotsza forma brzmi:
,przy zatadunku podnosnik jest, w locie - nie ma”. Pozornie
niewykonalne zadanie. Zostato jednak rozwiazane! Ramie robocze
podnosnika byto jednoczesnie elementem kratownicowego szkieletu

kadtuba. W potozeniu ,zatadunek” wykonywato prace podnosnika,
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a w locie jest czescig samolotu!

Reguta 2.
Nie wolno zawczasu myslec¢ o tym, jaka droga mozna osiagna¢ wynik

idealny.

Zadanie: nalezy opracowac sposob na przytrzymywanie zespotu rolek
tocznych przy montazu gtowic wiertet geologicznych. IWK mozna tu
sformutowac nastepujaco: ,,rolki same trzymaja sie biezni umozliwiajac
natozenie gtowicy”. W tym momencie nie zastanawiamy sig, jak to
osiagniemy. Po krotkiej analizie, przytrzymywanie z zastosowaniem sit

magnetycznych stato sie oczywistym rozwigzaniem problemu.

Reguta 3.
Sformutowanie IWK nie powinno by¢ wyrazone jezykiem fachowym;

nalezy uzy¢ potocznych stow, prostych, ogélnie znanych.

Jest to dos¢ nietypowy warunek, zmuszajacy do odwieszenia na
wieszak ,codziennej szaty inzyniera - konstruktora”, a natozenie
yfartuszka pani domu”. Gdyby moéj szef w przypadku wspomnianej
gtowicy powiedziat po prostu: ,prosze to zatatwi¢ tak, zeby byto
dobrze” - nie zawezatby zakresu moich wysitkbw do ,usprawnienia

pracy catego mechanizmu”.

Reguta 4.
IWK nalezy formutowac postugujac sie minimalna, konieczng iloscia s

tow.
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Przyktad w zasadzie jest juz przytoczony w komentarzu do Reguty 1.

Wazne, zeby w zbednym wielostowiu nie tracic istoty zadania.

IWK to pierwszy istotny fragment ARIZ, ktéry jest elementem TRIZ,
pozwalajacym na

usystematyzowane podejscie do rozwigzywania problemow.

Sprzecznosc¢ techniczna

Z analizy rozwoju réznych systemow technicznych wynika jedno
wspolne dla nich wszystkich zjawisko. Wszystkie systemy techniczne,
organizacyjne, nawet filozoficzne i polityczne - rozwijaja sie wg tzw.
krzywej  S-ksztattnej.  Wspdlng cecha tego rozwoju  jest
charakterystyczny przebieg krzywej. Na odcinku A - B odbywa sie
mozolne "zdobywanie rynku”, odcinek B-C to okres akceptacji i na ogot
ekspansji produktu lub idei. W fazie C-D nastepuje stopniowe
wyczerpywanie sie mozliwosci dalszego rozwoju systemu na
dotychczasowej drodze. Klasycznym przyktadem sa to np. silniki
samolotow mysliwskich w okresie 1l Wojny Swiatowej. Predkos¢ takiego
samolotu jest funkcja mocy silnika do ogdlnego ciezaru i oporu
czotowego kadtuba i ptatow nosnych. Na przyktadzie silnikbw samolotu
serii Spitfire mozna przesledzi¢ wzrost mocy silnikow i tak:

w 1937 roku silnik Rolls-Royce miat moc 1030 KM,

w 1940 roku silnik MerlinXIl miat moc 1175 KM

w 1940 ( pozniej ) silnik Merlin XX miat moc 1410 KM
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w 1940 (pod koniec ) silnik Merlin 45 miat moc 1440 KM
w 1941 roku silnik Merlin 63 miat moc 1710 KM

{P}

/ﬁE
C

Oczywiste, ze silniki te miaty juz wszystko to, czym technika
ttokowych silnikow spalinowych dysponowata, a wiec turbosprezarki,

jedno i dwustopniowe, specjalne gazniki,
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dotadowanie ciektym tlenem itp. Dalszy wzrost mocy nie byt mozliwy
bez zbudowania po prostu wiekszego silnika, a wiec ciezszego. Pojawita
sie wiec sprzecznos¢ typu: ciezar - moc.

Sprzecznosci tego typu mozna wyliczyc wiecej. Altszuller zestawit
tabele wskaznikow, ktorych dalsze podnoszenie dotychczasowymi
metodami musi doprowadzi¢ do sprzecznosci - w tabele wskaznikow

konfliktogennych.

Zadziwia stosunkowo skromna ilos¢ takich konfliktogennych
wskaznikéw, ale - jak sie okazato - pokrywajg one ogromng ilos¢
opracowan innowacyjnych i wynalazczych!

Oczywiscie Altszuller kazdorazowo analizowat problem: w jaki
sposob konkretna sprzecznos¢ zostata usunieta lub co najmniej
ztagodzona. Udato mu sie ustalic 40 elementarnych zasad
wynalazczych tzw. "chwytow”, ktorych naprzemienne stosowania byto

kluczem do ponad 1 200 000 wynalazkow!
Ponizej przytoczono obie tabele.

WYKAZ WSKAZNIKOW  SYSTEMU  TECHNICZNEGO,
KTORE TRZEBA POPRAWIC | KTORE POGARSZAJA  SIE,
W PRZYPADKU  KONTYNUACJI ICH DROGI ~ ROZWOJU

01. Ciezar obiektu ruchomego 21. Moc

02. Ciezar obiektu nieruchomego 22. Straty energii

03. Dtugosc¢ obiektu ruchomego 23. Straty substancji

04. Dtugosc obiektu nieruchomego 24. Straty informacji

05. Powierzchnia obiektu
25. Straty czasu
ruchomego
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06. Powierzchn. obiektu

nieruchomego

26

. llos¢ substancji

07. Objetosc obiektu ruchomego

27

. Niezawodnos¢

08. Objetosc obiektu nieruchomego | 28. Doktadnos¢ pomiaru
09. Predkosc 29. Doktadnos¢ wytwarzania

30. Szkodliwe czynniki, dziatajace na
10. Sita

obiekt

11. Napiecie, cisnienie

31
ob

. Szkodliwe czynniki samego

iektu

12. Ksztatt 32. Latwos¢ wytwarzania
13. Stabilnos¢ struktury obiektu 33. tatwosc¢ eksploatacji
14. Wytrzymatosc 34. tatwos¢ naprawy
15. Czas dziatania ruchomego

obiektu

35.

tatwosc¢ adaptacji, uniwersalnosc

16. Czas dziatania nieruchomego
obiektu

36.

Ztozonosc¢ ustroju

17. Temperatura

37.

Ztozonosc kontroli i pomiaru

18. Jasnosc (promieniowanie )

38.

Stopien automatyzacji

19. Naktady energii na ruch obiektu

39.

Wydajnos¢

20. Naktady energii przy
nieruchomym

obiekcie
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PODSTAWOWE ZASADY USUWANIA SPRZECZNOSCI TECHNICZNYCH

01. ZASADA ROZDROBNIENIA: 21. ZASADA ,,PRZESKOKU”:
a) rozdzieli¢ obiekt na niezalezne a) prowadzic¢ proces lub niektore
czesci; jego fragmenty (na przyktad,

szkodliwe lub niebezpieczne) z duza

b) uczynic obiekt sktadanym:; predkoscia.

c) powiekszyc¢ stopien rozdrobnienia
obiektu.

02. ZASADA WYODREBNIENIA: 22. ZASADA: PRZEKSZTALCIC
LSTRATE W ZYSK”:

oddzieli¢ od obiektu
"przeszkadzajaca” czesc a) wykorzystac szkodliwe czynniki (w

("przeszkadzajacy” wtasciwosc) lub, szczegdlnosci, szkodliwe

na odwrot, wydzieli¢ jedynie oddziatywania srodowiska dla
potrzebna czes¢ lub potrzebna uzyskania pozytywnego efektu;
wtasciwosc.

b) usunac¢ szkodliwy czynnik, metoda
sumowania z innymi szkodliwymi

czynnikami;

c) wzmocni¢ szkodliwy czynnik do
takiego stopnia, by przestat byc

szkodliwym.
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3. ZASADA MIEJSCOWEJ JAKOSCI:

a) przejs¢ od jednorodnej struktury
obiektu lub zewnetrznego
Srodowiska (zewnetrznego

oddziatywania) do niejednorodnej;

b) rézne czesci obiektu powinny

petnic¢ rézne funkcje;

c) obiekt powinien znajdowac sie w
optymalnych dla jego pracy

warunkach.

23. ZASADA RELACJI ODWROTNEJ

a) wprowadzic sprzezenie zwrotne;

b) jezeli sprzezenie zwrotne jest,

usunac je.

04. ZASADA ASYMETRII:

przejsc¢ od symetrycznej formy

obiektu do asymetrycznej.

24. ZASADA "POSREDNIKA™:

wykorzystac czton, dzielacy obiekt
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05. ZASADA JEDNOCZENIA:

a) potaczyc jednorodne lub bliskie

operacyjnie obiekty;

b) potaczy¢ w czasie jednorodne lub

bliskie operacje.

25. ZASADA SAMOOBSLUGI:

a) obiekt powinien sam siebie
obstugiwac¢, wykonujac pomocnicze i

remontowe operacje;

b) wykorzysta¢ odpadki (energii,

substancji).

06. ZASADA UNIWERSALNOSCI
a) obiekt wykonuje kilka roznych
funkcji, dzieki czemu odpada
koniecznos¢ korzystania z innych

obiektow.

26. ZASADA KOPIOWANIA:

a) zamiast niedostepnego,
ztozonego, kosztownego,
niewygodnego lub kruchego obiektu,
wykorzystac jego uproszczone i tanie

kopie;

b) zastapic¢ obiekt lub system
obiektow ich modelami optycznymi
(wirtualnymi). Wykorzystac¢ przy tym
zmiane skali (powiekszy¢ lub

zmniejszy¢ kopie);

c) jezeli wyczerpia sie mozliwosci
widzialnych modeli optycznych ,
przejs¢ do modeli podczerwonych

lub ultrafioletowych
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07. ZASADA "MATRIOSZKI":

a) jeden obiekt umieszczony
wewnatrz innego, ktory z kolei,
znajduje sie wewnatrz trzeciego
itd;

b) jeden obiekt przechodzi przez

luke w innym obiekcie.

27. ZASADA TANIEJ NIETRWALOSCI
W ZAMIAN ZA DROGA
DLUGOWIECZNOSC:

zastgpic drogi obiekt stosowaniem
tanich obiektow, wyrzektszy sie przy
tym pewnych wskaznikéw jakosci (na

przyktad, dtugowiecznoscia).

08. ZASADA ANTYCIEZARU:

a) kompensowac ciezar obiektu
potaczeniem z innym obiektem,
posiadajacym zdolnos¢

podnoszenia,

b) kompensowac ciezar obiektu
wspotdziataniem z innym
Srodowiskiem (przewaznie kosztem

aero i hydrodynamicznych sit).

28. ZASADA ZAMIANY
MECHANICZNEGO SCHEMATU:

a) zastapi¢ mechaniczny schemat
optycznym, akustycznym lub

“zapachowym®;

b) wykorzystac elektryczne,
magnetyczne i elektromagnetyczne

pole dla wspotdziatania z obiektem;

c) przejsc¢ od nieruchomych pol do
ruchomych, od statych - do
zamieniajacych sie w czasie, od
jednorodnych - do majacych

okreslong strukture;

d) wykorzystac pole w potaczeniu z

ferromagnetycznymi czastkami.
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09. ZASADA WSTEPNEGO
NAPREZENIA:

zawczasu nadac obiektowi
naprezenie, o zwrocie przeciwnym

do zwrotu niedopuszczalnych lub

niepozadanych naprezen roboczych.

29. ZASADA WYKORZYSTANIA
KONSTRUKCJI PNEUMO |
HYDRODYNAMICZNYCH

zamiast sztywnych czesci obiektu
wykorzystac¢ gazowe i ptynne:
nadmuchiwane i hydrauliczne,
powietrzng poduszke, uktady
hydrostatyczne i hydrodynamiczne

10. ZASADA WSTEPNEJ
ARANZACJI:

a) zawczasu zrealizowa¢ wymagane
dziatanie (catkowicie lub chociazby

czesciowo);

b) zawczasu rozmiescic obiekty tak,
by mogty wejs¢ w dziatanie bez
strat czasu na ich przemieszczanie i

Z najbardziej wygodnego miejsca,

30. ZASADA WYKORZYSTANIA
ELASTYCZNYCH POWLOK |
CIENKICH BLON:

a) zamiast zwyczajnych konstrukcji
wykorzystac elastyczne powtoki i

cienkie btony;

b) izolowac obiekt od zewnetrznego
srodowiska za pomoca elastycznych

powtok i cienkich bton.
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11. ZASADA "ZAWCZASU
PODLOZONEJ PODUSZKI":

a) kompensowac niewysoka
pewnos¢ obiektu zawczasu
przygotowanymi srodkami

yawaryjnymi”

31. ZASADA ZASTOSOWANIA
POROWATYCH MATERIALOW:

a) wykonac obiekt jako porowaty lub
wykorzysta¢ dodatkowe, porowate

elementy (wstawki, pokrycia itd.),

b) jezeli obiekt juz jest porowaty,
wstepnie zapetnic pory jakas

substancja.

12. ZASADA EKWIPOTENCJALNOSCI

Zmieni¢ warunki pracy tak, by nie
trzeba byto podnosic lub opuszczac
obiektu.

32. ZASADA ZMIANY ZABARWIENIA:

a) zmieni¢ zabarwienie obiektu lub

otoczenia zewnetrznego;,

b) zmieni¢ stopien przezroczystosci

obiektu lub otoczenia zewnetrznego;

c) dla obserwacji zle widocznych
obiektow lub procesow, wykorzystac

barwne dodatki lub malowanie;

d) jezeli takie dodatki juz sa,

wykorzysta¢ luminofory.



http://www.triz-innowacje.pl/

13. ZASADA "NA ODWROT":

a) zamiast dziatania, dyktowanego

warunkami zadania, zrealizowac

dziatanie odwrotne (na przyktad, nie

ochtadzac obiekt, a nagrzewac);
b) unieruchomic¢ ruchoma czes¢

obiektu, a nieruchoma uruchomic¢;

c) przewroci¢ obiekt "do gory

nogami”, odwrocic go;

33. ZASADA JEDNORODNOSCI:

obiekty, wspotdziatajace z danym
obiektem, powinny byty byc
wykonane z tego samego materiatu

(lub bliskiego mu wtasciwosciami).

14. ZASADA SFEROIDALNOSCI:

a) przejs¢ od prostych czesci do
krzywoliniowych, od ptaskich
powierzchni do sferycznych, od
czesci wykonanych w formie
szescianu lub réwnolegtoscianu, do

kulistych konstrukcji;
b) wykorzystac rolki, kulki, spirale;
c) przejs¢ od prostego ruchu do

obrotowego, wykorzystac

odsrodkowa site.

34. ZASADA ODRZUCANIA |
REGENERACJI CZESCI:

a) czesc, ktora spetnita swoje
zadanie i ktora stata sie
niepotrzebng - powinna byc
odrzucona (rozpuszczona,
odparowana itd.) lub zmodyfikowana

bezposrednio w toku pracy;

b) zuzywajace sie czesci obiektu
powinny byc regenerowane

bezposrednio w toku pracy.
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15. ZASADA DYNAMIKI:

a) charakterystyki obiektu (lub
zewnetrznego srodowiska) powinny
zamieniac sie tak, aby byc
optymalnymi na kazdym etapie

pracy;

b) rozdzieli¢ obiekt na czesci,
zdolne przemieszczac sie wzgledem

siebie.

35.ZASADA ZMIANY
FIZYKOCHEMICZNYCH
PARAMETROW OBIEKTU:

a) zmienic stan skupienia obiektu;

b) zmieni¢ koncentracje lub

konsystencje
c) zmieni¢ stopien elastycznosci;

d) zmieni¢ temperature.

16. ZASADA CZESCIOWEGO LUB
NADMIERNEGO DZIALANIA:

jezeli trudno otrzymac 100%
wymaganego efektu, trzeba
probowac otrzymac "troche mniej"
lub "troche wiecej" - zadanie moze

sie wtedy istotnie uproscic;

36. ZASADA ZASTOSOWANIA
FAZOWYCH PRZEJSC:

wykorzystac zjawiska, powstajace
przy przejsciach fazowych, na
przyktad zmiana objetosci,
wydzielanie lub pochtanianie ciepta
itd.
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17. ZASADA PRZEJSCIA W INNY
POMIAR:

a) trudnosci, zwigzane z ruchem
(lub lokalizacja) obiektu po linii,
zmniejszaja sie, jezeli obiekt
uzyskuje mozliwosc
przemieszczania si¢ w dwu
wymiarach (tj. na ptaszczyznie);.
Odpowiednio: zadania, zwigzane z
ruchem (lub lokalizacja) w jednej
ptaszczyznie, utatwia przejscie do

przestrzeni tréjwymiarowej;

b) wielopietrowa struktura obiektow

zamiast jednopoziomowej;

c) pochyli¢ obiekt lub potozy¢ "na
bok";

d) wykorzysta¢ odwrotng strone

danego obiektu;

e) wykorzystac strumienie swiatta,
padajace na sasiedni obiekt lub na
odwrotna strone zasadniczego
obiektu.

37. ZASADA ZASTOSOWANIA
TERMICZNEGO ROZSZERZENIA:

a) wykorzystac cieplne rozszerzanie

sie (lub skurcz) materiatow;

b) wykorzystac kilka materiatow z
réznymi wspotczynnikami

rozszerzalnosci cieplnej;
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18. ZASADA WYKORZYSTANIA
DRGAN MECHANICZNYCH:

a) Wprawic obiekt w ruch

wahadtowy;

b) jezeli taki ruch juz zachodzi,
powiekszy¢ jego czestosc (az do

ultradzwiekowej);

b) wykorzysta¢ czestos¢

rezonansowa,

c) zastosowac zamiast
mechanicznych wibratorow

piezowibratory;

d) wykorzystac ultradzwiekowe
drgania w potaczeniu z polami

elektromagnetycznymi.

38. ZASADA ZASTOSOWANIA
SILNYCH UTLENIACZY

a) zastapic¢ zwykte powietrze,
powietrzem wzbogaconym ( o

wyzszym cisnieniu, lub predkosci);

b) zastgpi¢ zwykte powietrze.

powietrzem wzbogaconym tlenem;

c) podziatac¢ na powietrze lub tlen

promieniowaniem jonizujacym;

d) wykorzysta¢ ozonowany tlen;

e) zastapi¢ ozonowany tlen (lub

jonizowany) czystym ozonem.
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19. ZASADA PERIODYCZNEGO
DZIALANIA:

a) przejs¢ od nieprzerwanego
dziatania do periodycznego

(impulsowego);

b) jezeli dziatanie juz zachodzi
periodycznie, zmienic

czestotliwosc;

c) wykorzysta¢ pauzy miedzy
bodzcami dla realizacji innego

dziatania.

39. ZASADA ZASTOSOWANIA
INERCJALNEGO SRODOWISKA:

a) zastapic¢ ogolne srodowisko;

inercjalnym

b) prowadzi¢ proces w prézni.

20. ZASADA NIEPRZERYWANEGO
DODATNIEGO DZIALANIA:

a) wprowadzic prace ciagtg
(wszystkie czesci obiektu powinny
bez przerwy pracowac z petnym

obcigzeniem);

b) usunac jatowe i posrednie ruchy.

40. ZASADA ZASTOSOWANIA

MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH

przejsc¢ od jednorodnych materiatow

do kompozytowych.
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UZUPELNIAJACY SPIS

TECHNICZNYCH

ZASAD USUWANIA

SPRZECZNOSCI

41. WYKORZYTSANIE PAUZ

Jedno dziatanie ,,wstawione” w pauzy

w dziataniu innego rodzaju.

46. ZASTOSOWANIE SUBSTANCJI
WYBUCHOWYCH | PROCHOW
Zastgpic¢ pojedyncze elementy obiektu
substancjami wybuchowymi lub
prochami, detonowanymi po
wprowadzeniu obiektu w

trudnodostepne miejsce

42. ZASADA DZIALANIA
WIELPOSTOPNIOWEGO

Efektywnosc dziatania zwieksza sie
metoda szeregowego stosowania

grupy jednorodnych obiektow.

47. ZASADA MANIPULACJI W

WODZIE

Wykorzystujac wypor wody i pozorng
utrate ciezaru mozna pewne operacje

przeprowadzac¢ w zanurzeniu.

43. ZASADA STOSOWANIA PIANY

Termoizolacja, lekkie wypetnienia,

czasowa ochrona pytoszczelna itp.

48. ZASADA WYKORZYSTANIA PROZNI

Proznia w znaczeniu ,,pustka” tzn.
rowniez powietrze, jako ,substancja”
dodawana do istniejacej, a takze dla
wspomagania efektow sitowych, z
wykorzystaniem cisnienia

atmosferycznego.
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44, ZASADA STOSOWANIA WSTAWEK | 49. DYSOCJACJA - ASOCJACJA

Tam, gdzie to mozliwe stosowac Zasada pozwalajaca na poziomie
elementy wstawiane do obiektow molekularnym na rozktadanie i
zasadniczych. ,Sktadanie” substancji.

45, Bl - ZASADA 50. ZASADA SAMOPORGANIZACJI
Wykorzystujac jednoczesnie dwa Wykorzystanie procesow typu:
podobne obiekty, o réznych wyrownowazanie dynamiczne tarcz
charakterystykach mozna uzyskac sciernych metoda luznych elementow
nowe efekty. ( bimetal, sktadanie zaciskanych po uzyskaniu wywazenia.
drgan itp. )

Aby moc skorzystaé z "chwytow" potrzebna jest tabela skojarzen
sprzecznosci i "chwytow". Postepujac wg kolejnych krokdéw ARIZ na
odpowiednim etapie analizy dochodzi sie do momentu gdy - w pewnej
klasie probleméw - trzeba skorzysta¢ z tego bardzo silnego narzedzia

TRIZ. Nizej przytoczono tabele skojarzen.
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CO - ZGODNIE Z WARUNKAMI ZADANIA - NALEZY ZMIENIC | CO

ULEGNIE POGORSZENIU PO ZMIANIE
01/01 14/01 01.08.40.15 27/01 03.08.10.40
01/02 14/02 40.26.27.01 27/02 03.10.08.28
01/03 | 15.08.29.34  14/03 01.15.08.35 27/03 15.09.14.04
01/04 14/04 15.14.28.26 27/04 15.29.28.11
01/05  29.17.38.34  14/05 03.34.40.29 27/05 17.10.14.16
01/06 - 14/06 09.40.28 27/06 32.35.40.04
01/07 | 29.02.40.28  14/07 10.15.14.07 27/07 03.10.14.24
01/08 14/08 09.14.17.15 27/08 02.35.24
01/09 | 02.08.15.38  14/09 08.13.26.14 27/09 21.35.11.28
01/10  08.10.18.37  14/10 10.18.03.14 27/10 08.28.10.03
01/11 | 10.36.37.40  14/11 10.03.18.40 27/11 10.24.35.19
01/12 | 10.14.35.40  14/12 10.30.35.40 27/12 35.01.16.11
01/13 | 01.35.19.39  14/13 13.17.35 27/13 -
01/14 | 28.27.18.40  14/14 - 27/14 11.28
01/15 | 05.34.31.35  14/15 27.03.26 27/15 02.35.03.25
01/16 14/16 - 27/16 34.27.06.40
01/17 | 06.29.04.38  14/17 30.10.40 27/17 03.35.10
01/18 19.01.32 14/18 35.19 27/18 11.32.13
01/19 | 35.12.34.31 14/19 19.35.10 27/19 21.11.27.19
01/20 14/20 35 27/20 36.23
01/21 |/ 12.36.18.31 14/21 10.26.35.28 27/21 21.11.26.31
01/22 | 06.02.34.19  14/22 35 27/22 10.11.35
01/23  05.35.03.31 14/23 35.28.31.40 27/23 10.35.29.39
01/24 10.24.35 14/24 - 27/24 10.28
01/25 | 10.35.20.28  14/25 29.03.28.10 27/25 10.30.04
01/26 | 03.26.18.31 14/26 29.10.27 27/26 21.28.40.03
01/27 | 03.11.01.27  14/27 11.03 27/27 -
01/28 | 28.27.35.26  14/28 03.27.16 27/28 32.03.11.23
01/29 | 28.35.26.18  14/29 03.27 27/29 11.32.01
01/30 | 22.21.18.27  14/30 18.35.37.01 27/30 27.35.02.40
01/31 |/ 22.35.31.39  14/31 15.35.22.02 27/31 35.02.40.26
01/32 | 27.28.01.36  14/32 11.03.10.32 27/32 -
01/33  35.03.02.24  14/33 32.40.28.02 27/33 27.17.40
01/34 | 02.27.28.11 14/34 27.11.03 27/34 01.11
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01/35  29.05.15.08  14/35 15.03.32  27/35  13.35.08.24
01/36 | 26.30.36.34  14/36 02.13.28 27/36 13.35.01
01/37  28.29.26.32  14/37  27.03.15.40  27/37 27.40.28
01/38  26.35.18.19  14/38 15 27/38 11.13.27
01/39  35.03.24.37  14/39  29.35.10.14  27/39  01.35.29.38
02/01 15/01 | 19.05.34.31 | 28/01 32.35.26.28
02/02 15/02 : 28/02  28.35.25.26
02/03 15/03 02.19.09 28/03  28.26.05.16
02/04  10.01.29.35  15/04 : 28/04 | 32.28.03.16
02/05 15/05 03.17.19 28/05  26.28.32.03
02/06 | 35.30.13.02  15/06 i 28/06 | 26.28.32.03
02/07 15/07  10.02.19.30  28/07 32.13.06
02/08  05.35.14.02  15/08 : 28/08 :
02/09 15/09 03.35.05 28/09 | 28.13.32.24
02/10  08.10.19.35  15/10 19.02.16 28/10 32.02
02/11 | 13.29.10.18  15/11 19.03.27 28/11 06.28.32
02/12  13.10.29.14  15/12  14.26.28.25  28/12 06.28.32
02/13  26.39.01.40  15/13 13.03.35 28/13 32.35.13
02/14  28.02.10.27  15/14 27.03.10 28/14 28.06.32
02/15 15/15 . 28/15 28.06.32
02/16 | 02.27.19.06  15/16 : 28/16 10.26.24
02/17  28.19.32.22  15/17 19.35.39 28/17 | 06.19.28.24
02/18 19.32.35 15/18 | 02.19.04.35  28/18 06.01.32
02/19 15/19 | 28.06.35.18  28/19 03.06.32
02/20  18.19.28.01  15/20 : 28/20 :
02/21 | 15.19.18.22  15/21 | 19.10.35.38 | 28/21 03.06.32
02/22  18.19.28.15  15/22 : 28/22 26.32.27
02/23  05.08.13.30  15/23  28.27.03.18  28/23 10.16.31.28
02/24 10.15.35 15/24 10 28/24 :
02/25  10.20.35.26  15/25  20.10.28.18 = 28/25  24.34.28.32
02/26 | 19.06.18.26  15/26 | 03.35.10.40  28/26 02.06.32
02/27  10.28.08.03  15/27 11.02.13 28/27 | 05.11.01.23
02/28 18.26.28 15/28 03 28/28 .
02/29  10.01.35.17  15/29  03.27.16.40  28/29 :
02/30  02.19.22.37  15/30  22.15.33.28  28/30  28.24.22.26
02/31 | 35.22.01.39  15/31 | 21.39.16.22  28/31 03.33.39.10
02/32 28.01.09 15/32 27.01.04 28/32 | 06.35.25.18
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02/33 | 06.13.01.32  15/33 12.27 28/33 01.13.17.34
02/34 | 02.27.28.11 15/34 29.10.27 28/34 01.32.13.11
02/35 19.15.29 15/35 01.35.13 28/35 13.35.02
02/36  01.10.26.39 | 15/36 10.04.29.15 28/36 27.35.10.34
02/37  25.28.17.15  15/37 19.29.39.35 28/37 26.24.32.28
02/38 02.26.35 15/38 06.10 28/38 28.02.10.34
02/39 | 01.28.15.35  15/39 35.17.14.19 28/39 10.34.28.32
03/01 | 08.15.29.34  16/01 - 29/01 28.32.13.18
03/02 16/02 06.27.19.16 29/02 28.35.27.09
03/03 16/03 - 29/03 10.28.29.37
03/04 16/04 01.40.35 29/04 02.32.10
03/05 15.17.04 16/05 - 29/05 28.33.29.32
03/06 - 16/06 - 29/06 02.29.18.36
03/07 | 07.17.04.35  16/07 - 29/07 32.28.02
03/08 16/08 35.34.38 29/08 25.10.35
03/09 13.04.08 16/09 - 29/09 10.28.32
03/10 17.10.04 16/10 - 29/10 28.19.34.36
03/11 01.08.35 16/11 - 29/11 03.35
03/12 | 01.08.10.29  16/12 - 29/12 32.30.40
03/13  01.08.15.34  16/13 39.03.35.23 29/13 30.18
03/14  08.35.29.34  16/14 - 29/14 03.27
03/15 19 16/15 - 29/15 03.27.40
03/16 16/16 - 29/16 -
03/17 10.15.19 16/17 19.18.36.40 29/17 19.26
03/18 32 16/18 - 29/18 03.32
03/19 08.35.24 16/19 - 29/19 32.02
03/20 16/20 - 29/20 -
03/21 01.35 16/21 16 29/21 32.02
03/22 | 07.02.35.39  16/22 - 29/22 13.32.02
03/23 | 04.29.23.10  16/23 27.16.18.38 29/23 35.31.10.24
03/24 01.24 16/24 10 29/24 -
03/25 15.02.29 16/25 28.20.10.16 29/25 32.26.28.18
03/26 29.35 16/26 03.35.31 29/26 32.30
03/27 | 10.14.29.40  16/27 34.27.06.40 29/27 11.32.01
03/28 28.32.04 16/28 10.26.24 29/28 -
03/29  10.28.29.37  16/29 - 29/29 -
03/30  01.15.17.24  16/30 17.01.40.33 29/30 26.28.10.36
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03/31 17.15 16/31 22 29/31 04.17.34.26
03/32 01.29.17 16/32 35.10 29/32 -
03/33  15.29.35.04  16/33 01 29/33 01.32.35.23
03/34 01.28.10 16/34 01 29/34 25.10
03/35  14.15.01.16  16/35 02 29/35 -
03/36  01.19.26.24  16/36 - 29/36 26.02.18
03/37  35.01.26.24  16/37 25.34.06.35 29/37 -
03/38  17.24.26.16  16/38 01 29/38 26.28.18.23
03/39  14.04.28.29  16/39 20.10.16.38 29/39 10.18.32.39
04/01 17/01 36.22.06.38 30/01 22.21.27.39
04/02  35.28.40.29  17/02 22.35.32 30/02 02.22.13.24
04/03 17/03 15.19.09 30/03 17.01.39.04
04/04 17/04 15.19.09 30/04 01.18
04/05 17/05 03.35.39.18 30/05 22.01.33.28
04/06  17.07.10.40  17/06 35.38 30/06 27.02.39.35
04/07 17/07 34.39.40.18 30/07 22.23.37.35
04/08  35.08.02.14  17/08 35.06.04 30/08 34.39.19.27
04/09 17/09 02.28.36.30 30/09 21.22.35.28
04/10 28.10 17/10 35.10.03.21 30/10 13.35.39.18
04/11 01.14.35 17/11 35.39.19.02 30/11 22.02.37
04/12  13.14.15.07  17/12 14.22.19.32 30/12 22.01.03.35
04/13 39.37.35 17/13 01.35.32 30/13 35.24.30.18
04/14  15.14.28.26  17/14 10.30.22.40 30/14 18.35.37.01
04/15 17/15 19.13.39 30/15 22.15.33.28
04/16 01.40.35 17/16 19.18.36.40 30/16 17.01.40.33
04/17  03.35.38.18  17/17 - 30/17 22.33.35.02
04/18 03.25 17/18 32.30.21.16 30/18 01.19.32.13
04/19 17/19 19.15.03.17 30/19 01.24.06.27
04/20 17/20 - 30/20 10.02.22.37
04/21 12.08 17/21 02.14.17.25 30/21 19.22.31.02
04/22 06.28 17/22 21.17.35.38 30/22 21.22.35.02
04/23  10.28.24.35  17/23 21.36.39.31 30/23 33.22.19.40
04/24 24.26 17/24 - 30/24 22.10.02
04/25 30.29.14 17/25 35.28.21.18 30/25 35.18.34
04/26 17/26 03.17.30.39 30/26 35.33.29.31
04/27 15.29.28 17/27 19.35.03.10 30/27 27.24.02.40
04/28 32.28.03 17/28 32.19.24 30/28 28.33.23.26
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04/29 02.32.10 17/29 24 30/29 26.28.10.18
04/30 01.18 17/30 22.33.35.02 30/30 -
04/31 17/31 22.35.02.24 30/31 -
04/32 15.17.27 17/32 26.27 30/32 24.35.02
04/33 02.25 17/33 26.27 30/33 02.25.28.39
04/34 03 17/34 04.10.16 30/34 35.10.02
04/35 01.35 17/35 02.18.27 30/35 35.11.22.31
04/36 01.26 17/36 02.17.16 30/36 22.19.29.40
04/37 26 17/37 03.27.35.31 30/37 22.19.29.40
04/38 17/38 26.02.19.16 30/38 33.03.34
04/39 | 30.14.07.26 17/39 15.28.35 30/39 22.35.13.24
05/01 | 02.17.29.04  18/01 19.01.32 31/01 19.22.15.39
05/02 18/02 02.35.32 31/02 35.22.01.39
05/03  14.15.18.04  18/03 19.32.16 31/03 17.15.16.22
05/04 18/04 - 31/04 -
05/05 18/05 19.32.26 31/05 17.02.18.39
05/06 - 18/06 - 31/06 22.01.40
05/07 | 07.14.17.04  18/07 02.13.10 31/07 17.02.40
05/08 18/08 - 31/08 30.18.35.04
05/09 | 29.30.04.34  18/09 10.13.19 31/09 35.28.03.23
05/10 | 19.30.35.02 18/10 26.19.06 31/10 35.28.01.40
05/11 | 10.15.36.28 18/11 - 31/11 02.33.27.18
05/12 | 05.34.29.04  18/12 32.30 31/12 35.01
05/13 | 11.02.13.39 18/13 32.03.27 31/13 35.40.27.39
05/14 | 03.15.40.14  18/14 35.19 31/14 15.35.22.02
05/15 06.03 18/15 02.19.06 31/15 15.22.33.31
05/16 18/16 - 31/16 21.39.16.22
05/17 02.15.16 18/17 32.35.19 31/17 22.35.02.24
05/18 | 15.32.19.13 18/18 - 31/18 19.24.39.32
05/19 19.32 18/19 32.01.19 31/19 02.35.06
05/20 18/20 32.35.01.15 31/20 19.22.18
05/21  19.10.32.18 18/21 32 31/21 02.35.18
05/22 | 15.17.30.26 18/22 13.16.01.06 31/22 21.35.02.22
05/23 | 10.35.02.39 18/23 13.01 31/23 10.01.34
05/24 30.26 18/24 01.06 31/24 10.21.29
05/25 26.04 18/25 19.01.26.17 31/25 01.22
05/26  29.30.06.13  18/26 |  01.19 | 31/26 | 03.24.39.01
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05/27 29.09 18/27 - 31/27 24.02.40.39
05/28 26.28.32.03 18/28 11.15.32 31/28 03.33.26
05/29 02.32 18/29 03.32 31/29 04.17.34.26
05/30 22.33.28.01 18/30 15.19 31/30 -
05/31 17.02.18.39 18/31 35.19.32.39 31/31 -
05/32 13.01.26.24 18/32 19.35.28.26 31/32 -
05/33 15.17.13.16 18/33 28.26.19 31/33 -
05/34 15.13.10.01 18/34 15.17.13.16 31/34 -
05/35 15.30 18/35 15.01.19 31/35 -
05/36 14.01.13 18/36 06.32.13 31/36 19.01.31
05/37 02.36.26.18 18/37 32.15 31/37 02.21.27.01
05/38 14.30.28.23 18/38 02.26.10 31/38 02
05/39 10.26.34.02 18/39 02.25.16 31/39 22.35.18.39
06/01 19/01 12.18.28.31 32/01 28.29.15.16
06/02 30.02.14.18 19/02 - 32/02 01.27.36.13
06/03 19/03 12.28 32/03 01.29.13.17
06/04 26.07.09.39 19/04 - 32/04 15.17.27
06/05 19/05 15.19.25 32/05 13.01.26.12
06/06 - 19/06 - 32/06 16.40
06/07 19/07 35.13.18 32/07 13.29.01.40
06/08 19/08 - 32/08 35
06/09 19/09 08.15.35 32/09 35.13.08.01
06/10 01.18.35.36 19/10 16.26.21.02 32/10 35.12
06/11 10.15.36.37 19/11 23.14.25 32/11 35.19.01.37
06/12 19/12 12.02.29 32/12 01.28.13.27
06/13 02.38 19/13 19.13.17.24 32/13 11.13.01
06/14 40 19/14 05.19.09.35 32/14 01.03.10.32
06/15 19/15 28.35.06.18 32/15 27.01.04
06/16 02.10.19.30 19/16 - 32/16 35.16
06/17 35.39.38 19/17 19.24.03.14 32/17 27.26.18
06/18 19/18 02.15.19 32/18 28.24.27.01
06/19 19/19 - 32/19 28.26.27.01
06/20 19/20 - 32/20 01.04
06/21 17.32 19/21 06.19.37.18 32/21 27.01.12.24
06/22 17.07.30 19/22 12.22.15.24 32/22 19.35
06/23 10.14.18.39 19/23 35.24.18.05 32/23 15.34.33
06/24 30.16 19/24 - 32/24 32.24.18.16
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06/25  10.35.04.18  19/25  35.38.19.18  32/25  35.28.34.04

06/26  02.18.40.04  19/26 34.23.16.18 32/26 35.23.01.24
06/27  32.35.40.04  19/27 19.21.11.27 32/27 -
06/28  26.28.32.03  19/28 03.01.32 32/28 01.35.12.18
06/29  02.29.18.36  19/29 - 32/29 -
06/30  27.02.39.35  19/30 01.35.06.27 32/30 24.02
06/31 22.01.40 19/31 02.35.06 32/31 -
06/32 40.16 19/32 28.26.30 32/32 -
06/33 16.04 19/33 19.35 32/33 02.05.13.16
06/34 16 19/34 01.15.17.28 32/34 35.01.11.09
06/35 15.16 19/35 15.17.13.16 32/35 02.13.15
06/36 01.18.36 19/36 02.29.27.28 32/36 27.26.01
06/37  02.35.30.18  19/37 35.38 32/37 06.28.11.01
06/38 23 19/38 32.02 32/38 08.28.01
06/39  10.15.17.07  19/39 12.28.35 32/39 35.01.10.28
07/01  02.26.29.40 = 20/01 - 33/01 25.02.13.15
07/02 : 20/02 19.09.06.27 33/02 06.13.01.25
07/03  01.07.04.35  20/03 - 33/03 01.17.13.12
07/04 : 20/04 - 33/04 -
07/05  01.07.04.17  20/05 - 33/05 01.17.13.16
07/06 - 20/06 - 33/06 18.16.15.39
07/07 : 20/07 - 33/07 01.16.35.15
07/08 : 20/08 - 33/08 04.18.39.31
07/09  29.04.38.34  20/09 - 33/09 18.13.34
07/10 | 15.35.36.37  20/10 36.37 33/10 28.13.35
07/11 | 06.35.36.37  20/11 - 33/11 02.32.12
07/12  01.15.29.04  20/12 - 33/12 15.34.29.28
07/13  28.10.01.39  20/13 27.04.29.18 33/13 32.35.30
07/14  09.14.15.07  20/14 35 33/14 32.40.03.28
07/15 06.35.04 20/15 - 33/15 29.03.08.25
07/16 . 20/16 - 33/16 01.16.25
07/17  34.39.10.18  20/17 - 33/17 26.27.13
07/18 02.13.10 20/18 19.02.35.32 33/18 13.17.01.24
07/19 35 20/19 - 33/19 01.13.24
07/20 : 20/20 - 33/20 -
07/21  35.06.13.18 | 20/21 - 33/21 35.34.02.10
07/22 | 07.15.13.16  20/22 - 33/22 02.19.13
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07/23 | 36.39.34.10  20/23 28.27.18.31 33/23 28.32.02.24
07/24 02.22 20/24 - 33/24 04.10.27.22
07/25  02.06.34.10  20/25 - 33/25 04.28.10.34
07/26 29.30.07 20/26 03.35.31 33/26 12.35
07/27 | 14.01.40.11 20/27 10.36.23 33/27 17.27.08.40
07/28 25.26.28 20/28 - 33/28 25.13.02.34
07/29 | 25.28.02.16  20/29 - 33/29 01.32.35.23
07/30  22.21.27.35  20/30 10.02.22.37 33/30 02.25.28.39
07/31 |/ 17.02.40.01 20/31 19.22.18 33/31 -
07/32 29.01.40 20/32 01.04 33/32 02.05.12
07/33 | 15.13.30.12  20/33 - 33/33 -
07/34 10 20/34 - 33/34 12.26.01.32
07/35 15.29 20/35 - 33/35 15.34.01.16
07/36 26.01 20/36 - 33/36 32.26.12.17
07/37 29.26.04 20/37 19.35.16.25 33/37 -
07/38  35.34.16.24  20/38 - 33/38 01.34.12.03
07/39 | 10.06.02.34  20/39 01.06 33/39 15.01.28
08/01 21/01 08.36.38.31 34/01 02.27.35.11
08/02 | 35.10.19.14  21/02 19.26.17.27 34/02 02.27.35.11
08/03 19.14 21/03 01.10.35.37 34/03 01.28.10.25
08/04  35.08.02.14  21/04 - 34/04 03.18.31
08/05 21/05 19.38 34/05 15.13.32
08/06 21/06 17.32.13.38 34/06 16.25
08/07 21/07 35.06.38 34/07 25.02.35.11
08/08 21/08 30.06.25 34/08 01
08/09 21/09 15.35.02 34/09 34.09
08/10 02.18.37 21/10 26.02.36.35 34/10 01.11.10
08/11 24.35 21/11 22.10.35 34/11 13
08/12 07.02.35 21/12 29.14.02.40 34/12 01.13.02.04
08/13 | 34.28.35.40  21/13 35.32.15.31 34/13 02.35
08/14 | 09.14.17.15  21/14 26.10.28 34/14 01.11.02.09
08/15 21/15 19.35.10.38 34/15 11.29.28.27
08/16 35.34.38 21/16 16 34/16 01
08/17 35.06.04 21/17 02.14.17.25 34/17 04.10
08/18 21/18 16.06.19 34/18 15.01.13
08/19 21/19 16.06.19.37 34/19 15.01.28.16
08/20 21/20 - 34/20 -
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08/21 30.06 21/21 - 34/21 15.10.32.02
08/22 21/22 10.35.38 34/22 15.01.32.19
08/23 10.39.35.34 21/23 28.27.18.38 34/23 02.35.34.27
08/24 21/24 10.19 34/24 -
08/25 35.16.32.18 21/25 35.20.10.06 34/25 32.01.10.25
08/26 35.03 21/26 04.34.19 34/26 02.28.10.25
08/27 02.35.16 21/27 19.24.26.31 34/27 11.10.01.16
08/28 21/28 32.15.02 34/28 10.02.13
08/29 35.10.25 21/29 32.02 34/29 25.10
08/30 34.39.19.27 21/30 19.22.31.02 34/30 35.10.02.16
08/31 30.18.35.04 21/31 02.35.18 34/31 -
08/32 35 21/32 26.10.34 34/32 01.35.11.10
08/33 21/33 26.35.10 34/33 01.12.26.15
08/34 01 21/34 35.02.10.34 34/34 -
08/35 21/35 19.17.34 34/35 07.01.04.16
08/36 01.31 21/36 20.19.30.34 34/36 35.01.13.11
08/37 02.17.26 21/37 19.35.16 34/37 -
08/38 21/38 28.02.17 34/38 34.35.07.13
08/39 35.37.10.02 21/39 28.35.34 34/39 01.32.10
09/01 02.28.13.38 22/01 15.06.19.28 35/01 01.06.15.08
09/02 - 22/02 19.06.18.09 35/02 19.15.29.16
09/03 13.14.08 22/03 07.02.06.13 35/03 35.01.29.02
09/04 - 22/04 06.38.07 35/04 01.35.16
09/05 29.30.34 22/05 15.26.17.30 35/05 35.30.29.07
09/06 22/06 17.07.30.18 35/06 15.16
09/07 07.29.34 22/07 07.18.23 35/07 15.35.29
09/08 22/08 07 35/08 -
09/09 22/09 16.35.38 35/09 35.10.14
09/10 13.28.15.19 22/10 36.38 35/10 15.17.20
09/11 06.18.38.40 22/11 - 35/11 35.16
09/12 35.15.18.34 22/12 - 35/12 15.37.01.08
09/13 28.33.01.18 22/13 14.02.39.06 35/13 35.30.14
09/14 08.03.26.14 22/14 26 35/14 35.03.32.06
09/15 03.19.35.05 22/15 - 35/15 13.01.35
09/16 22/16 - 35/16 02.16
09/17 28.30.36.02 22/17 19.38.07 35/17 27.02.03.35
09/18 10.13.19 22/18 01.13.32.15 35/18 06.22.26.01
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09/19  08.15.35.38  22/19 - 35/19 19.35.29.13
09/20 22/20 - 35/20 -
09/21 | 19.35.38.02  22/21 03.38 35/21 19.01.29
09/22  14.20.19.35  22/22 - 35/22 18.15.01
09/23  10.13.28.38  22/23 35.27.02.37 35/23 15.10.02.13
09/24 13.26 22/24 19.10 35/24 -
09/25 22/25 10.18.32.07 35/25 35.28
09/26 | 10.19.29.38|  22/26 07.18.25 35/26 03.35.15
09/27  11.35.27.28  22/27 11.10.35 35/27 35.13.08.24
09/28 | 28.32.01.24  22/28 32 35/28 35.05.01.10
09/29  10.28.32.35  22/29 - 35/29 -
09/30 | 01.28.35.23  22/30 21.22.35.02 35/30 35.11.32.31
09/31 | 02.24.35.21 22/31 21.35.02.22 35/31 -
09/32 | 35.13.08.01 22/32 - 35/32 01.13.31
09/33 | 32.28.13.12  22/33 35.32.01 35/33 15.34.01.16
09/34 | 34.02.28.27  22/34 02.19 35/34 01.16.07.04
09/35 15.10.26 22/35 - 35/35 -
09/36 | 10.28.04.34  22/36 07.23 35/36 15.29.37.28
09/37 | 03.34.27.16  22/37 35.03.15.23 35/37 01
09/38 10.18 22/38 02 35/38 27.34.35
09/39 22/39 28.10.29.35 35/39 35.28.06.37
10/01 | 08.01.37.18  23/01 35.06.23.40 36/01 26.30.34.36
10/02  18.13.01.28  23/02 35.06.22.32 36/02 02.26.35.39
10/03  17.19.09.36  23/03 14.29.10.39 36/03 01.19.26.24
10/04 28.10 23/04 10.28.24 36/04 26
10/05 19.10.15 23/05 35.02.10.31 36/05 14.01.13.16
10/06  01.18.36.37  23/06 10.18.39.31 36/06 06.36
10/07  15.09.12.37  23/07 01.29.30.36 36/07 34.26.06
10/08  02.36.18.37  23/08 03.39.18.31 36/08 01.16
10/09  13.28.15.12  23/09 10.13.28.38 36/09 34.10.28
10/10 23/10 14.15.18.40 36/10 26.16
10/11 18.21.11 23/11 03.36.37.10 36/11 19.01.35
10/12  10.35.40.34  23/12 29.35.03.05 36/12 29.13.28.15
10/13 35.10.21 23/13 02.14.30.40 36/13 02.22.17.19
10/14  35.10.14.27  23/14 35.28.31.40 36/14 02.13.28
10/15 19.02 23/15 28.27.03.18 36/15 10.04.28.15
10/16 | . 23/16  27.16.18.38  36/16 | -
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10/17 35.10.21 23/17 21.36.39.31 36/17 02.17.13
10/18 23/18 01.06.13 36/18 24.17.13
10/19 19.17.10 23/19 35.18.24.05 36/19 27.02.29.28
10/20 01.16.36.37 23/20 28.27.12.31 36/20 -
10/21 19.35.18.37 23/21 28.27.18.38 36/21 20.19.30.34
10/22 14.15 23/22 35.27.02.31 36/22 10.35.13.02
10/23 08.35.40.05 23/23 - 36/23 35.10.28.29
10/24 23/24 - 36/24 -
10/25 10.37.36 23/25 15.18.35.10 36/25 06.29
10/26 14.29.18.36 23/26 06.03.10.24 36/26 13.03.27.10
10/27 03.35.13.21 23/27 10.29.39.35 36/27 13.35.01
10/28 35.10.23.24 23/28 16.34.31.28 36/28 02.26.10.34
10/29 28.29.37.36 23/29 35.10.24.31 36/29 26.24.32
10/30 01.35.40.18 23/30 33.22.30.40 36/30 22.19.29.40
10/31 13.03.36.24 23/31 10.01.34.29 36/31 19.01
10/32 15.37.18.01 23/32 15.34.33 36/32 27.26.01.13
10/33 01.28.03.25 23/33 32.28.02.24 36/33 27.09.26.24
10/34 15.01.11 23/34 02.35.34.27 36/34 01.13
10/35 15.17.18.20 23/35 15.10.02 36/35 29.15.28.37
10/36 26.35.10.18 23/36 35.10.28.24 36/36 -
10/37 36.37.10.19 23/37 35.18.10.13 36/37 15.10.37.28
10/38 02.35 23/38 35.10.18 36/38 15.01.24
10/39 03.28.35.37 23/39 28.35.10.23 36/39 12.17.28
11/01 10.36.37.40 24/01 10.24.35 37/01 27.26.28.13
11/02 13.29.10.18 24/02 10.35.05 37/02 06.13.28.01
11/03 35.10.36 24/03 01.26 37/03 16.17.26.24
11/04 35.01.14.16 24/04 26 37/04 26
11/05 10.15.36.28 24/05 30.26 37/05 02.13.18.17
11/06 10.15.36.37 24/06 30.16 37/06 02.39.30.16
11/07 06.35.10 24/07 - 37/07 29.01.04.16
11/08 35.24 24/08 02.22 37/08 02.18.26.31
11/09 06.35.36 24/09 26.32 37/09 03.04.16.35
11/10 36.35.21 24/10 - 37/10 36.28.40.19
11/11 24/11 - 37/11 35.36.37.32
11/12 35.04.15.10 24/12 - 37/12 27.13.01.39
11/13 35.33.02.40 24/13 - 37/13 11.22.39.30
11/14 09.18.03.40 24/14 - 37/14 27.03.15.28



http://www.triz-innowacje.pl/

11/15 | 19.03.27  24/15 10 37/15 | 19.29.39.25
11/16 24/16 10 37/16 | 25.34.06.35
1/17  35.39.19.02  24/17 : 37/17 | 03.27.35.16
11/18 24/18 19 37/18 02.24.26
11/19 14241037 24/19 . 37/19 35.38
11/20 24/20 : 37/20 19.35.16
11/21 10.35.14 24/21 10.19 37/21 19.01.16.10
11/22 02.36.25 24/22 19.10 37/22 | 35.03.15.19
11/23  10.36.03.37  24/23 : 37/23  01.18.10.24
11/24 24/24 : 37/24  35.33.27.22
11/25 37.36.04 24/25 24262832 37/25 18.28.32.09
11/26 10.14.36 24/26 24.28.35 37/26 | 03.27.29.18
11/27  10.13.19.35 24727 10.28.23 37/27 | 27.40.28.08
11/28 06.28.25 24/28 : 37/28 | 26.24.32.28
11/29 03.35 24/29 : 37/29 .
11/30 22.02.37 24/30 22.10.01 37/30 | 22.19.29.28
11/31 | 02.33.27.18 24/31 10.21.22 37/31 02.21
11/32 01.35.16 24/32 32 37/32 | 05.28.11.29
11/33 11 24/33 27.22 37/33 02.05
11/34 02 24/34 : 37/34 12.26
11/35 35 24/35 . 37/35 01.15
11/36 19.01.35 24/36 i 37/36 | 15.10.37.28
11/37 02.36.37 24/37 35.33 37/37 :
11/38 35.24 24/38 35 37/38 34.21
11/39  10.14.35.37  24/39 13.23.15 37/39 35.18
12/01 | 08.10.29.40  25/01 | 10.20.37.35 | 38/01 28.26.18.35
12/02  15.10.26.03  25/02  10.20.26.05  38/02  28.26.35.10
12/03  29.34.05.04  25/03 15.02.29 38/03 14.13.17.28
12/04  13.14.10.07  25/04  30.24.14.05  38/04 23
12/05  05.34.04.10  25/05  26.04.05.16  38/05 17.14.13
12/06 25/06 | 10.35.17.04 | 38/06 i
12/07  14.04.15.22  25/07  02.05.34.10  38/07 35.13.16
12/08 07.02.35 25/08  35.16.32.18  38/08 .
12/09  35.15.34.18  25/09 : 38/09 28.10
12/10  35.10.37.40  25/10  10.37.36.05  38/10 02.35
12/11 34151014 25/11 37.36.04 38/11 13.35
12/12 25/12  04.10.34.17  38/12  15.32.01.13
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12/13  33.01.18.04  25/13 35.03.22.05 38/13 18.01
12/14  30.14.10.40  25/14 29.03.28.18 38/14 25.13
12/15  14.26.09.25  25/15 20.10.28.18 38/15 06.09
12/16 25/16 28.20.10.16 38/16 -
12/17  22.14.19.32  25/17 35.29.21.18 38/17 26.02.19
12/18 13.15.32 25/18 01.19.26.17 38/18 08.32.19
12/19  02.06.34.14  25/19 35.38.19.18 38/19 02.32.13
12/20 25/20 01 38/20 -
12/21 04.06.02 25/21 35.20.10.06 38/21 28.02.27
12/22 14 25/22 10.05.18.32 38/22 23.28
12/23  35.29.03.05  25/23 35.18.10.39 38/23 35.10.18.05
12/24 25/24 24.26.28.32 38/24 35.33
12/25  14.10.34.17  25/25 - 38/25 24.28.35.30
12/26 36.22 25/26 35.38.18.16 38/26 35.13
12/27 10.40.16 25/27 10.30.04 38/27 11.27.32
12/28 28.32.01 25/28 24.34.28.32 38/28 28.26.10.34
12/29 32.30.40 25/29 24.26.28.18 38/29 28.26.18.23
12/30  22.01.02.35  25/30 35.18.34 38/30 02.33
12/31 35.01 25/31 35.22.18.39 38/31 02
12/32  01.32.17.28  25/32 35.28.34.04 38/32 01.26.13
12/33 32.15.26 25/33 04.28.10.34 38/33 01.12.34.03
12/34 02.13.01 25/34 32.01.10 38/34 01.35.13
12/35 01.15.29 25/35 35.28 38/35 27.04.01.35
12/36 | 16.29.01.28  25/36 06.29 38/36 15.24.10
12/37 15.13.39 25/37 18.28.32.10 38/37 34.27.25
12/38 15.01.32 25/38 24.28.35.30 38/38 -
12/39  17.26.34.10  25/39 - 38/39 05.12.35.26
13/01 |/ 21.35.02.39  26/01 35.06.18.31 39/01 35.26.24.37
13/02  26.39.01.40  26/02 27.26.18.35 39/02 28.27.15.03
13/03  13.15.01.28  26/03 29.14.35.18 39/03 18.04.28.38
13/04 37 26/04 - 39/04 30.07.14.26
13/05 02.11.13 26/05 15.14.29 39/05 10.26.34.31
13/06 39 26/06 02.18.40.04 39/06 10.35.17.07
13/07  28.10.19.39  26/07 15.20.29 39/07 02.06.34.10
13/08  34.28.35.40  26/08 - 39/08 35.37.10.02
13/09  33.15.28.18  26/09 35.29.34.28 39/09 -
13/10  10.35.21.16  26/10 35.14.03 39/10 28.15.10.36
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13/11 02.35.40 26/11 10.36.14.03 39/11 10.37.14
13/12  22.01.18.04  26/12 35.14 39/12 14.10.34.40
13/13 26/13 15.02.17.40 39/13 35.03.22.39
13/14 17.09.15 26/14 14.35.34.10 39/14 29.28.10.18
13/15  13.27.10.35  26/15 03.35.10.40 39/15 35.10.02.18
13/16 | 39.03.35.23  26/16 03.35.31 39/16 20.10.16.38
13/17 35.01.32 26/17 03.17.39 39/17 35.21.28.10
13/18  32.03.27.15  26/18 - 39/18 26.17.19.01
13/19 13.19 26/19 34.29.16.18 39/19 35.10.38.19
13/20  27.04.29.18  26/20 03.35.31 39/20 01
13/21 | 32.35.27.31 26/21 35 39/21 35.20.10
13/22  14.02.39.06  26/22 07.18.25 39/22 28.10.29.35
13/23  02.14.30.40  26/23 06.03.10.24 39/23 28.10.35.23
13/24 26/24 24.28.35 39/24 13.15.23
13/25 35.27 26/25 35.38.18.16 39/25 -
13/26 15.32.35 26/26 - 39/26 35.38
13/27 26/27 18.03.28.40 39/27 01.35.10.38
13/28 13 26/28 03.02.28 39/28 01.10.34.28
13/29 18 26/29 33.30 39/29 18.10.32.01
13/30 | 35.24.30.18  26/30 35.33.29.31 39/30 22.35.13.24
13/31  |/35.40.27.39 | 26/31 03.35.40.39 39/31 35.22.18.39
13/32 35.19 26/32 29.01.35.27 39/32 35.28.02.24
13/33 32.35.30 26/33 35.29.25.10 39/33 01.28.07.19
13/34 | 02.35.10.16  26/34 02.32.10.25 39/34 01.32.10.25
13/35  35.30.34.02  26/35 15.03.29 39/35 01.35.28.37
13/36  02.35.22.26  26/36 03.13.27.10 39/36 12.17.28.24
13/37  35.22.39.23  26/37 03.27.29.18 39/37 35.18.27.02
13/38 01.08.35 26/38 08.35 39/38 05.12.35.26
13/39  23.35.40.03  26/39 13.29.03.27 39/39 -
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Analiza wepolowa

Ostatecznym rozwigzaniem sprawy wektora inercji jest tzw. analiza
wepolowa. Samo stowo "wepole” jest neologizmem w jezyku polskim,
pochodzi od stow "wieszczestwo" i "pole”, czyli" "substancia” i "pole”. W
ttumaczeniu ksiazki "Twodrczos¢ jako nauka scista" Andrzej Goralski uzyt
stowa "wepole" uwazajac, ze trudno znalez¢ odpowioednie polskie
stowo. Zgadzajac sie z Jego argumentacja w dalszej czesci przezentacji

TRIZ tez bedziemy uzywali pojecia "wepole”.
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1. Oznaczenia przyjete w analizie wepolo

wepole w ogalnym sensie

dziatanie lub oddziabywanie wZzajemne (ogalnie)

dziatanie

oddzZiakawianie wzajemne

dziatanie niezadowalajgce

dziatanie, ktdre nalezy wprowadzic

nalezy przejsc do.

pole na wejsciu - pole oddziatywiljgace

pole na wyjsciu (pole podatne na dzigtanie)

stan ustalonego pola nawy|scil {parametry mogag sie Zmieniac,
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2. Reguty dziatan na wepolach

Reguta pierwsza - zasada uzupetniania systemu do petnego wepola

System niewepolowy (jednoelementowy, ztozony tylko z
substancji lub pola) i niepetny wepolowy (ztozony z dwoch tylko
elementow) musi by¢ - dla podwyzszenia sterowalnosci i efektywnosci -

uzupetniony do petnego wepola.
Formalna zasada jest, ze S; zazwyczaj dotyczy przedmiotu
(detalu), a S; to narzedzie, ale w rozumieniu Altszullera, a wiec nie

palnik, a ptomien!

Kierunek oddziatywania pola i substancji pokazuja strzatki:

P P

N\ N

82 S1

S

S,

,Jezyk” wepoli pozwala zapisac to, co jest dane (tj. model
zadania) i to, co otrzymano w rezultacie rozwigzania problemu.

Przyjrzyjmy sie tej procedurze na prostych i tatwych zadaniach.
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Przyktad 1

Jak doktadnie i z duzg wydajnoscig malowac drobne detale.
Wydaje sie, ze malowanie zanurzeniowe jest najszybsza z metod, ale
wtedy na powierzchni detali pozostaje zbyt duzo farby i jej grubos¢

jest nierownomierna. Co zrobic?

Sytuacje te i rozwigzanie mozna zapisa¢ w symbolice wepolowej

wedtug schematu przedstawionego na rysunku:

P

mech.

/

S S, — S——+5,

Strzatka falista oznacza ,niezadowalajace oddziatywanie”,
Podwodjna strzatka zastepuje stowa: ,,dla rozwigzania zadania nalezy
przejs¢ do”. S, - substancja, (na ogdét narzedzie), a czasem detal, S, -
farba (czasami czes¢ narzedzia bezposrednio dziatajaca na detal np.

ptomien palnika)

Zapis odczytujemy: ,model zadania - dwie substancje
niezadowalajgco wspotpracujace ze soba. Dla rozwigzania zadania
nalezy przejs¢ do wepola, w ktorym mechaniczne pole dziata na detal,

wzajemnie oddziatujacy na farbe.”
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Dziatanie zbedne (niekorzystne) mozna pokaza¢ dwoma
strzatkami: prosta oznaczajaca korzystng czes¢ dziatania i falistg -

niekorzystna, niepotrzebng czes¢ dziatania.

W omawianym przyktadzie zastosowano ruch wirowy, czyli ,,pole”
sit odsrodkowych, ktore pozwalaja zrzuci¢ zbedng ilos¢ farby,

natozonej technika zanurzeniowa.

Przyktad 2

Jak szybko i wydajnie zatapiac¢ szklane amputki z lekarstwami.
Wiadomo, ze palnik o duzej mocy lub duzej powierzchni dziatania,
pozwoli na szybkie zatapianie amputek, ale czes¢ zapewne zniszczy lub

uszkodzi. Co robic?

A

81 — 81

SP

Pole cieplne - P, dziata z nadmiarem na detal - amputke S; czesc
dziatania jest oczywiscie korzystna (chodzi o zatapianie szkta), ale
czes¢ dziata szkodliwie (moze za bardzo przegrza¢ amputki, a
zwtaszcza ich zawartosc ). Dla rozwigzania problemu nalezy przejsc¢ do
wepola, w ktorym S, przepusci dziatanie korzystne, ale zatrzyma

niekorzystne.
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Zapis pokazuje wyraznie w czym lezy sens rozwigzania. Dana byta
substancja i pole, zle wspoétpracujace ze sobg. Zmieni¢ te wspotprace
trudno (w tym akurat przypadku), Stosujemy zatem metode
,obejsciowa” i dobieramy substancje S,, ktora dobrze wspodtpracuje z
polem. Nalezy przy tym zapewni¢ dobrg wspotprace substancji S; i

substancji S, a to juz nie stanowi problemu.

W danym przypadku zastosowano zatapianie amputek czesciowo
zanurzonych w biezacej wodzie, ktora stanowi ochrone przed zbyt
silnym dziataniem palnika o duzej mocy grzewczej (chodzi przeciez o

duza wydajnos¢ zatapiania).

Przyktad 3
Po zakonczeniu montazu agregatow chtodniczych nalezy
sprawdzi¢ szczelnos¢ instalacji. Wazne jest, zeby ujawni¢ nawet

malenkie przecieki. Jak robic to szybko i skutecznie?

Model tego zadania zbudowac nietrudno: dana jest substancja S;

ktorg trzeba ujawnic:
Si---—~

Strzatka przerywana oznacza: nalezy wprowadzi¢ korzystne
dziatanie, tu: otrzymac sygnat ,,na wyjsciu”. Sytuacje te mozna zapisac

tez inaczej:

81____"'“P
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Teraz juz widac jasno, jak nalezy przeksztatci¢ model zadania,
zeby dojs¢ do rozwiazania. Do zbudowania wepola brakuje drugiej

substancji, a wiec trzeba jg wprowadzi¢:

Si-----P=5, S,

.

Gdyby ,,pole sygnatu” dato sie otrzymac z substancji S; - zadania
po prostu by nie byto. Dlatego w prawej czesci zapisu strzatka jest
skierowana do P i moze wychodzi¢ jedynie z S,. Jasny jest sens
rozwigzania: S; nie daje dobrego ,,sygnalnego pola”, a wiec stosujemy
,obejscie”: dodajemy substancje S,, ktorag mieszamy z substancja S; i

ktora w odroznieniu od niej daje dobry sygnat.

Zadanie sprowadzono wiec do doboru substancji, ktora daje sie
zmiesza¢ np. z freonem i moze sie w prosty sposob ujawni¢ w
miejscach  wyciekow. Ten dobor przeprowadzamy réwniez

metodycznie, ale o tym innym razem.

Powyzsze zadanie byto rozwigzane w zaktadzie, produkujacym
domowe chtodziarki. Zgodnie z patentem nr 277 805 do roboczego
ptynu chtodzacego dodaje sie niewielkg ilos¢ luminoforu, ktory
powoduje swiecenie sie nawet malenkiej kropelki w promieniach lampy
ultrafioletowej. Mamy wiec to, o co chodzito: szybkie i doktadne

sprawdzenie szczelnosci instalacji.
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Reguta druga - reguta przechodzenia do fepola

Systemy wepolowe maja tendencje przechodzenia do systemow
fepolowych, tj. wykorzystujacych pole magnetyczne i substancje

ferromagnetyczne.

Te regute mozna zapisa¢ w systemie wepolowym jak na rysunku

ponizej.

/P\Sz :>S*/F)m\8f

Si——

Tendencja do zwigkszania stopnia dyspersji substancji S,
zastepowanie ,litego” narzedzia, narzedziem ,,proszkowym” - jest dosc
typowa dla wszystkich systemow wepolowych. Im drobniejsze
czasteczki - ,narzedzia”, tym tatwiejsze sterowanie i wyzsza
doktadnos¢. Sterowanie substancjami typu ,proszki” jest mozliwe
wytacznie z pomocg pol i tu najczesciej znajduje zastosowanie tatwe
do wygenerowania i sterowania - pole magnetyczne. Dlatego tez w
,Swiecie wepoli” czesto spotyka sie fepole, czyli wepole, w ktorych
narzedziami sg ferroczasteczki lub magnetyczne czasteczki, sterowane

polem magnetycznym lub czesciej elektromagnetycznym.
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Przejscie do fepola mozliwe jest w tych przypadkach, kiedy juz
dane s3 dwie wzajemnie oddziatujace, ale nie wspotpracujace

substancje i wtedy ,,ferroczastki” wprowadza sie w jedna z nich

N

(S &)

Pr

Si

SZ :};81

Dwie substancje: S; i S, zle lub wcale nie wspotpracuja ze soba.
Zamiast jednej z nich - tu S, - wprowadzamy mieszaning S, z
substancja ferromagnetyczng S; . Taka mieszanina reaguje na pole

magnetyczne P,,.

Reguta trzecia - reguta burzenia wepola

Zeby zburzy¢ niepotrzebny lub szkodliwie dziatajace wepole,
pomiedzy dwie posiadane substancje nalezy wprowadzi¢ trzecia,
bedaca odmiang jednej z dwdch wyjsciowych substancji.

Wepole mozna zburzy¢ dwoma zasadniczymi metodami: przez
usuniecie lub wymiane elementdéw systemu lub przez wprowadzenie
réznych uzupetniajacych elementow.

Powstaje przy tym problem: wepole najtatwiej zburzy¢ metoda
wprowadzeni trzeciej substancji, ale warunki zadania zazwyczaj na to
nie pozwalaja. Sens tej zasady polega na tym, zeby wprowadzic trzecia

substancje i jednoczesnie jej nie wprowadzac.
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Zeby zrealizowa¢ to sprzeczne zalecenie, nalezy staraé sie
przygotowac te trzecig substancje z tych, ktére juz istniejg w
systemie. Wtedy trzecia substancja bedzie i jednoczesnie jej nie

bedzie! Moze by¢ rozpatrywana jako czesc¢ posiadanych substancji:

/N\N—/\
S, — s, 514’—32

S L S;

Przyktad 3

Podwodne ,,skrzydta” wodolotu zuzywaja sie na skutek zjawiska
kawitacji. Mozna je oczywiscie pokryc substancja ( ta trzecia ) ktora
jednakze tez bedzie sie zuzywata. Zgodnie z reguta trzecig mozna
wprowadzic ,,inny rodzaj metalu” na materiat skrzydet - to jednak nic
nie da, lub wprowadzic ,,inny rodzaj wody” na przyktad lod! Wystarczy
wiec namrazac¢ na powierzchni skrzydet cienka warstwe lodu, zeby
uzyskac obiekt ,,niezniszczalny”; wody jest przeciez pod dostatkiem, a

schtadzanie skrzydet to znany problem.
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Reguta czwarta - reguta przechodzenia do wepola tancuchowego

Systemy wepolowe maja tendencje do rozwijania substancji S, w

samodzielne wepole:

VANSTAVAN

Oczywiscie substancja S, moze utworzy¢ nowe wepole. W ten

sposob powstaje wepole tancuchowe.

Przyktad 4

Do dnia dzisiejszego w technice wykorzystuje sie jedng z ,,maszyn
prostych” - klin. tatwo go wbi¢ lub wsunac¢ lecz ciezko wyjac.
Probowano konstruowac¢ roéznego rodzaju ,kliny zmechanizowane”
sktadane itp. Okazaty sie jednak ztozone i zawodne.

Model tego zadania tatwo przedstawi¢ w postaci wepola: klin,
powierzchnia na ktorg dziata i wzajemne oddziatywania miedzy nimi.
Wepole zawiera trzy elementy, jest wiec kompletne, ale zaden z
elementow nie poddaje sie tatwemu sterowaniu.

Zadanie rozwigzano przez wprowadzenie klina ztozonego z dwdch

czesci, z ktorych jedna wykonana jest z tatwo topliwego stopu. Gdy
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trzeba klin wyjac, wystarczy podgrzac te czesc i klin tatwo daje sie

usunac.

Reguta piata - reguta ujawniania efektéw fizycznych

Jesli w warunkach zadania dane jest wepole zawierajacy pole P,
a na wyjsciu trzeba miec pole P,, to okreslenie potrzebnego pola

mozna otrzymac, taczac nazwe pola P, i P;:

P \
S 1 —/ S 2} Okreslenie efekiu fizycznego

P

Przyktadowo: jesli dane jest pole mechaniczne, a na wyijsciu
pozadane jest pole magnetyczne, to potrzebny jest efekt
mechanomagnetyczny ( np. magnetostrykcyjny ) Znajac okreslenie pola
mozna podebraé¢ substancje S, realizujaca ten efekt lub rozwingc
substancje S, w wepole tancuchowe, w ktorym S, bedzie mogta
realizowac pozadany efekt.

W zdaniach na zmiane S; ( obrdébka, przemieszczanie, itp. ) pole

P, jest konieczne dla wywarcia oddziatywania na S;:
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Reguta 5 zachowuje swoja ,,moc” takze i w tym przypadku.

Linie rozwoju systemoéw technicznych

Altszuller pisat: ,,PoznalisSmy wiele linii rozwoju systemow
technicznych. Okazaty sie dos¢ skomplikowane - z nieoczekiwanymi
przejsciami, spiralnymi ,zakretami”, liniami wewnatrz innych linii.
Oprocz tego okazato sie, ze linie rozwoju niekiedy udaje sie zwigzac

jedna z druga. Mozna to zobaczy¢ na ponizszym schemacie :
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Konsekwencja tego
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jest koncepcja zwigzania wszystkich linii

rozwoju systeméw i zbudowanie czegos w rodzaju ogolnego schematu
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Osig systemu, jego ,kregostupem” jest linia rozwoju systemow
wepolowych: od niewepoli, poprzez proste wepola, do ztozonych i dalej
do wepoli forsowanych i kompleksowo forsowanych. Na kazdym etapie
tej linii jest mozliwos¢ realizacji drogi w gore: przejscie do
nadsystemu. Na schemacie pokazano to wytacznie dla ,prostych
wepoli”. Zrobiono tak, zeby nie zaciemniac przejrzystosci rysunku.
Schemat narysowano w jednej ptaszczyznie, chociaz widac, ze strzatki

”»

,mono - bi - poli - mono - ...” tworza spirale przestrzenna. W

uproszczeniu pokazano tez droge ,,w dot” tj. do mikropoziomu.

Przyktad 5

Wspotczesne akumulatory energii mechanicznej -
superszybkobiezne kota zamachowe - wykonuje sie jako struktury
wielowarstwowe, nawijajac tasme stalowg na szpule. Poszczegolne
zwoje sa sklejane wysokowytrzymatymi klejami. Takie koto jest
wytrzymate, ale i ono ma swoja granice obrotow krytycznych, powyzej
ktorej dochodzi do rozerwania go sitami odsrodkowymi. Jak podniesc¢
poziom obrotow krytycznych?

Rozwigzujac to zadanie wg ogdlnego schematu zauwazamy, ze
dany jest niewepolowy system: stalowa tasma. Takie niepetne wepole
nalezy - zgodnie z reguta 1 przeksztatci¢ w kompletne wepole. Oznacza
to, ze do systemu powinno wejs¢ pole i substancja. Z wprowadzeniem
substancji ktopot, bo nie wolno wprowadza¢ nowych ciat, zeby nie
pogarsza charakterystyki kota, a jednoczenie powinna by¢ dotaczona
druga substancja, zeby skompletowac wepole. Rozwigzaniem jest druga

stalowa tasma, czyli w sumie - tasma podwdjna. To jednak nie do
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konca zatatwia problem: byta tasma i jest nadal tasma., Trzeba
wprowadzi¢ pole. Jakie pole moze przyciaga¢ zwoje tasmy jeden do
drugiego? Odpowiedz jest prosta: pole elektryczne, czyli dziatanie sit
wzajemnego przyciagania roznoimiennych tadunkow.  Klej, ktory
pozostaje w systemie bedzie tym razem petnit dodatkowo funkcje
dielektryka. Rozwigzanie opatentowano. Na tym jednak nie koniec.
Kolo zamachowe ma przeciez magazynowac energie, a energia tadunku
elektrycznego tez wchodzi w rachube. Jezeli wiec tasmy potraktowac
jako oktadki kondensatora to koto moze zmagazynowac wiecej energii.
W sensie wepolowym, oznacza to jedynie rozbudowe wepola o czton

sterowania tym tadunkiem, dla odzyskiwania energii.

ARIZ - 56

| Stadium analityczne

1. Wybor zadania.
2. Sprecyzowania podstawowego ogniwa zadania.
3. Ujawnienie zasadniczej sprzecznosci technicznej.

4. Sprecyzowanie bezposredniej przyczyny sprzecznosci.

Il Stadium operacyjne
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1. Zbadanie typowych metod usuwania sprzecznosci

zastosowanych:

a) w przyrodzie,

b) w technice.

2. Poszukiwanie nowych ,chwytdw” wynalazczych metoda

wprowadzania zmian:

a) w ogniwach systemu,
b) w sSrodowisku zewnetrznym,

c) w systemach wspétpracujacych.

lll Stadium syntetyczne

1. Wprowadzenie uwarunkowanych funkcjonalnie zmian do
systemu.
2. Wprowadzenie uwarunkowanych funkcjonalnie zmian do
metody wykorzystywa-
nia systemu
3. Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania przyjetej zasady do
rozwiazywania innych
technicznych zagadnien.

3. Ocena opracowanego rozwiazania.

Jak widac¢, byt to dopiero poczatek metodycznego dziatania w

dziedzinie tworczosci technicznej. To, co sie rzuca w oczy
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natychmiast - to brak Idealnego Wyniku Koncowego ( IWK ) - bardzo
waznego elementu TRIZ i tabeli typowych chwytdéw wynalazczych.

IWK - to drogowskaz dla twdrcy: jasno precyzuje cel do
osiagniecia. Tabela chwytow - to narzedzia. Rzecz jasna Altszuller i
jego zespét dostrzegli te i inne niedogodnosci ARIZ i wkrotce pojawit

sie:

ARIZ - 64

I. Uscislenie sformutowania zadania

1. Krok. Okresli¢, jaki jest ostateczny cel, jaki sobie stawiamy.

2. Krok. Sprawdzi¢, czy mozna osiagna¢ cel metoda
,obejsciowq”, czyli rozwiazujac inne zadanie, ale prowadzace
do tego samego celu.

3. Krok. Zbadac ktore rozwiazanie: zadania zasadniczego, czy
,obejsciowego”, moze dac wiekszy efekt.

4. Krok. Sprecyzowac wymagane wskazniki ilosciowe: predkosc,
podatnos¢ technologiczng, doktadnosc, gabaryty itd.

5. Krok. Sprecyzowa¢ wymagania, wynikajace z konkretnych

warunkéw, w jakich nastgpi wdrozenie nowego opracowania.
ll. Stadium analityczne
1. Krok. Sformutowac¢ Idealny Wynik Koncowy ( IWK ).

Odpowiedziec na pytanie:

co chcemy otrzymac w przypadku idealnym?
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2. Krok. Okresli¢, co przeszkadza w drodze do osiagniecia IWK, w
czym tkwi przeszkoda?

3. Krok. Ustali¢, dlaczego przeszkadza? ( Odpowiedzie¢ na
pytanie: ,w czym tkwi bezposrednia przyczyna istnienia
przeszkody?” )

4. Krok. Ustalic: w jakich warunkach udatoby sie zrealizowac

IWK, czyli: ,,w jakich warunkach zniknie przeszkoda?”

lll. Stadium operacyjne

1. Krok. Sprawdzi¢ mozliwos¢ usuniecia sprzecznosci technicznej
metoda zmiany danego obiektu ( maszyny, mechanizmu,
procesu ), wykorzystujac tabele typowych ,chwytow”
wynalazczych

2. Krok. Sprawdzic mozliwos¢ dokonata zmian w otoczeniu

obiektu i winnych  obiektach, wspétpracujacych z danym.

3. Krok. Zaadaptowacd rozwiagzania z innych dziedzin techniki

( odpowiedzie¢ na pytanie: jak rozwigzano podobne problemy

w innych dziedzinach techniki )

4, Krok. Sprobowa¢ zastosowac ,,odwrotne” rozwigzania
(odpowiedzie¢ na pytanie: »jak rozwigzywano w technice
zadania odwrotne do danego i czy nie datoby sie ich

zastosowac, biorac je ,,ze znakiem minus”)
5. Krok. Wykorzystac ,,prototypy” przyrody. ( odpowiedziec sobie

na pytanie: jak przyroda rozwigzuje podobne problemy )

IV. Stadium syntetyczne
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1. Krok. Zbadac, jak powinny zostac zmienione inne elementy
danego obiektu po wprowadzeniu zmiany w obiekt zasadniczy.

2. Krok. Zbadac¢, jak powinny zostac zmienione obiekty
wspotpracujace z danym.

3. Krok. Zbada¢ mozliwosci wykorzystania zmienionego obiektu
dodatkowo, w inny sposob.

4. Krok. Wykorzystac uzyskang nowa idee ( lub idee odwrotna do

uzyskanej ) przy rozwiazywaniu innych zadan technicznych.

Jak widac, Altszuller znacznie rozszerzyt problem analizy istoty
zadania, wprowadzajac cate pierwsze stadium, poswiecone uscisleniu
problemu. Wiaze sie to z badaniami nad ,wektorem inercji” i
konsekwencjom jego istnienia i dziatania. Altszuller doszedt do
whniosku, ze najpowazniejsza przeszkoda na drodze postepu, jest
nawykowe myslenie i dziatanie, w mysl zasady: ,,consuetudo est altera

natura” ( przyzwyczajenie jest druga natura - Cicero)

Jak to dziata w praktyce, pokazemy na przyktadzie prostego

zadania technicznego:

Zadanie:

Trzeba przerzuci¢ rurociag naftowy przez dos¢ szeroki wawoz.
Warunki wykluczaty zastosowanie podpor, stupow itp. Nie wolno byto
tez wyginac rurociggu w gore, w ksztatt tuku ( jak czesto sie to robi w

podobnych przypadkach )
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Rozwiazanie:

Postepujemy zgodnie z ARIZ-64, a zatem:

. Uscislenie sformutowania zadania

1. Krok. Koncowy cel: rurociag biegnie przez wawoz i nie wygina
sie w ogole lub wygina bardzo mato.

2. Krok. Metoda ,obejscia”: np. przeprowadzi¢ rurociag pod
Zziemia, pod dnem wawozu.

3. Krok. Podziemne przejscie bedzie drogie.

4. Krok. Zadanie ma by¢ wykonane tanio. Przy kosztach nie
wyzszych niz o ok. 30% od kosztow prowadzenia rury na innych
odcinkach.

5. Krok. Warunki geologiczne i topograficzne wykluczaja

prowadzenia podziemnej trasy i budowe jakichkolwiek podpor.

Il. Stadium analityczne

1. Krok. Rurociag utrzymuje sie sam i w ogole sie nie wygina.

2. Krok. Rura wygina sie pod ciezarem wtasnym i cieczy
wypetniajacej jej wnetrze.

3. Krok. Bezposrednia przyczyng jest ciezar rury i sita grawitacji.

4. Krok. Przeszkoda zniknie, gdy sita ciezkosci nie spowoduje

Znaczacego wygiecia rury.

lll. Stadium operacyjne
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. Krok.  Sprzecznos¢ techniczna zniknie, gdy zmniejszymy

radykalnie ciezar naf -

tociagu lub zwiekszymy sztywnosc rury.

. Krok. Nie ma mozliwosci zrealizowania jakiejkolwiek zmiany

w Srodowisku otaczajacym wawoz i rure.

. Krok. Jak zwieksza sie sztywnos¢ struktur nosnych np. w

budownictwie mostéw? - Stosuje sie struktury kratownicowe

lub linowe.

. Krok. Gdy chcemy zmniejszy¢ sztywnos¢ - zmniejszamy

grubos¢, srednice i korygujemy ksztatt.

. Krok. Przyroda tez tworzy struktury ,kratownicowe” tam,

gdzie potrzebna jest duza sztywnosc.

IV. Stadium Syntetyczne

1.

Krok. Zwiekszenie sztywnosci rurociggu mozliwe jest - w
warunkach zadania - przez powiekszenie jego wskaznika
zginania, czyli wykonanie go np. z dwoch rur

potozonych jedna nad druga i potaczonych krzyzulcami,

tworzacymi ,,kra  townice”. (Rys. 06 )

2.

Krok. Rurociagg doprowadzajacy nafte i doprowadzajacy ja z
miejsca przekroczenia wawozu musi by¢ zaopatrzony w
trojniki. Mozna tego uniknac, stosujac odrebng kratownice
nosng dla rurociagu, (Rys.07) ale wtedy decydowat bedzie

koszt.
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3. Krok. Po analizie - by¢ moze udatoby sie wykorzystac
kratownicowa strukture dla skonstruowania ktadki dla
pieszych.

4. Krok. ldea rozwiniecia przekroju dla powiekszenia wskaznika
wytrzymatosci na zginanie jest powszechnie znana i

wielokrotnie wykorzystywana.

Powyzszy przyktad jest dos¢ banalny i kazdy absolwent technikum

budowlanego lub
Mechanicznego, natychmiast - bez gtebszej analizy - moze takie
rozwigzanie wymyslic. W przytoczonym przyktadzie chodzito jedynie o
pokazania konsekwencji, z jaka algorytm prowadzi do celu, jakkolwiek
nie daje recepty catkiem gotowej np. ,zastgpi¢ jedna rure dwiema,
potozonymi jedna nad drugg i potaczonymi krzyzulcami”. Sugestie
algorytmu sa jednak na tyle przejrzyste, ze kazdy ,,cztowiek z branzy”
natychmiast widzi rozwigzanie. Nastepne przyktady nie beda juz takie
oczywiste i bedziemy je sobie po kolei analizowa¢, az do czegos

,haprawde trudnego”!

ARIZ 85 - ¢

Po poczatkowych (wielu ) probach sformutowania "algorytmu”
rozwiazywania innowacyjnych zadan, jako ostatnie dzieto zycia
Henryka Altszullera pojawit sie¢ ARIZ - 85, a po poprawkach i
uzupetnieniach - ARIZ-85-c
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Petny przyktad analizy problemu z zastosowaniem regut ARIZ -85-
c pokazano nizej na przyktadzie ochrony radioteleskopu przed

wytadowaniami atmosferycznymi.

Czesé |

Krok 1.1 Zapisa¢ warunki zadania - minimum, unikajac fachowych
okreslen -

W nastepujacej postaci:

- techniczny system (dla... stuzacy do...)

- elementy systemu (na tle siatki operatora systemowego, patrz
nizej )

- sprzecznos¢ technologiczna 1 (wskazac konkretng sprzecznosc)

- sprzecznos¢ technologiczna 2 (wskazac)

- przy minimalnych zmianach w systemie nalezy uzyskac (opisac,

jaki rezultat powinien byc¢ uzyskany)

Przyktad:

Techniczny system odbioru kosmicznych fal radiowych;
elementy systemu: radioteleskop, wytadowania atmosferyczne,

instalacja odgromowa, piorunochrony, przewody uziemienia itd.
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- ST-1 sprzecznos¢ technologiczna, 1: jesli zastosowac dobrg
ochrone przed skutkami uderzenia pioruna - pogorszymy
czutos¢ odbioru, z powodu duzej ilosci odgromnikow.

- ST-2 sprzecznosc technologiczna, 2: jesli odgromnikow mato,
zaktocenia odbioru nie wystgpia, ale pogorszymy ochrone

radioteleskopu.

Nalezy przy minimalnych zmianach zapewni¢ ochrone anteny
przed wytadowaniami atmosferycznymi, nie pogarszajac

czystosci odbioru fal radiowych.

Uwagi:

1. Zadanie ,minimum” jest wynikiem wstepnej analizy sytuacji

innowacyjnej, wprowadzajacym ograniczenia:

- wszystko pozostaje bez zmian lub wprowadza sie uproszczenia, ale
jednoczesnie pojawia sie oczekiwane dziatanie (lub wtasciwosc),
albo:

- znika dziatanie szkodliwe (lub wtasciwosc).

Przejscie od kompletnej sytuacji innowacyjnej do =zadania -
minimum, nie oznacza podjscia drogg rozwigzania niewielkiego
problemu. Przeciwnie - wprowadzenie dodatkowych wymagan (rezultat
powinien byc¢ otrzymany ,bez niczego”) oznacza zaostrzenie
sprzecznosci technologicznej i pozwala zawczasu odcia¢ droge

nieracjonalnego kompromisu.
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2. Przy formutowaniu zadania - minimum, wskazac¢ wszystkie elementy
operatora systemowego. Nalezy wskazac nie tylko techniczne elementy
systemu, ale takze jego powigzania z przyroda i ich wzajemne
oddziatywanie.

W zadaniu o ochronie radioteleskopu takimi naturalnymi elementami
systemu sa wytadowania atmosferyczne i odbierane przez radioteleskop

fale radiowe, pochodzenia kosmicznego.

3. Sprzecznos¢ techniczna (ST) zachodzi wtedy, gdy korzystne
dziatanie powoduje jednoczesnie szkodliwe efekty. Takze wtedy, gdy
wzmochnienie dodatniego efektu lub ostabienie szkodliwego (ujemnego)
powoduje pogorszenie jednego z elementdw systemu lub nawet catego

systemu.

Sprzecznosc techniczng formutujemy, zapisujac zastany stan elementu
systemu i wyliczajac jego cechy dodatnie i ujemne. Nastepnie
formutujemy obraz przeciwnego stanu elementu i znéow wyliczamy

jego cechy dodatnie i ujemne.

Niekiedy w warunkach zadania dany jest tylko ,przedmiot”
(podlegajacy obrdobce), a technicznego systemu brak i w zwiazku z tym
nie wystepuje jawna sprzecznosc¢ techniczna ST. W takich przypadkach
ST otrzymujemy, umownie rozpatrujac dwa stany przedmiotu, chociaz

wiadomo, ze jeden z nich jest wykluczony.

Przyktad:
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Uwagi:

Dane jest zadanie: ,jak nieuzbrojonym okiem obserwowac
mikroczastki, wprowadzone do optycznie czystego ptynu, jesli
te czastki sg na tyle mate, ze fala $wietlna ugina sie na nich?”

Sprzecznosc¢ techniczna ST-1:

Jesli czgsteczki sq mate, ciecz pozostanie optycznie
czystq, ale nie jest mozliwa ich obserwacja nieuzbrojonym
okiem.

Sprzecznos¢ techniczna ST-2:

Jesli czqgsteczki bedq duze, da sie je swobodnie
obserwowac, ale ciecz przestanie byc optycznie czystq, a to jest

niedopuszczalne.

Warunki zadania jak sie wydaje zawczasu wykluczaja
rozpatrzenie ST-2 : nie wolno zmienia¢ obiektu! | rzeczywiscie w
dalszej analizie bedziemy kontynuowac sciezke wytyczong
przez ST-1, ale ST-2 daje warunki uzupetniajace co do obiektu:
malenkie czasteczki musza pozosta¢ malenkimi, ale dla

obserwacji powinny stac sie duzymi...

4. Terminy odnoszace sie do narzedzia i otoczenia nalezy zastgpic

prostymi, potocznymi

okresleniami, dla unikniecia zjawiska wektora psychologicznej inercji,

wywotanego tym, ze tradycyjna terminologia:
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- utrwala stare wyobrazenia o przedmiocie i technologii pracy
narzedzia np.: ,lodotamacz tamie l6d”, chociaz mozna przeciez
poruszac sie poprzez lod, nie tamigc go w ogole,

- zaweza wyobrazenie o mozliwych postaciach substancji: termin
yfarba” przywotuje w wyobrazni obraz farby ciektej lub twardej
farbki akwarelowej, chociaz farba moze miec przeciez postac
proszku, mgty lub pasty,

- zaciemnia obraz specyficznych cech substancji i przedmiotow:
termin ,,0szalowanie” kojarzy sie zazwyczaj z odeskowaniem. Do
niedawna raczej trudno byto kojarzy¢ je ze stalowa forma do

formowania catych elementow budynku.

Po tych uwagach wracamy do zadania o ochronie radioteleskopu i

wykonujemy kolejny krok:

Krok 1.2. Wyodrebni¢ i zapisa¢ pare skonfliktowanych elementow:
narzedzie i przedmiot (obiekt oddziatywania narzedzia) przestrzegajac
nastepujacych zasad:

Zasada 1.

Jezeli narzedzie - zgodnie z warunkami zadania moze mie¢ np. dwie

rézne formy - nalezy pokazac je obie.

Zasada 2.
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Jesli w zadaniu istnieje kilka par jednorodnych, wzajemnie
oddziatujacych na siebie elementdéw - wystarczy poddaé analizie

jednga taka pare.

Przyktad:

W naszym zadaniu o radioteleskopie: przedmioty to: pioruny i
fale radiowe. Narzedzia: odgromniki (duzo odgromnikow, mato

odgromnikow)

Uwagi:

5. Przedmiotem nazywamy element, ktory zgodnie z warunkami
zadania nalezy obrobic, przemiesci¢, zmienié, chroni¢ przed szkodliwg
substancja, odstoni¢, zmierzy¢, itp. W zadaniach zwigzanych z
odstonieciem i wymiang - przedmiotem moze okazacC sie element,
ktorego podstawowa funkcja jest rola narzedzia, jak na przyktad tarcza

szlifierska.

6. Narzedziem nazywamy element z ktérego pomoca bezposrednio
oddziatujemy na przedmiot (frez, ale nie frezarka, ogien, nie palnik
itd.) Narzedziem bywaja standardowe detale, z ktérych montuje sie
przedmioty. Przyktadowo: elementy ,Matego konstruktora” - to w
sumie narzedzie, stuzace do montowania réznych modeli

(przedmiotéw).
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7. Jeden z elementdéw skonfliktowanej pary moze byc¢ zdublowany.
Przyktadowo: dane sa dwa rozne narzedzia, ktore powinny
jednoczesnie oddziatywac na przedmiot, przy czym jedno narzedzie
»przeszkadza” drugiemu. Moga tez by¢ dwa przedmioty, ktore powinny
by¢ obrabiane tym samym narzedziem, a wtedy jeden przedmiot

»przeszkadza” drugiemu.
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Krok 1.3. Zestawic graficzne schematy sprzecznosci technicznych (ST),

wykorzystujac ,,Tablice sprzecznosci”

Przyktad: ST-1 duzo przewodzacych pretow ( odgromnikow )

Wihtadowanie

/ B { biyskawica )
A #R

C Fale radiowe

przewodzacych pretow (odgromnikow )

Wihdadowanie

T [ bhyskawica )
A |
C Fale radiowe
Rys. 02

Rys. 01

ST-2. mato

Pierwszy przypadek pokazuje sprzecznosc: ,,duzo odgromnikow -

pogorszenie czutosci anteny”. W przypadku drugim jest

odwrotnie: ,mato odgromnikow, odbior dobry, ale ochrona

anteny zta”.

Uwagi:
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8. W tablicy 1 przytoczono schematy typowych sprzecznosci. W
analizie dopuszcza sie wykorzystanie innych, ,pozatablicowych”

schematow, jesli lepiej wyrazaja sprzecznos¢ techniczna.

9. W niektorych zadaniach spotyka sie wieloogniwowe schematy
sprzecznosci, przyktadowo takie jak na Rys. 03. Takie schematy tatwo
sprowadzi¢ do jednoogniwowych , jesli zatozy¢, ze B - to obrabiany
,Przedmiot” lub przenies¢ na B podstawowa wtasciwos¢ (lub stan) A.
(Rys. 04 )

M*OteL____hPrzebuak &ciana
A B—----- - C
W
Rys. 03
Miotek |
—_—— T T T : —_— T i
A B. B, - B
s ! ———
Rys. 04

10. Sprzeczno$¢ mozna rozpatrywac nie tylko w przestrzeni, ale takze
w czasie. Przyktadowo: analizujac problem poprawy stopnia zapylenia
kwiatow wiatropylnych zauwazamy, ze silny wiatr poczatkowo
powoduje zamykanie sie kielichow niektorych kwiatdw, a zatem nie

zapyla ich, chociaz mogtby to robi¢ bardziej efektywnie niz staby
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wietrzyk, nie zamykajacy kielichow. Takie podejscie pozwala niekiedy

wyrazniej sprecyzowac zadanie, jakie nalezy rozwiazac.

11. Kroki 1.2 i 1.3 udoktadniaja ogolne sformutowanie zadania,
eliminuja wektor inercji. Dlatego tez po kroku 1.3 nalezy wroci¢ do
kroku 1.1 i sprawdzic¢, czy nie zaistniata niezgodnos¢ w rozumowaniu

na linii 1.1 - 1.2 - 1.3. Jezeli niezgodnos¢ zaistniata, nalezy ja usunac.

Krok 1.4 Z dwodch schematow sprzecznosci (ST-1 i ST-2) nalezy wybrac
ten, ktory zapewnia najlepsza realizacje gtownego procesu
technologicznego (lub gtéwna funkcje systemu technicznego,
wskazanego w warunkach zadania). Nalezy wskaza¢ co stanowi

najwazniejszy proces.

Przyktad:

W zadaniu o ochronie anteny radioteleskopu gtéwna funkcjag
systemu jest odbior kosmicznych fal radiowych. Dlatego nalezy
wybraé¢ schemat ST-2, w ktorym system odgromowy nie moze

zaktocac pracy anteny.

Uwagi:

12. Wybierajac jeden z dwdch schematow sprzecznosci, wybieramy
zarazem jeden z dwdch mozliwych, przeciwnych standw narzedzia.
Dalsza analiza powinna wigzac sie wtasnie z tym stanem. Nie wolno - na

przyktad - mysle¢ o jakiej$ ,matej ilosci odgromnikow, jakiejs
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,optymalnej ilosci”. ARIZ wymaga zaostrzenia, uwyraznienia

sprzecznosci, a nie jej ostabiania.

Przyjmujac idee zwiazang z jednym stanem narzedzia, musimy dazyc
do tego, by przy tym stanie pojawit sie jakis korzystny czynnik,
wtasciwy dla drugiego stanu. Odgromnikow mato, zwiekszac ich ilosci
nie bedziemy, ale w rezultacie rozwigzania problemu, pioruny powinny

by¢ odprowadzane tak, jakby odgromnikow byto bardzo duzo.

13. Z okresleniem gtownego procesu technologicznego (GPT) niekiedy
wynikaja trudnosci w zadaniach zwigzanych z pomiarami. Pomiary
prowadzi sie niemal zawsze w zwigzku z obrdébka przedmiotu, z
prowadzeniem produkcji. Dlatego GPT w zadaniach pomiarowych, to
GPT catego systemu pomiarowego, a nie kontrolowanej czesci.
Przyktadowo: ,,trzeba sprawdzac cisnienie szczatkowe wewnatrz lamp
elektronowych”. W tym przypadku GPT to nie pomiar cisnienia, a
produkcja lamp. Wyjatkiem sa pomiary prowadzone w celach naukowo

badawczych.

Krok 1.5. Wzmocni¢ sprzecznos¢, ukazujac graniczny stan  (lub

dziatanie) elementow.

Zasada 3.

Duza czes¢ zadan dotyczy sprzecznosci typu: ,duzo elementéw” -

,mato elementow” (lub: silny element - staby element itd.)
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Sprzecznos¢ typu: ,mato elementow” nalezy traktowac -

wzmacniajac ja - jako: ,,zero elementow” (nieobecny element)

Przyktad:

Bedziemy w dalszej analizie problemu anteny zaktada¢, ze
zamiast ,,matej ilosci odgromnikéw” w ST-2 pokazano ,nieobecny

odgromnik”.

Krok 1.6. Sformutowac na pismie model zadania, wskazujac:

1. skonfliktowana pare,

2. ,,zaostrzone” sformutowania istoty konfliktu,

3. jak powinien zadziata¢ wprowadzony do systemu ,,x-element”
(co powinien zacho wa¢, a co usung¢ lub ulepszyc,

zabezpieczyc itd.)

Przyktad:

Dane sa: nieistniejacy (nieobecny) przewodnik i piorun.
Nieobecny przewodnik nie powoduje strat  odbioru
radioteleskopu, ale nie zabezpiecza anteny przed skutkiem
wytadowania atmosferycznego. Nalezy znalez¢ taki ,,x-
element”, ktéry zachowujac wtasciwosc nie zaktdcania odbioru
przez nieistniejacy przewodnik, zabezpieczatby radioteleskop

przed piorunami.
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Uwagi:

14. Model zadania - jak widac - zostat sztucznie uproszczony. Umownie
wydzielono tylko czes¢ elementow technicznego systemu. Ilosci
pozostatych mozemy sie tylko domysla¢. W modelu ,,zadania o ochronie
radioteleskopu” z czterech elementow koniecznych dla sformutowania
zadania (antena, fale radiowe, przewodnik i piorun) pozostaty tylko
dwa, pozostate z wymienionych w nawiasach mozna by w ogole

pominac.

15. Po kroku 1.6 nalezy obowiazkowo powrocic do kroku 1.1 i
sprawdzi¢ prawidtowos¢ budowy modelu zadania. Czesto ujawnia sie
wtedy mozliwos¢ udoktadnienia wybranego wczesniej schematu
konfliktu, przez wskazanie w nim X-elementu, na przyktad tak, jak

pokazuje to Rys. 05

T \
X B
X -

Rys. 05
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16. X-element nie koniecznie musi okazac sie jakas nowa, materialng
czescig systemu.

X-element - to jakas zmiana w systemie, jakies X-ogolne. Moze
oznaczac np. zmiane temperatury, zmiane uktadu elementow systemu,

lub zmiane parametréw zewnetrznego srodowiska.

Krok 1.7 Sprawdzi¢ mozliwos¢ zastosowania ,,systemu
standardow”  (inaczej: tablicy elementarnych ,Chwytow
wynalazczych”) do rozwigzania modelu zadania. Jesli zadanie nie daje
sie rozwiazac, przejs¢ do drugiej czesci ARIZ-85. Jesli zadanie zostato
rozwiazane - mozna przejs¢ do siodmej czesci ARIZ, chociaz w tym

przypadku zaleca sie kontynuacje analizy od drugiej czesci.

Uwagi:

17. Analiza w ramach pierwszej czesci ARIZ i budowa modelu zadania,
w duzym stopniu upraszcza zadanie i w wielu przypadkach pozwala
zauwazyC¢ typowe cechy w nietypowym problemie. To otwiera
mozliwos¢ bardziej efektywnego wykorzystania ,,systemu standardéw”
niz w przypadku proby zastosowania ich w odniesieniu do

,Wyjsciowego” sformutowania zadania.

Czesé i

Krok 2.1 Okreslic¢ ,,strefe operacyjna” (SO)
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Celem drugiej czesci ARIZ - jest sprawdzenie wszystkich elementéw
systemu, jakie sa do dyspozycji, a ktére mozna wykorzystaé przy

rozwigzywaniu zadania: przestrzeni, czasu, i pol.

Uwagi:

18. W najprostszym przypadku strefa operacyjna to przestrzen, w

ktorej dochodzi do konfliktu, zdefiniowanego w modelu zadania.

Przyktad:

W zadaniu o antenie SO - do dyspozycji jest przestrzen, wczesniej

zajeta przez odgromnik, tj. myslowo wydzielony ,,pusty stup”, ,,pusty

pret”.
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Krok 2.2 Okresli¢ czas operacyjny (CO)

Uwagi:

19. Czas operacyjny (TO), to czas akcji lub oczekiwania na akcje
systemu, czas w ktorym ,,mozna cos zrobic”

- czas trwania konfliktu T,, oraz

- czas do kolejnego konfliktu T,.

Konflikt (tu szczegdlnie krotkotrwaty, btyskawiczny) niekiedy moze byc

zlikwidowany w czasie T,

Przyktad:

W zadaniu o antenie czas operacyjny okazuje sie by¢ sumg T,
(czas wytadowania pioruna) oraz T, (czas do nastepnego
wytadowania). Czasu T, w rzeczywistosci nie ma, tzn. nie da sie nim

sterowac, ani jakos wykorzystac.
Krok 2.3 Okreslic mozliwosci (resursy) substancji i pol (RSP)
istniejacych w rozpatrywanym systemie, w srodowisku zewnetrznym i

w przedmiocie. Zestawic¢ spis RSP

Uwagi:
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20. Mozliwosci substancji i pol (RSP) - to te substancje i pola, ktore juz
znajduja sie w systemie lub moga byc tatwo uzyskane przy
uwzglednieniu warunkéw zadania.
RSP moga wystepowac w trzech postaciach:
1) Wewnatrzsystemowe:

a) RSP narzedzia,

b) RSP przedmiotu,
2) Zewnatrzsystemowe

a) RSP srodowiska specyficznego wtasnie dla danego zadania,
przyktadowo: woda w zadaniu o czasteczkach w ptynie
optycznie czystym;

b) RSP, ogodlne dla dowolnego zewnetrznego srodowiska, pola
,tta”, przyktadowo: grawitacyjne, ziemskie pole magnetyczne,
itp.

3) Nadsystemowe:

a) odpady obcego systemu (jesli taka sytuacja jest dopuszczalna
zgodnie z warunkami zadania),

b) ,,groszowe”, obce elementy, ktorych wartos¢ moze byc
pominieta.

Przy rozwigazywaniu konkretnego mini-zadania wskazane jest dazenie
do otrzymania rezultatow przy minimalnych ,kosztach” w postaci strat
na RSP. Celowe jest wykorzystywanie najpierw wewnatrzsystemowych
mozliwosci RSP, a pozniej zewnatrzsystemowych. W przypadku
rozrastania sie zadania i pojawiania sie korzystnych prognoz
rozwojowych, celowe jest wykorzystanie maksimum mozliwosci

wszystkich dostepnych RSP.
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21. Jak wiadomo, przedmiot - to niezmienny element. Jakie
mozliwosci (resursy) moga tkwi¢ w przedmiocie? Przedmiotu w
rzeczywistosci nie mozna zmieniaé, tj. nie jest celowe zmienianie ich
na etapie mini-zadania. Ale niekiedy przedmiot moze:

zmienic sie sam,

- dopusci¢ zuzycie jakiejs jego czesci (tzn. zmiane) gdy w catym
systemie jest go duzo np. wiatr, deszcz itp.

- dopusci¢ przejscie w nadsystem (cegty sie nie zmieniaja, ale dom
moze sie zmienic)

- dopusci¢ wykorzystanie mikrostruktur,

- dopuscic¢ potaczenie ,,z niczym” np. z préznia,

- dopusci¢ czasowa zmiane.

Takim sposobem przedmiot wchodzi w RSP tylko w tych stosunkowo

rzadkich przypadkach, gdy mozna go ,,lekko zmienié, nie zmieniajac”.

22. RSP - zawiera potencjalne mozliwosci. Wygodnie jest skorzystac z
nich w pierwszej kolejnosci. Jezeli okaza sie nie wystarczajace, mozna
dodac inne substancje i pola. Analiza RSP w kroku 2.3, jest wstepng

analiza.

Przyktad:
W zadaniu o ochronie anteny figuruje ,,nieobecny piorunochron”.
Dlatego do RSP wchodzga tylko substancje i pola zewnetrzne. W danym

przypadku RSP - to powietrze, atmosfera!

CzesC I
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Sformutowanie idealnego wyniku koncowego (IWK-1)

W rezultacie zastosowania trzeciej czesci ARIZ nalezy sformutowac
wizje idealnego rozwiazania (IWK) Precyzuje sie tu takze sprzecznosci
fizyczne (SF) stojace na przeszkodzie do osiagniecia IWK. Ale IWK

wskazuje kierunek najbardziej efektywnego rozwiazania.
Krok 3.1. Sformutowac IWK-1

- iks-element,

absolutnie nie komplikujac systemu ani nie powodujac szkodliwych
Zjawisk,

usuwa

(wskazac szkodliwe dziatanie)

w czasie operacyjnym TO

w strefie operacyjnej,

zachowujac zdolno$¢ narzedzia do (wskaza¢ korzystne dziatanie

narzedzia)
Przyktad:

Iks-element,

absolutnie nie komplikujac systemu i nie powodujac szkodliwych
Zjawisk, usuwa w czasie TO,

,Nieprzyciaganie”: piorunow nieistniejagcym przewodzacym prad
pretem, ale zachowuje wtasciwosci tego preta,

nie powoduje strat czutosci anteny.
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Uwagi:

23. Oprocz sprzecznosci: ,,szkodliwe dziatanie zwigzane z korzystnym
dziataniem” mozliwe sa tez inne konflikty, przyktadowo:
,2Wprowadzenie nowego, korzystnego dziatania powoduje komplikacje
systemu” lub ,, jedno dziatanie niezgodne z drugim”. Dlatego tez
sformutowanie IWK w punkcie 3.1 to tylko wzor, wedtug ktorego nalezy

obowiazkowo formutowac IWK.

Ogolng ideg dowolnych sformutowan IWK jest: uzyskanie korzystnych
wtasciwosci  (lub usuniecie szkodliwego dziatania) nie powinno
prowadzi¢ do pogorszenia innych wtasciwosci (lub pojawienia sie

szkodliwego dziatania)

Krok 3.2 Wzmocnic¢ sformutowania IWK-1 dodatkowymi wymaganiami:
do systemu nie wolno wprowadza¢ nowych substancji i pol, nalezy

wykorzysta¢ RSP (mozliwosci substancji i pol)

Przyktad:

W modelu zadania o ochronie anteny, narzedzia nie ma
(,,nieobecny piorunochron”).

Zgodnie z uwaga nr 24 do sformutowania IWK-1 nalezy
wprowadzi¢ zewnetrzny czynnik, tj. zastgpi¢ x-element stowem
,powietrze” (mozna doktadniej: ,stup powietrza w miejscu

nieistniejgcego piorunochronu”)
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Uwagi:

24, Przy rozwigzywaniu mini-zadania, zgodnie z uwagami 20 i 21 nalezy
rozpatrywac wykorzystanie RSP w nastepujacej kolejnosci:

- RSP narzedzia,

- RSP zewnetrznego srodowiska,

- RSP uboczne RSP,

- RSP przedmiotu (jesli nie sprzeciwia sie tresci uwagi 21)

Obecnos¢ roznych RSP warunkuje prowadzenie czterech linii dalszej
analizy. W prak-

tyce warunki zadania zwykle eliminuja czes¢ linii. Przy rozwigzywaniu
mini - zadania wystarczy prowadzi¢ analize do otrzymania idei
rozwigzania; jesli idea pojawita sie na ,linii narzedzia” , mozna juz nie

sprawdzac innych drég analizy.

Przy rozwigzywaniu maksi-zadania celowe jest sprawdzenie wszystkich
mozliwosci, tj. po otrzymaniu rozwiagzania na linii narzedzia, nalezy
jeszcze sprawdzi¢ mozliwos¢ uzyskania wyniku na linii ,,Srodowiska” i

ubocznych RSP oraz przedmiotu.

Podczas nauki ARIZ-u postepujaca analiza przeksztatca sie w
wielowatkowa: wyksztatca sie umiejetnos¢ przenoszenia idei
odpowiedzi z jednej linii na druga. To tzw. ,wieloekranowe myslenie”:
umiejetnos¢ dostrzegania zmian jednoczesnie w systemie, nadsystemie

i podsystemie.
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Uwaga!

Rozwiqzywanie takich zadan prowadzi do przetamywania starych
wyobrazen (wektora inercji). Powstajq nowe idee, niekiedy z trudem
dajgce sie wyrazi¢ stowami. Jak np. okresli¢ wtasciwosci farby:

rozpuszczalna i zarazem nierozpuszczalna (barwi, nie barwiqc)?

Pracujqc z ARIZ-em, notatki nalezy prowadzi¢ prostymi, nie techniczno
- profesjonalnymi stowami, nawet ,,dziecinnymi”, swiadomie unikajqc

terminologii fachowej, ktora powieksza psychologiczng inercje.

Krok 3.3 Sformutowac sprzecznos¢ fizyczng na ,,makro poziomie”:

— strefa operacyjna........

— W czasie czasu operacyjnego....

— powinna (wskazac fizyczny ,,makro - stan”, np. ,,byc goraca”)

— zeby zrealizowac (wskazac jedno ze skonfliktowanych dziatan)

— i nie powinna (wskazac przeciwny , makro - stan” fizyczny np. ,,byc
chtodna”)

— zeby zrealizowac (wskazac inne konfliktowe dziatanie lub zadanie)

Uwagi:

25. Fizyczna sprzecznoscia (FS) nazywamy przeciwstawne oczekiwania

w stosunku do stanu fizycznego strefy operacyjnej.
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26. Jezeli sformutowanie Scistego okreslenia FS przysparza trudnosci,
mozna sformutowac krotkie okreslenie:

element (lub czes¢ elementu w strefie operacyjnej)

powinien byc¢ (wskazac)

i nie powinien byc¢ (wskazac)

Przyktad:

Stup powietrza w czasie operacyjnym (CO) powinien miec
wtasciwos¢ przewodzenia pradu, (by¢ przewodnikiem) zeby
odprowadzi¢ tadunek wytadowania atmosferycznego i nie
powinien by¢ przewodnikiem, zeby nie zaktdcac odbioru fal

radiowych.

To sformutowanie prowadzi do odpowiedzi: stup powietrza
powinien by¢ przewodnikiem w chwili uderzenia pioruna, a nie

powinien by¢ przewodnikiem w pozostatym czasie.

Wytadowanie atmosferyczne to stosunkowo rzadkie zjawisko i do
tego zachodzace bardzo szybko. Prawo uzgodnienia rytmu:
okresowos¢ pojawiania sie wtasciwosci odgromowych powinna

by¢ zgodna z okresowoscia pojawiania sie piorunow.

To oczywiscie nie cata odpowiedz. Jak - przyktadowo - zrobic,
zeby stup powietrza przy pojawieniu sie wytadowania

atmosferycznego przeksztatcat sie w przewodnik? Jak zrobic,
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zeby jego wtasciwosci przewodzace znikaty natychmiast po

zakonczeniu wytadowania?

Uwagal!

Przy rozwigzywaniu zadan metodq ARIZ, odpowiedz pojawia sie
stopniowo, jak gdyby ,,wytaniajqc sie”. Niebezpiecznie jest przerywac
rozwigzywanie przy pierwszym ,sladzie” odpowiedzi i zatwierdzac
jeszcze nie w petni gotowe rozwiqgzanie. Analiza wg ARIZ powinna byc

doprowadzona do konca.
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Krok 3.4. Zapisa¢ sformutowanie sprzecznosci fizycznej (SF) na mikro

poziomie:

w operacyjnej strefie...

— powinny byc¢ czasteczki substancji (wskaza¢ na ich stan fizyczny lub

dziatanie)...

— zeby zapewni¢ (wskazac oczekiwanie wg 3.3; makro - stanu).....

— i nie powinny byc takich czasteczek (lub powinny by¢, ale o

przeciwnym stanie fizycznym lub o przeciwnym dziataniu)....

— zeby zapewnic (wskazac zadany, wg 3.3 inny ,,makro stan”).

Uwagi:

Przyktad:

W stupie powietrza (w chwili wytadowania atmosferycznego)
powinny byc¢ swobodne tadunki, zeby zapewni¢ przewodzenie
pradu (dla odprowadzenia piorunu) i nie powinno ich by¢ w
pozostatym czasie, zeby nie zaistniato przewodzenie

elektryczne, ktore pogarsza prace anteny.

27. Przy wykonywaniu kroku 3.4 nie trzeba jeszcze precyzowac pojecia

,Czasteczek”. To moga by¢ domeny, molekuty, jony, itp.

28. Czasteczki moga okazac sie:

a. czasteczkami substancji,
b. czasteczkami substancji skojarzonymi z jakims polem,

c. rzadziej - ,,czasteczkami pola”.
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29. Jezeli zadanie posiada rozwigzanie tylko na makro poziomie,
wtedy krok 3.4 moze nie dac rezultatow, ale daje informacje: zadanie

nalezy rozwiazac¢ na makro poziomie.

Uwagal!

Trzy pierwsze czesci ARIZ w istocie ,przebudowujq” pierwotne
zadanie. Finat  tej przebudowy przybliza krok 3.5. Precyzujqgc
sformutowanie IWK (ldealnego Wvyniku Koncowego) otrzymujemy
jednoczesnie nowe zadanie - fizyczne. W dalszej czesci trzeba po

prostu rozwiqzac to wtasnie fizyczne zadanie.

Krok 3.5 Zapisa¢ sformutowanie IWK-2
— strefa operacyjna (wskazac)....
— W czasie operacyjnym (wskazac kiedy)....

— powinna sama zapewni¢ (wskazac przeciwne fizyczne makro lub

mikro stany)....

Przyktad:

Obojetne molekuty w stupie powietrza powinny same
przeksztatcac sie w swobodne, natadowane czasteczki w
momencie wytadowania atmosferycznego, a po wytadowaniu z

powrotem powinny przeksztatcac sie w neutralne czasteczki.
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Sens nowego zadania: na czas wytadowania atmosferycznego w
stupie powietrza w odroznieniu od okrazajacego powietrza
powinny same ,z siebie” pojawia¢ sie swobodne,
naelektryzowane czastki, wtedy stup zjonizowanego powietrza
wykona prace piorunochronu i ,przyciagnie wytadowanie do
siebie”. Po wytadowaniu pioruna swobodne tadunki w stupie
powietrza powinny ,same z siebie” sta¢ sie obojetnymi
molekutami. Do rozwigzania takiego zadania wystarczy zna¢

fizyke na poziomie 3 klasy gimnazjum!

Krok 3.6 Sprawdzi¢ mozliwos¢ zastosowania systemu standardéw do
rozwigzania fizycznego zadania, sformutowanego w postaci IWK-2.
Jezeli system standardow nie zawiera podobnego przyktadu - przejs¢ do

czwartej czesci ARIZ.

Jezeli takie zadanie znajduje sie w zbiorze standardow, mozna przejs¢
do siédmej czesci ARIZ, chociaz i w tym przypadku zaleca sie

kontynuowac analize zgodnie z trescig czes$ci czwartej.

Czes€ IV

Wczesniej, w ramach kroku 2.3 byty okreslone te mozliwosci
(resursy)  substancji i pol (RSP) istniejacych w rozpatrywanym
systemie, ktoére mozemy wykorzystac ,,za darmo”. Czwarta czes¢ ARIZ
zawiera metodyczne dziatania, zmierzajace do zwiekszenia mozliwosci

substancji i pol (RSP); rozpatrujemy pochodne RSP, te ktdére mozna


http://www.triz-innowacje.pl/

uzyskac ,niemal za darmo”, drogg minimalnych zmian w posiadanych

na wstepie RSP.

Kroki 3.3 i 3.5 - to poczatek formutowania rozwigzania zadania,
opartego na wykorzystaniu fizyki; czwarta czes¢ ARIZ - to kontynuacja

tej linii.

Zasada 4.

Kazdy rodzaj czasteczek znajdujac sie w jednym stanie fizycznym,
powinien wypetnia¢ jedng funkcje. Jesli czasteczki ,,A” nie radza
sobie z dziataniami 1 i 2, trzeba wprowadzi¢ czasteczki ,,B”;

czasteczki A wykonaja dziatanie 1, a czasteczki B - dziatanie 2.

Zasada 5.

Wprowadzane czasteczki B mozna podzieli¢ na dwie grupy: B-1 i B-2.
To pozwala ,,za darmo” - skutkiem wzajemnych oddziatywan miedzy

czasteczkami B - uzyskac¢ nowe dziatanie - 3.

Zasada 6.

Rozdzielanie czastek na grupy jest korzystne takze i w tych
sytuacjach, gdy w systemie powinny byc¢ wytacznie czasteczki A;
wtedy jedng grupe czasteczek A  pozostawiamy

w pierwotnym stanie, a w drugiej zmieniamy najwazniejszy dla

danego zadania parametr.
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Zasada 7.

Rozdzielone lub wprowadzone czasteczki po wykonaniu zadania
powinny przejs¢ w stan jednorodny lub identyczny ze stanem

wyjsciowym posiadanych czasteczek.

Uwagi:

30. Zasady 4 - 7 odnosza sie do wszystkich krokow czwartej czesci
ARIZ.
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Krok 4.1. Metoda malenkich ludzikow - MML

a) korzystajac z MML (modelowanie malenkimi ludzikami) zbudowac
schemat konfliktu;

b) zmieni¢ schemat A tak, zeby ,malenkie ludziki” dziataty, nie
wywotujac konfliktu;

c) przejs¢ do systemu technicznego.

Uwagi:

31. Idea modelowania ,malenkimi ludzikami” polega na tym, ze
pozostajace w sprzecznosci elementy zadania przedstawia sie w formie
umownego rysunku (lub sekwencji rysunkow) przedstawiajacych duza
ilos¢ ,,malenkich ludzikéw” (grupe, kilka grup, ttum). W formie
malenkich ludzikow przedstawiac mozna jedynie zmienne elementy

modelu zadania (narzedzie, x-element)

”Pozostajace w sprzecznosci elementy zadania” - to konflikt,
wynikajacy z modelu zadania lub przeciwstawne stany fizyczne,
wskazane w kroku 3.5. Zapewne wygodniejsza bytaby ta druga
sytuacja, ale dopodki nie istniejg Sciste zasady przejscia od zadania

fizycznego (3.5) do MML, tatwiej rysowac ,,konflikt” w modelu zadania.

Krok 4.1 (b) niekiedy tatwiej zrealizowac¢, umieszczajac na jednym
rysunku dwa wyobrazenia: negatywne dziatanie i pozytywne. Jesli
akcja rozgrywa sie w czasie, celowe jest naszkicowanie sekwencji

rysunkow.
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Uwagal!

W tym miejscu bardzo czesto popetnia sie btqd, ograniczajqc sie do
zbyt schematycznych, niestarannych rysunkow. Dobre rysunki:

a) powinny by¢ wyraziste i zrozumiate bez stow, (Rys. 05)

b) dajg dodatkowg informacje o sprzecznosciach fizycznych,

wskazujgc w ogolnym zarysie drogi jego usuniecia.

32. Krok 4.1. - pomocniczy.
Potrzebny po to, zeby przed wejsciem w akcje RSP (resursow substancji
i pol) pogladowo przedstawic, co wtasciwie powinny zdziata¢ czasteczki
substancji w strefie operacyjnej lub w jej poblizu. Metoda MML
pozwala wyraznie zobaczy¢ ,idealne dziatanie” (,co trzeba zrobic”)
bez wnikania w fizyke zjawisk (,jak to zrobic”). Dzieki temu zniesiona
jest inercja psychologiczna i nastepuje lepsza koncentracja wyobrazni.
Jak wida¢ - metoda malenkich ludzikow (MML) to metoda
psychologiczna. Jednakze modelowanie MML realizuje sie z
uwzglednieniem praw rozwoju systemow technicznych.
Dlatego tez nierzadko MML prowadzi jednak do rozwigzania
technicznego. Mimo to nie nalezy przerywac¢ w tym miejscu procedury
rozwigzywania zadania i aktywizacja RSP powinna by¢ nadal

kontynuowana.
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Rys. 06

a) Ludziki wewnatrz myslowo wydzielonego stupa powietrza ( Rys.
06 ) niczym nie rbéznig sie od ludzikow przestrzeni
zewnetrznej. Jedne i drugie jednakowo neutralne (na rysunku
pokazano to umownie: ludziki trzymaja jeden drugiego, maja

zajete rece nie tapig piorunu)
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Rys. 07

b) Zgodnie z zasada 6 trzeba rozdzieli¢ ludziki na dwie grupy:
ludziki na zewnatrz stupa niech pozostang bez zmian (pary
neutralne) a ludziki wewnatrz stupa niech wyciagaja jedna

reke, jak gdyby symbolizujac chec ztapania btyskawicy.

(Mozliwe sg jeszcze inne rysunki. Ale w ogolnym przypadku jasna
jest koniecznos¢ rozdzielenia ludzikow na dwie grupy i zmiana

stanu ludzikow wewnatrz stupa)

c) Czasteczki powietrza wewnatrz stupa, pozostajac neutralnymi
powinny byc¢ bardziej sktonne do jonizacji. Najprostszy

,Chwyt” - zmniejszenie cisnienia powietrza wewnatrz stupa!

Uwaga!

Cel analizy resursow substancji i pol (RSP) przy rozwiqzywaniu ,,mini
zadania” nie polega na tym, zeby wykorzystywac wszystkie resursy
(mozliwosci). Celem jest - przy minimalnym zuzyciu resursow - uzyskac

jedng, ,,maksymalnie silng” odpowiedz.

Krok 4.2. Jezeli z warunkow zadania wiadomo jaki powinien byc
gotowy system i zadanie sprowadza sie do okreslenia sposobu jego

realizacji, mozna wykorzysta¢ metode ,,krok w tyt od IWK” (idealnego


http://www.triz-innowacje.pl/

wyniku koncowego). Wyobrazamy sobie gotowy system i wprowadzamy

do niego minimalna, regresyjna (demontujaca go) zmiane.

Przyktadowo, jesli w IWK dwa detale pracuja ,na styk”, to przy
minimalnym odstgpieniu od IWK, miedzy detalami trzeba zatozy¢ luz.

Powstaje nowe zadanie (mikrozadanie): jak usunac defekt?

Rozwigzanie takiego mikrozadania zwykle nie stanowi problemu, a

czesto podpowiada sposdb rozwigzania ogolnego problemu.

Krok 4.3. Zbadac, czy da sie rozwigzaC zadanie metoda wykorzystaniu

mieszanki istniejacych substancji.

Uwagi:

33. Gdyby dla rozwigzania zadania mogty by¢ wykorzystane istniejace
substancje (w takiej postaci w jakiej sa dane w warunkach zadania)
najprawdopodobniej zadanie bytoby juz dawno rozwigzane lub nie
zaistniatoby jako problem. Zwykle potrzebne sa nowe substancje, ale
ich wprowadzanie wigze sie z komplikacja systemu, pojawieniem sie
szkodliwych zjawisk, itp. Istota pracy z RSP w czwartej czesci ARIZ
polega na tym, zeby obejs¢ sprzecznos¢ wprowadzajac substancje i nie

wprowadzajac ich.

34. Krok 4.3 polega wiec (w prostszym przypadku) na przejsciu od

dwdch ,,monosubstancji” do niejednorodnej ,,bisubstancji”.
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Krok 4.4. Zbadac, czy da sie rozwigza¢ zadanie przez zastgpienie

istniejacych substancji proznig lub mieszaning prézni z substancja.

Przyktad:

Mieszanina powietrza z proznig - to po prostu rozrzedzone
powietrze. Z fizyki na poziomie 3 klasy gimnazjum wiadomo, ze
przy rozrzedzeniu powietrza zmniejsza sie napiecie konieczne
dla zaistnienia wytadowania elektrycznego. | w tym momencie
odpowiedz na zadanie o antenie i jej ochronie przed

piorunami jawi sie juz w catej okazatosci.

Patent Nr 177 497 ,piorunochron znamienny tym, ze w celu
nadania mu cech radioprzejrzystosci jest wykonany w postaci
hermetycznej rury z materiatu izolujacego, w ktorej cisnienie
powietrza okreslono dla najlepszych warunkow jonizacji, wywotanej

rozwijajacym sie wytadowaniem atmosferycznym.”

Standardowe rozwiazania zadan wynalazczych

KLASA 1. SYNTEZA | ANALIZA SYSTEMOW WEPOLOWYCH
KLASA 2. ROZWOJ SYSTEMOW WEPOLOWYCH

KLASA 3. PRZEJSCIE DO NADSYSTEMU | NA MIKROPOZIOM
KLASA 4. STANDARDY NA WYKRYWANIE | BADANIE SYSTEMOW
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KLASA 5. STANDARDY NA ZASTOSOWANIE STANDARDOW

ZADANIA NA ZASTOSOWANIE STANDARDOW
ZALECENIA NA WYKORZYSTYWANIE SYSTEMU STANDARDOW
ODPOWIEDZI DO ZADAN KONTROLNYCH

Od samego poczqtku opracowywania TRIZ byto jasne - trzeba
miecC potezny bank informacji, zawierajqcy przede wszystkim typowe
metody usuwania technicznych sprzecznosci. Prace nad jego
tworzeniem trwaty wiele lat: przeanalizowano ponad 40 000
wynalazkow, ujawniono 40 typowych metod (razem z podmetodami -
ponad 100). Wewnaqtrz technicznych sprzecznosci - tkwiq sprzecznosci
fizyczne.

W samej swej istocie fizyczne sprzecznosci (FS)prowadzq do
podwdjnych wymagan w stosunku do obiektu: by¢ ruchomym i
nieruchomym, ogrzewanym i chtodnymi itp.

Nic dziwnego, Ze badanie metod usuwania FS doprowadzito do
wniosku, ze powinny istnie¢ parzyste metody, bardziej skuteczne, niz
pojedyncze. Bank informacyjny TRIZ uzupetniono spisem parzystych
metod (rozdrobienie - tqczenie itd.). Pozniej okazato sie, ze
rozwiqzywanie ztozonych zadan zazwyczaj zwigzane jest z
zastosowaniem metod kompleksowych, zawierajqcych  kilka
zwyczajnych (w tej liczbie i parzystych) metod i fizyczne efekty.
Ostatecznie wiec wydzielono osobno silne potqczenia metod i efektow
fizycznych - i zestawiono pierwszq, jeszcze nielicznqg grupe standardow
rozwigzywania zadan wynalazczych. Pierwsze standardy ustalono

empirycznie: pewne potqczenia metod i efektow fizycznych spotykato


http://www.triz-innowacje.pl/

sie w praktyce tak czesto i dawaty rozwiqzania tak silne, ze narzucata

sie mysl o przeksztatceniu ich w standardy. W rezultacie wiec:

Standardy - to przepisy syntezy i przeksztatcenia technicznych
systemow, bezposrednio wynikajqce z praw rozwoju tych

systemow.

Poczqgtkowo standardy nie byty uporzqgdkowane: byty wtqczane
do bazy w miare ujawniania. Liczba ich szybko powiekszata sie: 5, 9,
11, 18... W 1979 roku zestawiono pierwszy system, zawierajqcy 28
standardow. Systematyke prowadzono z pozycji analizy wepolowej.

Okreslono podstawowe klasy standardow:

1. standardy na zmiane systemow (i zmiany w systemach);
2. standardy na zdefiniowanie i ilosciowe ujecie systemow (i w
systemach);

3. standardy na zastosowanie standardow.

Do korica 1984 roku w wiekszosci szkot TRIZ stosowano systemy,
zawierajqce 54, 59 i 69 standardow. Praktyka pokazata, ze standardy
to bardzo silne narzedzie TRIZ.

Zaznaczyta sie perspektywa: podstawowa czes¢ zadan powinna
by¢ rozwigzywana z wykorzystaniem standardow, podczas gdy ARIZ
nalezy wykorzystac¢ przede wszystkim dla analizy nietypowych zadan i
gromadzenia informacji, pomagajqcej formutowac¢ nowe standardy.

Procz tego, pojawita sie nadzieja, ze przy dalszym udoskonalaniu
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system standardow przeksztatci sie - w odroznieniu od ARIZ - w
narzedzie prognozowania rozwoju technicznych systemow.

W 1983-1986 latach prowadzono intensywne prace badawcze
praw rozwoju technicznych systemow. Wg nowoczesnych poje¢ rozwoj
systemow przebiega przez kolejne etapy: niepetne wepolowe systemy -
petne wepola - ztozone wepola - wzmacniane wepola i kompleksowo-
wzmacniane wepola. W kazdym ogniwie tego taricucha mozliwe jak
przejscie wzwyz, na kolejny systemowy poziom, jak i przejscie w
dot, na nizszy systemowy poziom.

Udato sie odkry¢ pewne mechanizmy, realizujgce ten o0golny
schemat: przejscie do bi i polisystemow, operacje zwijania, przejscie
na mikropoziom itd. Nowa wiedza o prawach rozwoju systemow
technicznych pozwolita wnies¢ korekty w strukture systemu
standardow i uzupetni¢ jg o nowe, silne standardy. Innowacje byty
wyprobowane na seminariach w 1984-1986 latach. Okazato sie

mozliwym przejscie do systemu, liczqgcego 76 standardow.

Roznice nowego systemu:

1.  Klasyfikacja standardow doprowadzona do zgodnosci z 0golnym
schematem rozwoju technicznych systemow: proste wepola -
ztozone wepola - silne wepola - kompleksowo-silne wepola,
przejscie w nadsystem i do podsystemow.

2. Wprowadzony szereg nowych standarddow. Ukazanie niektorych z
nich uwarunkowane przez pogtebienie wiedzy o prawach rozwoju
technicznych systemow, podpowiedziane przez logike samego

systemu standardow (zapetnienie <pustych> klatek).
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3.  Znacznie powiekszono liczbe typowych przyktadow na standardy.
Przyktady dopetniajq o0golng formute standardu praktycznie
waznymi szczegotami i niuansami. W tym  celu w baze

standardow wtqgczono 15 szkolnych zadan.

Standardy - to narzedzia usuwania technicznych i fizycznych
sprzecznosci. Ich cel - pokonanie sprzecznosci, w ostatecznym razie -
ich  obejscie.  Zwyciezy¢  sprzecznos¢,  potqczy¢  sprzeczne,
urzeczywistni¢ niemozliwe - w tym sens standardow. Wierzymy, ze
znajomosc¢ z systemu 76 standardow da innowatorowi silne narzedzia

tworczego rozwigzania praktycznych produkcyjnych zadan.

KLASA 1. BUDOWA | ANALIZA SYSTEMOW WEPOLOWYCH

1.1. Synteza wepola

1.1.1.Synteza wepola
1.1.2.Przejscie do wewnetrznego kompleksowego wepola
1.1.3.Przejscie do zewnetrznego kompleksowego wepola

1.1.4.Przejscie do wepola na obszarze zewnetrznego otoczenia
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1.1.5.Przejscie do wepola na obszarze zewnetrznego otoczenia
z dodatkami

1.1.6. Minimalne parametry dziatania na substancje

1.1.7. Maksymalne parametry dziatania na substancje

1.1.8.Selektywnie maksymalne parametry

1.2. Analiza wepoli

1.2.1. Usuwanie szkodliwych oddziatywan przez wprowadzenie
obcej substancji

1.2.2. Usuwanie szkodliwych oddziatywan metoda modyfikacji
posiadanych substancji

1.2.3. Ostabianie szkodliwego dziatania pola

1.2.4. Przeciwdziatanie szkodliwym oddziatywaniom za pomoca
pola

1.2.5. "Wyltaczenie" magnetycznych oddziatywan

1.1.SYNTEZA WEPOLI

Gtowna idea tej podklasy wyraza sie w standardzie 1.1.1: dla
syntezy zdolnego do pracy technicznego systemu trzeba- w
najprostszym wypadku - przejs¢ od niewepola do wepola. Nierzadko
zbudowanie wepola napotyka na trudnosci, wynikajace z roznych
ograniczen swobody we wprowadzaniu substancji i pél. Standardy 1.1.2

- 1.1.8 pokazujg typowe drogi obejscia w takich wypadkach.
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1.1.1.Synteza wepola

Jezeli dany obiekt, zle poddajacy sie potrzebnym zmianom, a
warunki nie naktadaja ograniczen na wprowadzanie substancji i pol,
zadanie rozwigzuje synteza wepola i wprowadzenie brakujacych

elementow

PRZYKLAD:

P

N

S, @81 - S,

Patent Nr 283885.

Sposdb deaeracji proszkowych substancji, znamienny tym, ze w
celu intensyfikacji procesu deaeracje bedzie sie przeprowadzac pod
dziataniem sit odsrodkowych.

Dane dwie substancje - proszek i gaz - same ze sobga nie

wspotdziatajace. Wprowadzono pole, utworzyto sie wepole:

P
/\
—5— &

5,5,
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Inny PRZYKLAD.

Grawitacyjne pole i sciete drzewo jeszcze nie utworza wepola -
systemu - nie ma drugiej substancji, dlatego pole nie obrabia drzewo.
Patent Nr 461722: padajace drzewo spotyka na swojej drodze
urzadzenie nozowe, ktore Scina seki:

P

\

81P @81— 82

Zeby doktadnie dozowaé sypkie lub ptynne substancje, trzeba
nanies¢ je rowna warstwa na tatwo usuwalny materiat (na przyktad,
papier). Przy przygotowywaniu takiej "kanapki" odbywa sie przejscie od
jednej substancji do dwu, a dla usuniecia podktadu wepole wprowadza

pole (na przyktad, cieplne lub mechaniczne).

Patent Nr 305363.

Sposdb nieprzerwanego dozowania sypkich materiatow przy
zachowaniu statej masy w jednostce objetosci, na przyktad Scierniwa,
przy przyspieszonych badaniach trwatosciowych silnika spalinowego,
znamienny tym, ze w celu podniesienia doktadnosci, Scierniwo
wstepnie nanosi sie rownomierng warstwg na powierzchnie gietkiej

tasmy z tatwopalnej substancji, i podaje sie ja z zadang predkoscig w


http://www.triz-innowacje.pl/

strefe grzania i spala, a scierniwo wchodzi do strefy pracy badanej pary
kinematycznej.

Analogicznie przeprowadza si¢ mikrodozowanie wg patentu Nr
421327: roztwor preparatow biochemicznych nanosi sie na papier, a
pobranie niezbednej mikrodozy wykonuje sie przez odciecie

odpowiedniego kawatka papieru.

ZADANIE 1

Przy walcowaniu na goraco trzeba podawac ptynny smar w strefe
stykania sie metalu z walcami. Istnieje mndstwo systemow podawania
smaru: grawitacyjnie, za pomoca réznego typu "szczotek" i "pedzli", pod
cisnieniem (tj. struzkami) itd. Wszystkie te systemy sg bardzo zte: smar
rozbryzguje sie, dostaje sie w pozadang strefe nierownomiernie i w
niedostatecznej ilosci, duza czes¢ smaru gubi sie, zanieczyszcza
powietrze.

Trzeba mie¢ dziesie¢ roznych receptur smarowania - znane
sposoby nie zapewniaja spetnienia takich wymagan.

Potrzebny jest sposob smarowania, ktory zapewni dostarczenie w
pozadang strefe niezbednej ilosci smaru - bez jego strat i bez istotnej

komplikacji urzadzenia.

ROZWIAZANIE ZADANIA 1 wg STANDARDU 1.1.1:

Sposob podawania ptynnego smaru w strefe zgniatania przy
walcowaniu na goragco znamienny tym, ze w celu unikniecia
zanieczyszczenia Srodowiska i zmniejszenia zuzycia ptynnym smarem

nasacza sie nosnik, ktory podaje sie w strefe zgniatania razem z
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walcowanym metalem. W charakterze nosnika wykorzystuje sie
materiat, likwidujacy sie w temperaturze walcowania, na przyktad,

papierowa tasme.

Wepole czesto wypada tworzyé przy rozwigzywaniu zadan na
realizacje operacji z cienkimi, kruchymi i tatwo deformujacymi sie
obiektami. Na czas realizacji tych operacji obiekt taczy sie z
substancja, nadajaca obiektowi sztywnosc i potrzebng wytrzymatosc, a

pozniej usuwa sie ja z gotowego juz detalu.

Patent Nr 182661.

Sposob produkcji  cienkosciennych rurek z chromonikieliny, z
zastosowaniem przeciggania i miedzyoperacyjnego wyzarzania w
prozni, znamienny tym, ze w celu uzyskania rurek o grubosci scianek
0,01 mm i zapewnienia przy tym odchylenia w grubosci scianki w
granicach 0,002-0,003 mm, przecigganie kalibrujace wykonuje sie,
osadzajac rurke na aluminiowym precie, przeciaga sie razem z tym

pretem, a pozniej usuwa sie pret przez wytrawianie w zasadzie.

Patent Nr 235979.

Sposob wyrobu gumowych kul-separatoréw drogg formowania i
wulkanizacji gumowej powtoki na rdzeniu, znamienny tym, ze w celu
nadania kuli niezbednych rozmiaréw rdzen formuje sie z mieszanki
rozdrobnionej kredy z woda, z kolejnym przesuszeniem i usuwaniem
tego rdzenia po wulkanizacji przez wstrzykiwanie igtg do jego wnetrza

odpowiedniego ptynu.
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1.1.2. Przejscie do wewnetrznego kompleksowego wepola

Jezeli dane jest wepole, ZzZle poddajace sie potrzebnym
transformacjom, a  warunki zadania nie zwierajg ograniczen na
wprowadzanie dodatkow w istniejace substancje, zadanie rozwigzuje
sie przejsciem (statym lub tymczasowym) do wewnetrznego
kompleksowego wepola, wprowadzajac w S; lub S, dodatki,
powiekszajace sterowalnos¢ lub nadajace wepolu potrzebne

witasciwosci:

Tu S; - wyrdb, S, - narzedzie, S; - dodatek; nawiasami oznaczono
wewnetrzny kompleksowy zwiazek (zewnetrzny kompleksowy zwigzek

rysuje sie bez nawiasow).

Patent Nr 265068.
Sposob przeprowadzenia dozowania i podawania lepkich, gestych

ptynow. Ptyn wstepnie nasyca sie gazem.

Patent Nr 1044879.
Zawor dla toksycznych i wybuchowych substancji. Zawor jest

zatkany z pomoca tatwo topliwej wktadki, w materiat ktorej
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wprowadzono ferromagnetyczne czastki (z zewnetrznej strony

ustawiony jest elektromagnes).

Objasnienia.

Nierzadko w warunkach zadania dane sa dwie substancje, przy
czym obie Zle wspotdziatajg z polem. Wepole niejako jest (wszystkie
trzy elementu zadania) i go nie ma, nie "sktada sig¢". Najtatwiejsza
droga obejscia w tym wypadku jest wprowadzenie dodatkow -
wewnetrznych (w jedna z substancji) i zewnetrznych (na jedna z
substancji). Takie wepola otrzymaty nazwe kompleksowych (standardy
1.1.2i1.1.3).

Niekiedy jedno i to samo rozwigzanie - w zaleznosci od
warunkoéw zadania - moze byc¢ zapisane jak budowa pojedynczego
wepola, jak i budowa kompleksowego wepola. Na przyktad: "Jak
wizualnie ukaza¢ mate kropelki ptynu?" Rozwiazanie: synteza wepola -
w ptyn wstepnie wprowadza sie luminofor i oswietla strefe
poszukiwania ultrafioletowym swiattem (Patent Nr 277805). Mozliwa
jest jednak inne postawienie zadania: "Jak ukazad nieszczelnosci w
agregacie lodowki?" Tu substancjami sg "nieszczelnosci” i przeciekajace
przez nie krople ptynu. Luminofor - dodatek, tworzacy wewnetrzny

kompleks z ptynem.

1.1.3. Przejscie do zewnetrznego kompleksowego wepola
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Jezeli dane wepole, zle poddaje sie potrzebnym transformacjom,
a z warunkéw zadania wynikaja  ograniczenia na wprowadzanie
dodatkow w istniejace substancje S; lub S,, zadanie rozwigzuje sie
przejsciem (statym lub tymczasowym) do zewnetrznego kompleksowego
wepola, przytaczajac do S; lub S, zewnetrzne S;, powiekszajace

sterowalnosc lub nadajace wepolu potrzebne wtasciwosci:

81______82:;8183 S,

Przypus¢my, ze w warunkach zadania na wykrycie nieszczelnosci
w agregacie lodowki jest ograniczenie: nie wolno wprowadzad
luminoforu w ptyn chtodniczy. W tym wypadku substancja ujawniajaca
moze byc zaaplikowana na zewnetrznej powierzchni agregatu

(Patent Nr 311109). Powstaje zewnetrzne kompleksowe wepole.
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1.1.4. Przejscie do wepola z wykorzystaniem elementéw otoczenia

zewnetrznego

Jezeli dane wepole, zle poddaje sie potrzebnym transformacjom,
a z warunkéw zadania wynikajg ograniczenia na wprowadzenie w nie
lub przytaczenie do niego substancji, zadanie rozwigzuje sie przez
rozbudowe wepola, wykorzystujac w charakterze wprowadzanej

substancji posiadane elementy zewnetrznego otoczenia.

Patent Nr 175835.

Samoroztadowujaca sie barka wg Patentu Nr 163914 znamienna
tym, ze w celu podniesienia pewnosci zwrotu barki w wyjsciowe
potozenie po roztadunku, przy dowolnych katach przechytu i wywrotu
jest ona zaopatrzona w balastowg kilowg cysterne, majaca w
zewnetrznych $ciankach otwory, potaczone z przestrzenig zaburtowa.

Trzeba miec ciezki kil i nie wolno miec¢ ciezkiego kila. Wyjscie:
zrobi¢ kil z wody. W wodzie taki kil nic nie wazy, a kiedy barka jest
odwracona, kil ukazuje sie w powietrzu i ,,ujawnia” swoj ciezar. Woda
nie nadaza wyciec przez otwory - kil odwraca barke w normalne
potozenie.

Jezeli trzeba zmieni¢ ciezar ruchomego ciata, a zrobi¢ tego nie
wolno, to ciato musi uzyska¢ forme skrzydta i zmieniajac nachylenie
skrzydta w stosunku do kierunku ruchu, uzyska¢ dodatkowg site nosna,

skierowang wzwyz lub w dot.

Patent Nr 358689.
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Odsrodkowy czujnik predkosci katowej, zaopatrzony w
dwuramienne dzwignie i obciazniki, odrdzniajacy sie tym, ze w celu
zmniejszania gabarytow i ciezaru obciazniki sa wykonane w formie

ptatow dla wytworzenia dodatkowej sity aerodynamicznej przy obrocie.

Patent Nr 167784.

Odsrodkowy regulator obrotéw silnika wiatrowego, ustawiony na
pionowej osi wirnika, odrdzniajacy sie tym, ze w celu utrzymania
predkosci obrotu wirnika w matym przedziale obrotow przy silnym
powiekszeniu mocy, ciezary regulatora sa wykonane w postaci topat,

zapewniajacych aerodynamiczne hamowanie.

Patent Nr 526399.

Mimosrodkowe wibrator, zawierajacy wat, mimosrod i urzadzenie
do mocowania mimosrodu do watu na zadanej odlegtosci od watu,
odrdzniajacy sie tym, ze w celu powiekszenia sity wymuszajacej,
mimosrdd wykonany jest w formie ptata, majacego w przekroju

poprzecznym profil skrzydta.

1.1.6. Przejscie do wepola po zewnetrznym srodowisku z

uzupetnieniami

Jezeli zewnetrzne Srodowisko nie zawiera  substancji,
niezbednych dla zbudowania wepola wg standardu 1.1.4, to substancje
te mozna uzyskaC przez wymiane zewnetrznego sSrodowiska, jego

roztozenie lub przez wprowadzenie w nie uzupetnien.
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Patent Nr 796500.
W oporowym tozysku slizgowym wykorzystuje sie smar (w danym
wypadku - to zewnetrzne srodowisko). Dla polepszenia ttumienia drgan

smar zgazowuje sie, rozktadajac go elektrolitycznie.

1.1.6. Minimalne parametry dziatania na substancje

Jezeli potrzebne sa minimalne (dawkowane, optymalne)
parametry dziatania, a zapewnienie ich w warunkach zadania jest
trudne lub niemozliwe, trzeba wykorzysta¢ maksymalne parametry, a
nadmiar usunac¢. Przy tym nadmiar parametrow pola pochtaniajg
substancje, a nadmiar substancji - pole. Nadmierne dziatanie jest

oznaczone podwojnymi strzatkami:

Patent Nr 242714,

Dla uzyskania cienkiej warstwy farby, na wyréb nanosi sie
nadmierng warstwe, przez zanurzenie w naczyniu z farbg. Nastepnie
wyrob umieszcza sie w wiroéwce, a odsrodkowe sity zrzucajg nadmiar

farby.

Patent Nr 907503.
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Sposob  dawkowania toneru (zaktadajacy dodawanie do
dwusktadnikowego zestawu wywotujacego) w miare jego zuzycia w
procesie wywotywania, roznigcy sie tym, ze w celu podniesienia jakosci
obrazu dodatek toneru jest podawany w ilosci, przekraczajacej
maksymalne zuzycie toneru dla wywotania jednej kopii, a z zestawu
wywotujacego jednoczesnie z wywotywaniem usuwa sie nadmierng ilosc

toneru.

1.1.6. Maksymalne parametry oddziatywania na substancje

Jezeli trzeba zapewni¢ maksymalne parametry oddziatywania na
substancje, a z powodu takich lub innych przyczyn jest to
niedopuszczalnie, maksymalne oddziatywanie nalezy utrzymac, lecz

skierowac je na inng substancje, zwiazang z pierwsza:

Patent Nr 120909.

Przy produkcji wstepnie sprezonego zelbetu trzeba rozciggac
stalowe prety. W tym celu sg one nagrzewane. Prety wydtuzaja sie, i w
takim stanie s zamocowywane. Ale, jezeli zamiast pretéw wykorzystac
drut, trzeba go nagrzewac do 700° C, a dopuszczalne jest nagrzewanie

tylko do 400°C (w wyzszych temperaturach drut traci swoje
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wtasciwosci). Zaproponowano nagrzewa¢ pomochiczy, zaroodporny
pret, ktory podczas nagrzewania wydtuza sie i w takim stanie jest
zespalany z drutem. Ochtadzajac sie, pret skraca sie i rozcigga drut,

ktory pozostat chtodny.

1.1.8. Selektywne, maksymalne parametry

Jezeli potrzebne jest dziatanie selektywne, przy maksymalnych
parametrach (maksymalnych w okreslonych strefach, przy zachowaniu

minimalnych w innych), pole powinno posiadac¢ parametry maksymalne.

1.1.8.1. Selektywne, maksymalne parametry: maksymalne

parametry pola

W pierwszym wypadku w miejsce, gdzie trzeba oddziatywad

delikatnie, wprowadza sie substancje ochronna.

1.1.8.2. Selektywne maksymalne parametry: minimalne parametry

pola

W drugim - w miejsce, gdzie potrzebne jest silne oddziatywanie,
wprowadza sie substancje, dajace lokalne pole, na przyktad, mieszanke
termitowa - dla cieplnego oddziatywania lub mieszanki wybuchowe -

oddziatujace mechanicznie.

Patent Nr 264619.
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Dla zamkniecia przez zatopienie fiolki z lekarstwem, palnik
nastawia sie na maksymalne parametry, a nadmiar ptomienia odcina
sie, zanurzajac korpus fiolki w wode (tak, ze wystaje z niej tylko szczyt
fiolki).

Patent Nr 743810.
W szczeline miedzy spawanymi detalami wktada sie
egzotermiczng mieszanke, wydzielajaca przy spawaniu dodatkowe,

lokalne ciepto.

ZADANIE 2

Cewki na polistyrenowych karkasach, nawiniete cienkim
izolowanym przewodem, sa zaopatrzone w metalowe nozki. Lutowanie
przewodu do ndézek wykonuje sie przez zanurzenie do wanny z
lutowiem o temperaturze 280°C. Ale przy tym zabiegu konieczne byto
oczyszczenie koncow przewodu z izolacji. W celu podniesienia
wydajnosci zaproponowano prowadzenie lutowania w temperaturze
380°C. W tej temperaturze izolacja przewodu pali sie i zachodzi proces
pobielania koncéwek przewodu. Ale w takiej temperaturze nozki
szpulki przegrzewaja sie, polistyren mieknie i nozki krzywig sie, a to

jest niedopuszczalnie. Co robié?

ROZWIAZANIE ZADANIA 2 wg standardu 1.1.8.2
Nozki z koncami przewodow wstepnie zanurza sie w
egzotermiczng mieszanke o temperaturze spalania 350-400°C, a

nastepnie lutowanie prowadzi sie jak poprzednio: przez zanurzenie do
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lutowia o temperaturze 280°C. lIzolacja pali sie przy wybuchu

egzotermicznej mieszanki, a polistyrenowa szpulka nie rozmigekcza sie.

1.2.BURZENIE WEPOLI

W podklase 1.2 wchodza standardy oparte na burzeniu wepoli i
usuwanie lub neutralizacje zachodzacych w nich szkodliwych zwigzkow.
Najsilniejsza idea tej podklasy jest zaangazowanie niezbednych
elementow kosztem wykorzystania posiadanych substancjalnych i
polowych resursow. Zwtaszcza wazny jest standard 1.2.2, wg ktérego
funkcje nowej substancji wykonuje juz znajdujaca sie w systemie, lecz

zmodyfikowana substancja.

1.2.1.Usuwanie szkodliwych oddziatywan przez wprowadzenie

obcej substancji

Jezeli miedzy dwoma substancjami w wepolu powstaja
oddziatywania sprzezone: jednoczesnie pozyteczne i szkodliwe (przy
czym bezposredni kontakt substancji nie jest konieczny ), zadanie
rozwigzuje sie przez wprowadzenie miedzy substancje obcej, trzeciej

substancji, darmowej lub taniej:
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(Falista strzatka oznaczono oddziatywanie, ktore zgodnie z warunkami

zadania nalezy usunac.)

Patent Nr 937726.

Przy wybuchowym uszczelnianiu $cianek otworu wiertniczego
gazy wybuchowe, wykonujac pozyteczng funkcje, jednoczesnie
wykazuja szkodliwe dziatanie doprowadzajac do popekania scianek,
tworza nowe szczeliny. Zaproponowano “otuli¢" lont wybuchowy
powtoka z plasteliny: cisnienie gazow dziata bez przeszkod, a nowych

szczelin nie ma.

Patent Nr 460148.

Sposob wytwarzania produktow bez usuwania wierzchniej
warstwy materiatu, na przyktad metodami obrobki plastycznej z
pomocg matryc i z czyszczeniem po obrobce (na przyktad,
ultradzwiekowym) w ptynie pioracym. Wyrdzniajacy sie tym, ze w celu

intensyfikacji procesu oczyszczenia, na powierzchnie wyrobu przed
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obrdébka nanosi sie substancje, tatwiej usuwajaca sie w pioracym ptynie

niz substancje technologiczne (smary itp. )

Patent Nr 880889.

Sposob pakowania i konserwacji wyrobow o skomplikowanych
ksztattach, polegajacy na zanurzaniu ich w ptynny polimer.
Wyrdzniajacy sie tym, ze w celu utatwienia rozpakowania przed
zanurzaniem w ciekty polimer wprowadza sie warstwe rozdzielcza,

Zzawierajaca substancje lotna.

1.2.2. Usuwanie szkodliwych oddziatywan metoda modyfikacji

posiadanych substancji

Jezeli miedzy dwoma substancjami w wepolu dochodzi do
sprzezen: pozyteczne i jednoczesnie szkodliwe dziatanie, przy czym
bezposredni kontakt substancji nie jest konieczny, a wykorzystanie
obcych substancji niedopuszczalne lub niecelowe, zadanie rozwigzuje
sie przez wprowadzenie miedzy substancje trzeciej, bedacej ich

modyfikacja.

P P

/

81 ::» 82——--81
S
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Substancja S; moze by¢ wprowadzona w system z zewnatrz w
postaci gotowej lub otrzymana (dziataniem P; lub P, ) z posiadanych
substancji. W szczegolnosci, S; by¢ moze "pustky”, pecherzykami, piang
itd.

Patent Nr 412062.

Sposob ochrony przed erozja kawitacyjna hydrodynamicznych
profili, na przyktad podwodnych ptatow, metoda pokrycia powierzchni
profilu warstwa ochronna. Wyrdzniajacy sie tym, ze w celu
podniesienia jego efektywnosci przy jednoczesnym obnizeniu
hydrodynamicznego oporu profilu, warstwe ochronng tworzy sie
metoda ciagtego namrazania na powierzchni profilu warstwy lodu w
miare jej zuzycia przez erozje kawitacyjna, utrzymujac jej grubos¢ w
zatozonych granicach, wykluczajacych obnazenie powierzchni profilu i

jego uszkodzenie erozyjne.

Patent Nr 783154.

Sposob transportowania pulpy piaskowo - wodnej rurociagiem,
polegajacy na wttaczaniu jej w rurociag i przemieszczeniu pod
cisnieniem. Odrdznia sie tym, ze w celu obnizenia zuzycia Sciernego
rurociggu, zewnetrzng jego Scianke ochtadza sie tak, aby na

wewnetrznej jego powierzchni powstata warstwa lodu z zamrozonej

pulpy.

ZADANIE 3
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Przy wytracaniu metali metodg elektrolizy z roztwordéw wodnych,
powstaje problem zdejmowania warstwy metalu osadzonej na katodzie
(narzedzia). Operacja jest bardzo pracochtonna i dotychczas
wykonywana recznie (dobrze ilustruje ja sama nazwa operacji:

,Zdzieranie”). Co robi¢?

ROZWIAZANIE ZADANIA 3 wg STANDARDU 1.2.2:

Miedzy katoda i warstwa osadzonego na niej metalu powinna byta
by¢ warstwa ochronna, tatwo odksztatcalna, elektroprzewodzaca i
tatwo usuwalna.

Wg patentu Nr 553309 taka warstwe otrzymuje sie, pokrywajac
katode pulchnag gabczasta warstwa osadzajacego sie metalu, ktorg
nanosi sie elektrolitycznie przy zastosowaniu wysokiego natezenia

pradu.
1.2.3. Likwidacja szkodliwego dziatania pola
Jezeli trzeba zlikwidowac szkodliwe dziatanie pola na substancije,

zadanie moze by¢ rozwigzane przez wprowadzenie drugiego elementu,

przejmujacego na siebie szkodliwe dziatanie pola:

Patent Nr 152492.
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Dla ochrony podziemnych linii kablowych przed uszkodzeniami,
powodowanymi przez powstawanie w gruncie zmarzlinowych szczelin,
zawczasu wykopuje sie waskie "szczeliny” wzdtuz trasy kabla.

Dla ochrony rur od pekania przy zamrazaniu wody w rurze
umieszcza sie nadmuchiwang plastikowa wstawke (waz). Zamarzajac,

woda poszerza sie i sciska miekka wstawke, a rura pozostaje cata.

1.2.4. Przeciwdziatanie szkodliwym oddziatywaniom za pomoca pola

Jezeli miedzy dwoma substancjami w wepolu powstaja
sprzezenia: pozyteczne i jednoczesnie szkodliwe, przy czym
bezposredni kontakt substancji - w odrdznieniu od standardow 1.2.1 i
1.2.2 - jest konieczny, zadanie rozwigzuje sie przejsciem do
podwojnego wepola, w ktorym pozyteczne dziatanie pozostaje za
polem P;, a neutralizacje szkodliwego dziatania (lub przeksztatcenie
szkodliwego dziatania w drugie danie pozyteczne dziatanie)

urzeczywistnia P,:

/ P / F:
SQM% L 82 81

Patent Nr 755247.
Dla zapylania kwiatow w duzych plantacjach szklarniowych

stosuje sie dmuchawy powietrzne. Lecz kwiaty pod wptywem wiatru
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zamykaja sie. Zaproponowano metode otwierania  kwiatow

oddziatywaniem elektrycznego tadunku.

Patent Nr 589482.

Automatyczny system ze sprzezeniem zwrotnym wzbudza w
stopach fundamentowych drgania, rowne co do  wielkosci, lecz
przeciwne co do zwrotu drganiom, powstajacym przy pracy urzadzen

technologicznych.
1.2.5. Wytaczenie oddziatywan magnetycznych.

Jezeli trzeba zburzy¢ wepole, zawierajace pole magnetyczne,
zadanie by¢ moze byc¢ rozwigzane z zastosowaniem efektow fizycznych,
"wytaczajacych” ferromagnetyczne wtasciwosci substancji, na przyktad
rozmagnesowanie przez uderzenie lub przez ogrzanie do temperatury

wyzszej niz temperatura punktu Curie:

/Pmagn. / magn

S e 82@81

Patent Nr 397289.

Sposob  stykowego naktadania i  zgrzewania  proszkow
ferromagnetycznych. Przed podaniem w strefe zgrzewania, proszek
nagrzewa sie do temperatury punktu Curie. To zapobiega wypychaniu

proszku polem elektromagnetycznym pradu zgrzewania.
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Patent Nr 312746.

Sposob wewnetrznego szlifowania metoda oddziatywania na
wyrob substancja ferromagnetyczng, ktorg wprawia sie w ruch za
posrednictwem wirujacego pola magnetycznego. Znamienny tym, ze w
celu intensyfikacji obrobki detali z materiatu ferromagnetycznego,
nagrzewa sie go do temperatury, rownej lub wyzej od temperatury

punktu Curie.

KLASA 2. ROZWOJ SYSTEMOW WEPOLOWYCH

2.1. Przejscie do ztozonych wepoli

2.1.1. Przejscie do tancuchowego wepola

2.1.2. Przejscie do podwo6jnego wepola

2.2. Wzmacnianie wepola
2.2.1. Przejscie do tatwiej sterowalnych pol
2.2.2. Rozdrabnianie narzedzi
2.2.3. Przejscie do kapilarno-porowatej substancji
2.2.4. Dynamizacja wepola
2.2.5. Strukturyzacyja pola
2.2.6. Strukturyzacyja substancji

2.3. Wzmacnianie synchronizacji rytmu
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2.3.1. Synchronizacja rytmu pola i wyrobu (lub narzedzia)

2.3.2. Synchronizacja rytmu wykorzystywanych pél

2.3.3. Synchronizacja niezgodnych lub we wczesnej fazie

niezaleznych dziatan

2.4. Fepola (Kompleksowo-wzmacniane wepole)

2.4.1. Przejscie do "protofepolu”

2.4.2. Przejscie do fepola

2.4.3. Wykorzystanie magnetycznego ptynu

2.4.4. Wykorzystanie kapilarno-porowatej struktury fepola
2.4.5. Przejscie do kompleksowego fepola

2.4.6. Przejscie do fepola po zewnetrznym otoczeniu
2.4.7. Wykorzystanie efektow fizycznych

2.4.8. Dynamizacja fepola

2.4.9. Strukturyzacja fepola

2.4.10. Uzgodnienie rytmiki w fepolu

2.4.11. Przejscie do fepola - wepola z wspétdziatajagcymi
pradami

2.4.12. Wykorzystanie elektroreologicznego ptynu

2.1. PRZEJSCIE DO ZLOZONYCH WEPOLI

Podniesienie efektywnosci wepoli moze byc¢ uzyskane przede

wszystkim przejsciem od prostych wepoli do ztozonych: tancuchowych i

podwodjnych.

Komplikacja tu stosunkowo nieduza, tymczasem przejscie
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zapewnia pokazanie nowych i wzmocnienie juz posiadanych jakosci,

przede wszystkim sterowalnosci systemu.
2.1.1. Przejscie do tancuchowego wepola
Jezeli trzeba podnies¢ efektywnos¢ systemu wepoli, zadanie

rozwigzuje sie przez przeksztatcenie jednej z czesci wepola w

niezaleznie sterowalne wepole i utworzenie wepola tancuchowego:

VANVAYA

—5)

(S3 lub S, z kolei by¢ moze rozwiniete w wepole )
Patent Nr 428119.

Urzadzenie do klinowania, zawierajace klin i klinowa wktadke z
elementem grzejnym, wyrdzniajace sie tym, ze w celu utatwienia
wyciagania klina przektadka sktada sie z dwoch czesci, z ktérych jedna

wykonana jest ze stopu tatwotopliwego.

Patent Nr 1052351.

Narzedzie sktadane, ktorego korpus wykonany jest z dwoch
koncentrycznych tulei (zamiast jednego walca). Tuleje zmontowane sa
z kontrolowanym wciskiem i wykonane z materiatbw o roéznym

wspotczynniku  liniowej rozszerzalnosci, dobranych z warunkow
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zachowania gwarantowanego naprezenia i wywotania osiowego napiecia

W harzedziu.

Jezeli system techniczny zawiera obiekt, ktory porusza sie lub
powinien poruszac sie pod dziataniem sity ciezkosci wokot pewnej osi i
trzeba kierowac ruchem tego obiektu, zadanie rozwigzuje sie przez
wprowadzenie w dany obiekt substancji, dajacej sie sterowad
wewnatrz obiektu i powodujacej swoim ruchem przemieszczanie srodka

ciezkosci systemu.

Patent Nr 271763.

Samobiezny dzwig z ruchoma przeciwwaga.

Patent Nr 508427.
Traktor z ruchomym srodkiem ciezkosci do pracy na stromych

zboczach.

Patent Nr 329441.

Wahliwy dozownik ma czerpak, stopniowo zapetniany ptynem i
przeciwwage. Kiedy czerpak napetnia sie, dozownik przechyla sie i
wylewa ptyn. Ale taki dozownik zbyt wczesnie zaczyna sie podnosic i
czes¢ ptynu pozostaje w czerpaku. Zaproponowano wykonac¢ kanat w
przeciwwadze, w ktérym swobodnie porusza sie kulka. Przy obrocie
czerpaka kulka przesuwa sie do osi, przemieszczajac punkt ciezkosci
systemu i tym samym utrzymuje czerpak w potozeniu pochytym az do

catkowitego oproznienia.
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tancuchowe wepole moze powstawac takze przy rozwijaniu wiezi

w wepolu. W tym wypadku w zwiazek S; --- S, wbudowuje sie ogniwo
P2 --- S3:
/R /R /e
S,] - 82@ 81 83 SQ

Patent angielski Nr 824047.

Proponuje sie urzadzenie dla przekazywania obrotu z jednego
watu na drugi (sprzegto), zawierajace zewnetrzny i wewnetrzny wirnik,
znajdujace sie w polu elektromagnesu. W szczelinie miedzy wirnikami
znajduje sie magnetyczny ptyn, twardniejacy w magnetycznym polu.
Jezeli elektromagnes nie jest wtaczony, wirniki swobodnie obracaja sie
w stosunku do siebie. Przy wtaczaniu elektromagnesu ptyn twardnieje i

zZwiazuje wirniki, co pozwala na przekazanie momentu obrotowego.

2.1.2. Przejscie do podwdjnego wepola

Jezeli dane jest trudno sterowalne wepole i trzeba podnies¢ jego
efektywnos¢, przy czym zamiana elementow tego wepola jest
niedopuszczalna, zadanie rozwiazuje sie przez budowe podwodjnego
wepola metoda wprowadzenia drugiego pola, dobrze poddajacego sie

sterowaniu:
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Patent Nr 275331.

Sposob  regulacji wydatku ptynnego metalu z czerpaka
odlewniczego, znamienny tym, ze w celu zwiekszenia niezawodnosci
rozlewu cisnienie hydrostatyczne reguluje sie wysokoscig stupa
ptynnego metalu nad otworem wylewowym, obracajac metal w

czerpaku polem elektromagnetycznym.

ZADANIE 4

Urzadzenie do uzyskiwania sztucznych ,piorunéow kulistych”
przedstawia sobg reaktor ("beczke"), wewnatrz ktorego znajduje sie hel
(ciSnienie do 0,3Mpa ). Pod dziataniem poteznego promieniowania
elektromagnetycznego w helu powstaje ,,sznur plazmowy”, kurczacy
sie do postaci kulistej. Dla utrzymania tej kuli w Srodkowej czesci
"beczki" wykorzystuje sie solenoid, pierscieniowo potozony wokot
"beczki". Zmienity sie warunki doswiadczenia - raptownie podniosta sie
moc promieniowania elektromagnetycznego. Plazma stata sie bardziej
goraca i w konsekwencji, mniej masywna, a raczej lekka. Plazmowa

kula zaczeta wyptywac wzwyz.


http://www.triz-innowacje.pl/

By utrzymac piorun kulisty w centrum "beczki", probowano
podnies¢ moc solenoidu. Nic z tego nie wyszto: piorun podnosit sie
wzwyz - tylko troche wolniej. Wspotpracownicy P.L. Kapicy
zaproponowali zdemontowac instalacje i zbudowac nowa, zaopatrzong
w znacznie silniejszy solenoid. Lecz P.L. Kapica znalazt inne

rozwigzanie. Jakie?

ROZWIAZANIE ZADANIA 4 wg STANDARDU 2.1.2:

Dany nie efektywny (nie dajace sie kierowad) wepole: pole
grawitacyjne, tuk plazmowy i gaz. Trzeba wprowadzi¢ drugie (dajace
sie kierowac) pole. Jakie? Grawitacyjne, cieplne, elektromagnetyczne
pola odpadaja z warunkéw zadania. Pozostaja rézne mechaniczne pola,
przede wszystkim - pole sit odsrodkowych.

Idea polegata na tym, by wprawic¢ gaz w ruch wirowy. Razem z
gazem zakrecita sie i sama plazma i przestata wyptywac. A wymuszenie
wirowania gazu uzyskano z pomoca najzwyczajniejszej dmuchawy,
dobrze znanej wszystkim, z domowego odkurzacza. Zreszta, wtasnie
odkurzacz byt wykorzystywany pierwszych prébach” ("Chemia i
zycie", 1971, Nr 3, str. 8).

2.2 WZMACNIANIE WEPOLI

Ogolna idea szesciu standardow, wchodzacych w te podklase,

polega na powiekszeniu efektywnosci wepoli - prostych i ztozonych -

bez wprowadzania nowych pol i substancji. Osigga sie to
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intensywniejszym wykorzystaniem posiadanych materialno-polowych

mozliwosci (resursow).

2.2.1. Przejscie do tatwiej sterowalnych pél

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ by¢ moze
podniesiona przez zamiane nie dajacego sie sterowac (lub trudno
sterowalnego) roboczego pola na inne, dajace sie tatwo sterowac, na
przyktad przez zamiang grawitacyjnego pola na mechaniczne,

elektryczne itd.

Patent Nr 989386.

Sposob wyznaczania napiecia powierzchniowego ptynow metoda
maksymalnego cisnienia w kropli, wyciskanej z kapilary, znamienny
tym, ze w celu zaoszczedzenia kosztownych materiatow, podniesienia
powtarzalnosci rezultatdow i rozszerzenia wachlarza badanych
materiatow, maksymalne cisnienie uzyskuje sie za pomoca sit
odsrodkowych, przy czym mierzy sie predkos¢ obrotowa ptynu w

kapilarze i moment wycisniecia kropli.

Patent Nr 496146.

Sposob  oczyszczania  elektrolitu ~w  procesie  obrobki
elektrochemicznej, oparty na oddzielaniu produktow rozpuszczania
anodowego, odrozniajacy sie tym, ze w celu podniesienia jakosci
oczyszczenia elektrolit przed wejsciem w szczeline robocza

przepuszcza sie przez pole elektrostatyczne.
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Patent Nr 1002259.

Sposdb zageszczania biozawiesiny droga aeracji i flotacji w
pseudoskroplonej warstwie czastek rozdrobnionego materiatu w
obecnosci  powierzchniowo-aktywnej  substancji i  koagulanta,
odrdzniajacy sie tym, ze w celu podniesienia stopnia stezenia
biozawiesiny mikroorganizmow aktywnego itu, w charakterze
rozdrobnionego materiatu w strefie aeracji wykorzystuje sie czasteczki

ferromagnetyczne, a w strefie flotacji - ferroelektryczne.
2.2.2. Rozdrabnianie narzedzia
Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ by¢é moze

by¢ podniesiona droga powiekszenia stopnia rozdrobnienia substancji,

petnigcej role narzedzia:

51/P\ S, SAST

Objasnienia.

1.  Symbolem S, oznaczono substancje, sktadajaca sie z mnostwa

drobnych czastek (ziarnka piasku, proszek, drobinki itd.).

2. Standard 2.2.1 wyraza jedng z podstawowych prawidtowosci
rozwoju technicznych systemdéw - tendencje do rozdrabniania
narzedzia lub jego «czesci, bezposrednio wspodtdziatajacej z

wyrobem.

Patent Nr 272737.
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Przy kolejnym przepompowywaniu roznych ptynéw jednym
rurociagiem wykorzystywano ttokowe i kuliste rozdzielacze. Pracowaty
one zle, szybko sie wycieraty, wiezty itd. Zaproponowano
wprowadzenie w strefe kontaktu ptynow rozdzielacz z drobinek o

rozmiarach 0,3-0,5 mm o gestosci rownej sredniej gestosci ptynow.

Patent Nr 354145,

W tarczy dla drazenia chodnikow weglowych zamiast belek o
duzej srednicy zaproponowano wykorzysta¢ peczki z cienkich pretow.
Widoczna linia dalszego rozwoju: od peczkéw pretéw do peczkow

drutow.

2.2.3. Przejscie do kapilarno-porowatej struktury

Szczegolny wypadek kruszenia substancji - przejscie od zwartych
substancji do kapilarno-porowatych. Przejscie to jest realizowane po
linii:

"zwarta substancja -->

zwarta substancja z jedna pustka -->

zwarta substancja z wieloma pustkami (perforowana substancja)-->
kapilarno-porowata substancja -->

kapilarno-porowata substancja z okreslong strukturg (i rozmiarami)
por”.

W miare rozwoju tej linii zwieksza sie mozliwosc lokalizacji w jamach-

porach ptynnej substancji i wykorzystania fizycznych efektow:
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KPP

Patent Nr 243177.

Konstrukcja dla przekazywania nacisku stop wiezy wyciggowej na
fundament. Odroznia sie tym, ze w celu zapewnienia rownomiernosci
nacisku na fundament jest wykonana w postaci ptaskiego zamknietego

naczynia, wypetnionego ptynem.

Patent Nr 878312.

Przegroda ogniowa, zawierajgca korpus z rozmieszczong miedzy
siatkami warstwa granulowana, odrozniajaca sie tym, ze w celu
podniesienia efektywnosci pracy przegrody ogniowej, warstwa
granulowana jest wykonana z tatwo topliwego materiatu, granule sa

wypetnione ttumiaca ogien substancja.

Patent Nr 403517.
Grzejny pret lutownicy jest wykonany nie z litego materiatu, a z
kapilarno-porowatego. Dzieki temu mozna odsysac lutowie przy

demontazu lutowanych potaczen.

Patent Nr 493252.
Peczek kapilarnych rurek (zamiast jednego duzego pojemnika)

tworzy urzadzenie, doktadnie nanoszace klej.
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Patent Nr 713697.

Ekstruzyjna gtowica, zawierajaca korpus z roboczym kanatem,
wytozonym porowatym materiatem, i z rurka do podawania smaru do
roboczego kanatu przez porowate wytozenie. Znamienna tym, ze w celu
podniesienia ekonomii dzieki mozliwosci podawania smaru pod
obnizonym cisnieniem, wytozenie jest wykonane jako dwuwarstwowe,
przy czym zewnetrzna warstwa jest wykonana z duzym rozmiarem por,
w stosunku do warstwy wewnetrznej, kontaktujacej sie z roztopionym

materiatem.

2.2.4. Dynamizacja wepola

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ moze byc
podniesiona droga powiekszenia stopnia dynamizacji, to jest przejscia

do bardziej elastycznej, szybko zmiennej, struktury systemu:

Objasnienia.
1. Trojkatnym symbolem z falistg linia oznaczono dynamiczny
system wepolowy, przebudowujacy sie w pracy.
2. Dynamizacja S, najczesciej zaczyna sie od rozdzielenia W, na
dwie przegubowo potagczone czesci. Dalej dynamizacja idzie

po linii: jeden przegub - wiele przegubdw - elastyczne S,.
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3. Dynamizacja P w najprostszym wypadku zachodzi metoda
przejscia od statego dziatania pola (lub P wspolnie z S) do

dziatania impulsowego.

Patent Nr 324990.

Napinacz dla szpalerowych upraw, wykonany w postaci stupa dla
mocowania szpalerowego drutu, odrdzniajacy sie tym, ze w celu
wykorzystania tego samego elementu dla jesiennego przyginania gatezi
podwiazanych do drutu, jest on wykonany z dwoch, przegubowo

potaczonych czesci.

Patent Nr 943392.

Sposob  przygotowania roztworu do tamponazu metoda
oddziatywania na niego polem magnetycznym, odrézniajacy sie tym, ze
w celu podniesienia jakosci roztworu oddziatywanie magnetycznym

polem prowadzi sie impulsowo.

Efektywna dynamizacja systemu moze byc zrealizowana dzieki
wykorzystaniu fazowych przejs¢ pierwszego rodzaju (na przyktad,
zamarzanie wody lub topienie lodu) lub drugiego rodzaju (na przyktad,

efekt "pamieci ksztattu").

Patent Nr 280867.

Sposob potaczenia szyn zasilajacych wanny do galwanizacji tatwo
topliwym stopem, umieszczonym w szczelinach miedzy koncami szyn.
Odroéznia sie tym, ze w celu obnizenia utleniania stopu i polepszenia

elektrycznego kontaktu miedzy szynami, iloscig ciepta odprowadzana
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od potaczenia styku, reguluje sie tak, by przy pracy wanny utrzymywac
stop w stanie statym, a przy demontazu i montazu potaczenia

stykowego - w ptynnym.

Patent Nr 710736.

Urzadzenie do wyginania petli z drutu, zawierajace zmontowane
w korpusie oprawke i narzedzie wyginajace, odrozniajace sie tym, ze w
celu wuproszczenia konstrukcji posiada grzejnik dla narzedzia
wyginajacego. Narzedzie wyginajace jest wykonane z obrobionego
cieplnie materiatu, na przyktad ze stopu tytanowo - niklowego,
zdolnego przy ogrzewaniu przyjmowac otrzymany w procesie obrobki

termicznej ksztatt, powracajacy do pierwotnego przy ochtadzaniu.

2.2.5. Strukturyzacja pola

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ moze byc
podniesiona przez przejscie od pol jednorodnych lub majacych
nieuporzadkowang strukture, do pél niejednorodnych lub majacych

okreslona, strukture przestrzenng (statg lub zmienna):

S,,/P\ Sat 81/Fﬁé\82

Objasnienia.
Znaczek # nad literg P wskazuje, ze pole ma okreslong przestrzenno-

czasowa strukture.


http://www.triz-innowacje.pl/

Patent Nr 504538.

Sposob fumigacji (zadymiania trujagcym gazem ) pomieszczen na
statkach. Punkt 1 formuty wynalazku: wykorzysta¢ pole dzwiekowe.
Punkt 3: Zzrédta dzwieku niech pracuja w przeciwfazie i wytwarzaja fale

stojace.

Patent Nr 715341.

Czastki proszku mozna natadowacC roznoimiennymi tadunkami
elektrycznosci. Przez natozenie warstwy jednego proszku na warstwe
drugiego i przesuwanie ich w niejednorodnym polu elektrycznym,

proszki szybko mieszaja sie.

Patent Nr 1044333.

Dla  wydzielenia ze strumienia stabo  magnetycznych
drobnoziarnistych frakcji, zaproponowano wykorzysta¢ niejednorodne
magnetyczne pole, generowane z pomocga ryflowanych ptyt.

Jezeli substancji, wchodzacej w wepole (lub mogacej wejsc), ma
by¢ nadana okreslona struktura przestrzenna, to proces nalezy
prowadzi¢ w polu, ktore ma strukture, odpowiedniag do wymaganej

struktury substancji:
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Patent Nr 536874.

Sposob profilowania materiatu (typu pretowego) metoda poddaniu
potfabrykatu dziataniu ultradzwiekowych drgan i jego plastycznego
odksztatcenia, znamienny tym, ze w celu uzyskania na precie
periodycznego profilu o charakterze sinusoidalnym, poddaje sie go
dziataniu ultradzwiekowych drgan tak, by rozmieszczenie strzatek i
weztow ultradzwiekowej fali odpowiadato wypuktosciom i wklestosciom
profilu, przy czym zachodzi proces plastycznego deformowania
potfabrykatu w kierunku osiowym.

Jezeli trzeba przegrupowac energie pola, na przyktad w celu
koncentracji, lub na odwroét, stworzy¢ strefy, gdzie pole nie dziata,

nalezy rozwazyc wykorzystanie fal stojacych.

Patent Nr 1085767.

Sposob zaostrzania mikropipetek szklanych, ustawionych pod
katem do podtoza, na ktdére nasypuje sie luzne scierniwo, odrdzniajacy
sie tym, ze w celu podniesienia wydajnosci, za posrednictwem
wzbudzania stojacej fali formuje sie ze scierniwa garb, w ktorym
umieszcza sie obrabiany koniuszek mikropipetki.

Standard 2.2.5 czesto wykorzystuje sie w potaczeniu ze

standardem 1.2.5 (wytaczenie zwiazkdw magnetycznych).

Patent Nr 729658.

Sposob wyrobu ferrytowych detali ze skomplikowanym obwodem
magnetycznym, wykorzystujacy ttoczenie ferrytowej ptyty, z kolejnym
wypalaniem i wykonywaniem w niej stref neutralnych, znamienny tym,

ze w celu podniesienia mechanicznej wytrzymatosci wyrobdw neutralne
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strefy wykonuje sie metoda miejscowego grzania, az do utraty

magnetycznych wtasciwosci.

Patent Nr 880570.

Sposob montazu ttocznika wg rysunku technicznego, metoda
ustawiania na ptycie elektromagnesu elementow ksztattujacych i
kolejnego utrwalania ich pozycji przez przepuszczanie przez nig pradu.
Znamienny tym, ze w celu podniesienia wydajnosci pracy elementy
ksztattujace ttocznika wykonuje sie z termomagnetycznego stopu,
rozmieszczajac je na ptaszczyznie ptyty elektromagnesu rownomiernie,
po czym metoda projekcji promieniami podczerwonymi rysunku
technicznego, nagrzewa sie oswietlone fragmenty narzedzia do
temperatury przejscia przez punkt Curie, po czym przez

elektromagnes przepuszcza sie prad.

ZADANIE 5

Przypus¢my, ze na jednej z planet systemu Tau, w
gwiazdozbiorze Wieloryba odkryto zycie. Prawda, zaledwie na poziomie
planktonu. Automaty dostarczyty na Ziemie probki wody z malusienkimi
(50-100 mikron) czasteczkami zywej materii. Natychmiast powstat
problem: jak obserwowac "kosmitow" przez mikroskop, jezeli znajduja
sie oni w statym brownowskim ruchu? Popatrzysz w mikroskop i niczego
nie dojrzysz: Tau-Wielorybianie, jak powiedziat poeta: "to przybeda,
to rozpuszcza sie"...

By prowadzi¢ obserwacje za pomoca mikroskopu, obiekt trzeba

zatrzymac i pewien czas (1-2 minuty) przytrzymac w miejscu.
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Konieczne jest znalez¢ sposéb utrwalania mikroobiektéw w ptynie (w
warunkach maksymalnie bliskich do naturalnych).

Informacja uzupetniajaca: czastki planktonu praktycznie
niezdolne sa do samodzielnego ruchu. One przenosza sie razem z woda,

albo na zasadzie ruchow Browna.
ROZWIAZANIE ZADANIA 5 wg STANDARDu 2.2.5:

Patent Nr 523397.
Nalezy zastosowac fale stojaca. Czasteczki zatrzymaja sie w

weztach.

2.2.6. Strukturyzacyja substancji

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ moze by¢
podniesiona przez przejscie od substancji jednorodnych lub majacych
nieuporzadkowana strukture, do substancji niejednorodnych lub

majacym okreslong przestrzenng strukture (statg lub zmienna):

ay sy

S,

Objasnienia.


http://www.triz-innowacje.pl/

Znaczek # nad litera W’ wskazuje, ze substancja ma okreslong

przestrzenno-czasowa strukture.

Patent Nr 713146.

Sposob wyrobu porowatych zapdér ogniowych: dla stworzenia
skierowanej porowatosci wykorzystuje sie metode wypalania
jedwabnych nici.

Jezeli trzeba uzyskac intensywne cieplne oddziatywanie w
okreslonych miejscach systemu (punktach, liniach), nalezy zawczasu

wprowadzi¢ w te miejsca substancje egzotermiczne.

2.3. WZMACNIANIE SYNCHRONIZACJI RYTMU

Podklasa 2.3 zawiera standardy, stuzace wzmacnianiu wepoli,
metodami szczegolnie oszczednymi. Zamiast wprowadzania istotnej
zmiany substancji i pol, standardy podklasy 2.3 przewiduja czysto
ilosciowe zmiany - czestosci, rozmiaréw i masy. W ten sposob, znaczny

efekt osigga sie przy minimalnych zmianach systemu.
2.3.1. Synchronizacja rytmu pola i wyrobu (lub narzedzia)

W systemach wepolowych dziatanie pola powinno byc
synchroniczne z czestoscig (lub swiadomie asynchroniczne) z czestoscia

wtasnag wyrobu (lub narzedzia).

Patent Nr 614794.
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Urzadzenie do masazu synchronicznego z uderzeniami serca. W
scianke wanny, w ktorej umieszcza sie chorego, wmontowana jest
przepona pompy, przekazujaca poprzez leczniczy ptyn lub borowine,

bodzce sterowane czujnikiem, kontaktujacym sie z jego ciatem.

Patent Nr 787017.

Sposdb usuwania kamieni z moczowoddw metoda wprowadzania
w moczowdd petli, zaciskania jej na kamieniu i wyciagania. Znamienny
tym, ze w celu umozliwienia wyciagania wiekszej liczby rodzajow i
rozmiarow kamieni, jak rowniez zmniejszania urazéw moczowodu i
bolesnych odczu¢ pacjenta czestos¢ impulsow ciagnacych jest zgodna z

czestoscig perystaltyki moczowodu.

Patent Nr 317797.

Sposob wstepnego rozspojenia poktadu weglowego metoda
oddziatywania na gorotwdér bodzcami wymuszajacymi drgania,
odrozniajacy sie tym, ze w celu podniesienia efektywnosci
oddziatywania na masyw wstepnie doprowadzony do stanu pobudzenia,
oddziatuje sie skoncentrowanymi bodzcami o czestosci, rownej

czestosci drgan wtasnych masywu.

Patent Nr 856706.

Sposob spawania tukowego elektrodg topliwa, przy ktérym na tuk
oddziatuje sie magnetycznym, zmiennym polem o wysokiej
czestotliwosci, odrozniajacy sie tym, ze w celu podniesienia wydajnosci
procesu zmienne pole magnetyczne drga z czestoscia, réwna wtasnej

czestosci drgan elektrody.
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Patent Nr 641229.

Sposob pracy koryta odprowadzajacego zuzel w kopalni metoda
spalania w nim paliwa, odrozniajacy sie tym, ze w celu polepszenia
wyptywania zuzla, spalanie paliwa prowadzi sie rytmicznie, z

czestotliwoscig rowna wtasnej czestosci drgan koryta.

Patent Nr 307896.

Sposob bezodpadowego ciecia drewna przy pomocy zmieniajacego
swoje geometryczne rozmiary narzedzia tngcego, odrozniajacy sie tym,
ze w celu obnizenia oporu penetracji narzedzia w drewnie, ciecie
wykonuje sie narzedziem, ktorego czestos¢ drgan jest bliska wtasnej

czestosci drgan cietego drewna.

Patent Nr 940714.

Sposob rozpuszczania skrystalizowanego w plastrach miodu,
polegajacy na umieszczeniu plastra w elektromagnetycznym polu o
wysokiej czestotliwosci. Znamienny tym, ze w celu unikniecia
znieksztatcen komorek plastra, jednoczesnie z obrébka w polu wysokiej
czestotliwosci plastry z miodem sa ochtadzane, a obrobke w tym polu
przeprowadza sie przy czestosci drgan pola réwnej rezonansowej

czestosci dipoli wody.

PRZYKLADY na ANTYREZONANS:

Patent Nr 514141.
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Uszczelnienie typu czotowego, 2z dwoma lub wiecej
koncentrycznie utozonymi parami pierscieni, odrozniajace sie tym, ze
w celu podniesienia niezawodnosci pracy w warunkach silnej wibracji,
pary pierscieni czotowych wykonuje sie tak, aby czestosci ich drgan

wtasnych byty nieréwne, i nie posiadaty wspélnych podzielnikdw.

Patent Nr 714509.

Kabel zasilania elektrycznego, zawierajacy jedna lub kilka
splotek drutow, odrozniajacy sie tym, ze w celu podniesienia jego
niezawodnosci przez zmniejszenie amplitudy wahan przy obcigzeniach
wiatrem i oblodzeniem, srednica jednego z drutow zewnetrznej splotki

jest wieksza od srednicy pozostatych.

ZADANIE 6

W piatym numerze biuletynu "Wynalazki, odkrycia” rocznik 1985,
na str. 99 przytoczono tres¢ Patentu Nr 1138511: "Sposob utrwalania
spekanych gorotworéw, metoda wttaczania w szczeliny roztworu
uszczelniajgcego, znamienny tym, ze w celu obnizenia kosztow poprzez
powigekszenie zasiegu strefy utrwalania, w czasie ttoczenia roztworu
uszczelniajacego aplikuje sie drgania do samego roztworu i do

otaczajacego miejsce wttaczania gérotworu."

Sprobujcie sformutowac koncepcje nastepnego technicznego
rozwigzania, logicznie rozwijajacego idee wynalazku opatentowanego

pod numerem 1138511.


http://www.triz-innowacje.pl/

ROZWIAZANIE ZADANIA 6 wg STANDARDU 2.3.1

Oczywista analogia do przytoczonego wyzej Patentu Nr 317797,
wg. ktorego rozspojenie gorotworu osiaga sie przez ttoczenie ptynu w
rezonansie z czestoscig burzonego masywu. W Patencie Nr 1138511
nie chodzi o ostabianie, a wrecz przeciwnie, o0 umacnianie masywu
gorotworu. Mozna oczekiwacé, ze nastepny wynalazek rozstroi (a byc
moze i zestroi ) czestos¢ ttoczenia roztworu uszczelniajacego z

czestoscig drgan wtasnych gérotworu.

2.3.2. Synchronizacja rytmu wykorzystywanych pol

W ztozonych systemach wepolowych czestosci wykorzystywanych

pol powinny byc¢ synchroniczne (lub swiadomie asynchroniczne)

Patent Nr 865391.

Sposob  wzbogacania drobnoziarnisto zmielonych i silnie
magnetycznych rud, polegajacy na jednoczesnym oddziatywaniu na
rude zmiennym polem magnetycznym i wibracjami. Znamienny tym, ze
w celu podniesienia efektywnosci procesu separacji, czestotliwosc

zmiennego pola jest synchroniczna z czestotliwoscig wibracji.
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Patent Nr 521107.

Sposob nanoszenia pokry¢ lakierniczych metoda elektrycznych
wytadowan z wykorzystaniem materiatu nanoszonego w postaci
proszku,  wykorzystujacy  impulsowe podawanie pradu ze
wspotdziataniem pola magnetycznego. Znamienny tym, ze w celu
podniesienia twardosci pokrycia i zapewnienia drobnoziarnistosci
struktury aplikacje pola magnetycznego wykonuje sie impulsami, przy
czym kazdemu impulsowi pola magnetycznego odpowiada impuls

pradu.

2.3.3. Uzgodnienie sprzecznych Ilub we wczesniejszej fazie

niezaleznych dziatan

Jezeli dwa dziatania (na przyktad obrobka i pomiar ) s3
sprzeczne, jedno dziatanie realizuje sie w pauzach drugiego.
Pamietajcie: pauzy w jednym dziataniu powinny by¢ wykorzystane na

inne, pozyteczne dziatanie.

Patent Nr 336120.

Sposob  automatycznego sterowania termicznym  cyklem
zgrzewania punktowego (przewaznie detali o matej grubosci), oparty
na pomiarze termo-elektrodynamicznej sity, znamienny tym, ze w celu
podniesienia doktadnosci sterowania przy zgrzewaniu impulsami
podwyzszonej czestosci site termo elektrodynamiczng mierzy sie w

pauzach miedzy impulsami pradu zgrzewania
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Patent Nr 343722. Sposéb produkcji cienkich, szerokich arkuszy
blachy metoda walcowania na nieruchomej powierzchni oporowej,
znamienny tym, ze w celu uzyskania wiekszej szerokosci arkusza,
arkusz czesciami rozwalcowuje sie w kierunku poprzecznym, ze
wzdtuznym przemieszczaniem go w czasie pauz pomiedzy ruchami

roboczymi walca.

Patent Nr 778981.

Sposdb elektrochemicznej obrdébki detali impulsami pradu z
indukcyjnym ogrzewaniem ich w procesie obrébki, znamienny tym, ze
w celu podniesienia wydajnosci pracy indukcyjne grzanie prowadzi sie

w pauzach miedzy pradu roboczego.

2.4. FEPOLE (Kompleksowo forsowane wepole)

Forsowanie mozna prowadzi¢ od poczatku kilkoma standardowymi
drogami. Najwigkszemu forsowaniu poddaja sie fepole (to jest wepole
Z rozproszonymi czasteczkami ferromagnetycznymi i magnetycznym

polem).

2.4.1. Przejscie do "protofepolu”

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnos¢ moze byc
podniesiona droga wykorzystania substancji ferromagnetycznej i pola

magnetycznego:
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Objasnienia.

1. Standard o zastosowaniu substancji nie znajdujacej sie w stanie
rozdrobnionym. Chodzi o "protofepola”, "potfepola” - struktury
posrednie w trakcie rozwoju do stadium fepoli.

2. Standard zastosujemy nie tylko do prostego wepola, lecz rowniez
do kompleksowego, a takze do wepoli, aktywizujacych srodowisko

otoczenia ( zewnetrzne ).

Patent Nr 794113.

Sposob uktadania rur drenujacych, polegajacy na mechanicznym
kopaniu rowu z jednoczesnym uktadaniem w nim rur, obtozeniu stykow
rur filtrujacym materiatem i zasypywaniu rowu gruntem. Znamienny
tym, ze w celu podniesienia jakosci uktadania dzieki likwidacji
przemieszczania sie rur (jedna w stosunku do drugiej), powierzchnie
rur i filtrujacy materiat przed uktadaniem w rowie pokrywa sie warstwa

ferromagnetyku i magnesuje.

Patent Nr 499898.
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Zasilacz (zwtaszcza dla uzyskiwania mieszanki proszkowo-
powietrznej), zawierajacy hermetyczne naczynie z dysza wylotowa,
przewodem doprowadzenia powietrza i przewodem odprowadzania
mieszanki, komore mieszania i mechanizm dozowania proszku.
Znamienny tym, ze w celu podniesienia trwatosci mechanizmu
dozowania, jego roboczy organ jest wykonany w formie elastycznego
ferromagnetycznego elementu, na przyktad stalowej liny, umieszczonej
w osi dyszy wylotowej, wykonanej z materiatu paramagnetycznego i
umieszczonej pomiedzy hermetycznym naczyniem, a komorg
mieszania. Ruch elastycznego elementu realizowany jest przez kolejne
wtaczanie elektromagnesdow, zmontowanych wokot dyszy wylotowej na

jej zewnetrznej stronie.

2.4.2. Przejscie do fepola

By podnies¢ efektywnosc¢ sterowania systemem, trzeba przejs¢ od
wepolu lub "protofepolu” do fepolu, zastgpiwszy jedna z substancji
ferromagnetykiem: (lub dodajac czasteczki materiatu
ferromagnetycznego) - wiorami, granulkami, ziarenkami itd. - i
wykorzystujac magnetyczne lub elektromagnetyczne pole.

Efektywnos¢ sterowania podnosi sie wraz ze stopniem
powiekszeniem rozdrobnienia substancji ferromagnetycznej, dlatego

rozwoj fepoli przebiega etapami:

,bryta masywna - granulki - proszek - ptyn”:
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Objasnienia.

1. Przejscie do fepola mozna rozwaza¢ jako jednoczesne
zastosowanie dwu standardow - 2.4.1 (wprowadzenie substancji
ferrytycznej i pola magnetycznego) i 2.2.1 (rozdrobnienie
substancji).

3. Przeksztatciwszy sie w fepole, system wepolowy powtarza cykl
rozwoju wepoli - lecz na nowym poziomie, poniewaz fepola
odrdzniajg sie wysoka sterowalnoscia i efektywnoscia. Wszystkie
standardy, nalezace do grupy 2.4, mozna uwazaC za swego
rodzaju "izotopy" normalnego szeregu standardow (grupy 2.1-2.3).
Przypisanie “fepolowej linii" do oddzielnej grupy 2.4 jest
usprawiedliwione (w kazdym razie na tym etapie rozwoju systemu
standardow) przez wyjatkowe, praktyczne znaczenie fepoli. Procz
tego, "fepolowy szereg" jest wygodny jako precyzyjne narzedzie
badawcze do badania grubszego “"wepolowego szeregu® i

prognozowania jego rozwoju.

Patent Nr 1045945.
Rozpylacz, zawierajacy pojemnik dla ptynu z dyszkami rozpylania

i zlewania ptynu, elektroda, podtaczong do zrodta wysokiego napiecia,
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znamienny tym, ze w celu podniesienia stopnia rozpylenia strugi
aerozolowej i uproszczenia uzytkowania rozpylacza, na zewnetrznej
powierzchni pojemnika jest nawinieta cewka, a wewnatrz umieszczone
granulki z magnetycznie-twardego materiatu, namagnesowane w polu

magnetycznym.

Patent Nr 1006598.

Sposob zapobiegania oblodzeniu na powierzchni zbiornika
wodnego, polegajacy na stworzeniu na chronionej powierzchni
termoizolacyjnej warstwy, utworzonej z granul hydrofobowego
termoizolacyjnego materiatu o ciezarze wtasciwym mniejszym od
wody. Znamienny tym, ze w celu podniesienia niezawodnosci ochrony,
droga likwidacji dryfowania termoizolacyjnego materiatu wywotanego
pradem wody, warstwe termoizolacyjng wykonang z granuli
metalizowanych  ferromagnetycznym  materiatem, umieszczono

pomiedzy przeciwnie skierowanymi magnetycznymi polami.

Patent Nr 1068693.
Tarcza strzelnicza dla tucznictwa. Wykonana w formie
pierscieniowego elektromagnesu, zapetnionego sypkim materiatem

ferromagnetycznym.

Patent Nr 329333.
Pneumatyczny dtawikowy zawor regulujacy, sterowany

elektromagnetycznie, w korpusie ktorego znajduje sie: kanat dla
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sprezonego powietrza, potaczone z nim krocce: wlotowy i wylotowy,
elektromagnes, ktorego cewka podtaczona jest do zaciskow
sterownika, i zawdr. Znamienny tym, ze w celu podniesienia
niezawodnosci i uproszczenia konstrukcji dtawika, jego organ
zamykajacy jest wykonany z ferromagnetycznego proszku, potozonego

miedzy siatkami, ustawionymi w kanale.

Patent Nr 708108.

Sposdb czasowego zamkniecia rurociaggu metoda podania do jego
wnetrza kompozycji, zdolnej stwardnie¢ az do utworzenia
hermetycznego tamponu, znamienny tym, ze przed podaniem do
rurociagu, w celu podniesienia efektywnosci, do kompozycji dodaje sie
dyspersyjny absorbent o wtasciwosciach ferromagnetycznych, a w
procesie ustalania w strefie formowania uszczelniajacego tamponu, na

kompozycje oddziatuje sie polem magnetycznym.

Patent Nr 933927.
Sposob kruszenia gorotwordow skalnych, polegajacy na tym, ze
kruszenie prowadzi sie ptynem, zawierajacym ferromagnetyczne

czastki, na ktére oddziatuje sie polem elektromagnetycznym.

ZADANIE 7
Stalowy drut wytwarza sie metoda przeciggania przez oczka ciggarskie.

Przy tym drut szybko niszczy ciagadto, srednica otworu (a wiec, i
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Srednica drutu) powieksza sie, ciagadto trzeba czesto wymienia¢. Co

robic?

ROZWIAZANIE ZADANIA 7 na podstawie STANDARDU 2.4.2
Jest to jeden z typowych wypadkow, kiedy rozwigzaniem jest

przejscie od wepola do fepola.

Patent Nr 499912: "Sposob bezciggadtowego ciagnienia stalowego
drutu, opierajacy sie na odksztatcaniu drutu przez rozciaganie,
znamienny tym, ze w celu uzyskania drutu o statej srednicy, bez zagiec¢
i przegrzania, niezbedna deformacje uzyskuje sie metoda przeciggania

przez ferromagnetyczng mase, umieszczona w polu magnetycznym.

2.4.3. Wykorzystanie magnetycznego ptynu

Efektywnos¢ fepoli by¢é moze podniesiona metoda wykorzystania
magnetycznych ptynéw - koloidalnych ferroczasteczek, zawieszonych w
nafcie, silikonie lub wodzie.

Standard 2.4.3 mozna uwazac za szczytowy przypadek rozwoju

wg standardu 2.4.2.

Patent Nr 1124152,

Urzadzenie do obnizania oporu hydraulicznego w rurociagu,
zawierajace elementy do wytworzenia pierscieniowej przysciennej
warstwy rzadkoptynnej cieczy, znamienne tym, ze w celu obnizenia
kosztow urzadzenie do wytworzenia pierscieniowej przysciennej

warstwy wykonane jest w postaci statych magnesow, usytuowanych na


http://www.triz-innowacje.pl/

zewnetrznej powierzchni rurociaggu w odlegtosci réwnej 0,5-10% ich
szerokosci, przy czym w charakterze rzadkoptynnej cieczy

wykorzystano magnetyczny ptyn.

Patent Nr 1068574.

Zastawka ze zmiennym, wieloelementowym stanem, zawierajaca
umocowang na ptywaku zamknieta powtoke z elastycznego materiatu i
wypetniacz, znamienna tym, ze w celu podniesienia niezawodnosci
pracy zastawki wewnatrz powtoki umieszczono cewke, a w charakterze
wypetniacza zastosowano twardniejacy w magnetycznym polu

ferromagnetyczny ptyn.

Patent Nr 438829.

Dtawik, na przyktad do hermetyzacji rurociggow i otworow,
wykonany w postaci szklanki pod uszczelke, znamienny tym, ze w celu
skrocenia czasu montazu i demontazu, na zewnetrznej powierzchni
szklanki zamontowano cewke elektromagnetyczna, a w charakterze

uszczelki wykorzystano ferromagnetyczny ptyn.

Patent Nr 740646.

Magnetyczne urzadzenie transportowe, przeznaczone do
przemieszczania wewnatrz wodoszczelnych komodr, zawierajace
przesuwny mechanicznie w niemagnetycznym rurociggu magnetyczny
element i zwigzany z nim z pomoca statego magnesu wodzek
prowadzacy, umieszczony na zewnatrz rurociggu. Znamienny tym, ze w
celu podniesienia niezawodnosci element prowadzacy jest wykonany z

magnetycznego ptynu.
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Patent Nr 985076.
Zastosowanie magnetycznego ptynu w charakterze cieczy

hartowniczych.

2.4.4. Wykorzystanie kapilarno-porowatej struktury fepola.

Efektywnos¢ fepoli by¢ moze podniesiona metoda wykorzystania
kapilarno-porowatej struktury, typowej dla wielu fepolowych

systemow.

Patent Nr 1013157.

Urzadzenie do lutowania na fali lutowia, wykonane w postaci
magnetycznego cylindra, pokrytego warstwg ferromagnetycznych
czastek. Podstawowe przeznaczenie - usuwanie nadwyzek lutowia.
Jednoczesnie porowata struktura wykorzystana jest do podawania (na

podobienstwo knota ) topnika z wewnetrznej przestrzeni cylindra.

2.4.5. Przejscie do kompleksowego fepola

Jezeli trzeba podnies¢ efektywnosc sterowania systemem metoda
przejscia do fepola, a zastgpienie danej substancji substancja
ferromagnetyczng jest niedopuszczalne, przejscie realizuje sie przez
zbudowanie wewnetrznego lub zewnetrznego kompleksowego fepola,

wprowadzajac dodatki do jednej z substancji:
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Patent Nr 751778.

Sposob transportowania detali za pomoca elektromagnesu,
znamienny tym, ze w celu zapewnienia transportowania
niemagnetycznych detali, sa  one wstepnie wypetniane

ferromagnetycznymi proszkami.
2.4.6. Przejscie do fepola po zewnetrznym srodowisku

Jezeli trzeba podniesc¢ efektywnosc sterowania systemem metoda
przejscia od wepola do fepola, a zastgpienie danej substancji
substancja ferromagnetyczng jest niedopuszczalne, to substancje
ferromagnetyczng nalezy wprowadzi¢ do zewnetrznego srodowiska i
dziatajac magnetycznym polem, zmienia¢ parametry sSrodowiska, a

wiec, kierowac znajdujacym sie w nim systemem (standard 2.4.3):

Pmagn.

81@81 82 Sgl

Patent Nr 469059
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Sposob ttumienia mechanicznych drgan, metoda przemieszczenia
metalowego nieferromagnetycznego, ruchomego elementu miedzy
biegunami magnesu, znamienny tym, ze w celu przyspieszenia
ttumienia w szczeline miedzy biegunami magnesu i ruchomym
elementem wprowadza sie magnetyczny ptyn i zmienia sie natezenie
pola magnetycznego proporcjonalnie do amplitudy drgan.

Jezeli w systemie wykorzystuje sie ptywaki lub jedna czesc
systemu jest ptywakiem, to w ptyn nalezy wprowadzic
ferromagnetyczne czastki i sterowal pozorng gestoscia ptynu.
Sterowanie mozna takze zrealizowad, przepuszczajac przez ptyn prad i

dziatajac polem elektromagnetycznym.

Patent Nr 527280

Manipulator do robot spawalniczych, zawierajacy obrotowy stoét i
wezet, wykonany w formie ptywajacego podzespotu, tozyskowanego w
korpusie stotu i umieszczony w naczyniu z ptynem. Znamienny tym, ze
w celu podniesienia szybkosci ruchu stotu do ptynu dodano
ferromagnetyczng mieszanine, a pojemnik z ptynem umieszczono w
elektromagnetycznej cewce.

W charakterze zewnetrznego srodowiska moga by¢ wykorzystane
takze elektroreologiczne ptyny, sterowane polem

elektromagnetycznym.

2.4.7. Wykorzystanie efektow fizycznych
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Jezeli dany jest system fepolowy, jego sterowalnos¢ moze byc
podniesiona dzieki wy-

korzystaniu efektow fizycznych.

Patent Nr 452055

Sposob  podniesienia czutosci magnetycznych wzmacniaczy
pomiarowych, polegajacy na wykorzystaniu termicznego oddziatywania
na rdzen wzmacniacza magnetycznego. Znamienny tym, ze w celu
obnizenia poziomu magnetycznego szumu podczas pracy wzmacniacza
utrzymuje sie bezwzgledng temperature rdzenia réwng 0,92 do 0,99
temperatury punktu Curie materiatu rdzenia. ( Wykorzystano efekt

Hopkinsa )

2.4.8. Dynamizacja fepola
Jezeli dany jest system fepolowy, jego sterowalnos¢ moze by¢

podniesiona dzieki podniesieniu jego dynamiki tj. przejscia do

elastycznego, zmieniajacego strukture systemu.

Si=———> / -\

Patent Nr 750264
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Urzadzenie do kontroli grubosci scianek, pustych wewnatrz detali
z nieferromagnetycznego materiatu, zawierajace przetwornik
indukcyjny z systemem pomiarowym i ferromagnetyczny element
rozmieszczone po obu stronach kontrolowanej scianki. Znamienny tym,
ze dla podniesienia doktadnosci pomiaru, ferromagnetyczny element
wykonano w postaci nadmuchiwanej elastycznej poduszki, pokrytej

ferromagnetycznag warstwa.

Patent Nr 792080

Sposdb symulacji réznych wtasciwosci gleby na stanowiskach
badawczych do badania roboczych organéw maszyn rolniczych,
polegajacy na wprowadzeniu do gleby czasteczek ferromagnetycznych.
Znamienny tym, ze dla poszerzenia warunkow badania sprawnosci
roboczych organoéw maszyn rolniczych, na czasteczki oddziatuje sie

regulowanym polem elektromagnetycznym.

ZADANIE 8

Z opisu patentu nr. 903090 : ,Znana jest metoda szlifowania
czesci form wtryskowych narzedziem w postaci balonu z elastycznego
materiatu, ktorego robocza powierzchnia pokryta jest materiatem
sciernym. Szlifowanie odbywa sie w warunkach ciagtego docisku
narzedzia do obrabianego detalu. Dla uzyskanie rownomiernego docisku
materiatu Sciernego, do wnetrza balona wprowadza sie zawiesine
materiatu ferromagnetycznego na ktory oddziatuje sie statym polem
magnetycznym. Sposob ten pozwala na uzyskanie réwnomiernego
docisku scierniwa do powierzchni obrabianej i podniesienie doktadnosci

obrobki. Jednakze jednoczesnie na skutek powiekszenia powierzchni
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kontaktu narzedzia z detalem, w strefie skrawania podnosi sie
temperatura i przyspieszajac tepienie sie ostry scierniwa, co prowadzi
do podniesienia chropowatosci powierzchni i pogarsza wydajnosc

procesu”.

ROZWIAZANIE ZADANIA NR 8 wg STANDARDOW 2.4.3, 2.4.7., 2.4.8:

Staty docisk scierniwa zastgpi¢ zmiennym, narzedzie wibruje i
tarcie sie zmniejsza. W tym celu nalezy wprowadzi¢ dodatkowe
zmienne pole magnetyczne, dziatajace na ferrozawiesine ( dynamizacja
procesu ), Zeby za$ dziatanie magnetycznego pola na ferrozawiesine
byto mozliwie maksymalne, czasteczki ferromagnetyczne produkuje sie
z materiatu o wtasciwosciach  magnetostrykcyjnych. (Kolejne

wykorzystanie efektu fizycznego )

2.4.9. Przebudowa strukturalna fepola

Jesli dany jest system fepolowy, jego efektywnos¢ moze byc
podniesiona przez przej-
$cie od pol jednorodnych lub majacych nieuporzadkowana strukture do
pol niejednorodnych lub majacych strukture uporzadkowana. ( procesy

ciggte lub przemienne )
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P p#

NN

81 Sg@51 Sgl

Patent Nr 545479

Metoda formowania detali z tworzyw termoplastycznych. W
charakterze stempla ksztattujacego wykorzystuje ferroproszek, na
ktory dziata pole termiczne, przekraczajagce w miejscach

najmniejszego odksztatcenia punkt Curie.

Pmagn. Pmagn.

Jezeli substancji wchodzacej w fepole ( lub mogacej wejsc¢ w
fepole ) powinna by¢
dodana okreslona przestrzenna struktura, to proces nalezy prowadzi¢ w

polu, o strukturze, odpowiadajacej zadanej strukturze substancji:

P P#
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Patent Nr 587183

Sposob uzyskiwania ,,wtosow” na powierzchni termoplastycznego
materiatu, polegajacy na wycigganiu powierzchniowych warstw z
nastepujacym pozniej ochtodzeniem. Znamienny tym, ze w celu
podniesienia wydajnosci i mozliwosci sterowania procesem tworzenia
wtosow, przed przeprowadzeniem operacji, do powierzchniowych
warstw materiatu wprowadza sie ferroczasteczki, nastepnie nagrzewa
sie materiat do temperatury miekniecia, a ksztattowanie wtosow
prowadzi sie metoda wyciggania ferroczasteczek z pomoca

elektromagnesu.

2.4.10. Uzgadnianie rytmu w fepolu

Jezeli dany jest ,przedfepolowy” lub fepolowy system, jego
efektywnos¢ mozna podnies¢ metoda synchronizacji  rytmu

wchodzacych w jego sktad elementow.

Patent Nr 698663
Przy wibromagnetycznej separacji materiatu, zaproponowano
zsynchronizowaé czestotliwos¢ wirujacego pola magnetycznego z

czestotliwoscia wibracji. Powoduje to zmniejszenie sit tarcia
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wzajemnego czasteczek materiatu i prowadzi do podniesienia

efektywnosci separacji.

Patent Nr 267455

Sposdb transportu ferromagnetycznych materiatow sypkich,
drobno i gruboziarnistych metoda poddania ich dziataniu wibracji,
znamienny tym, ze w celu podniesienia szybkosci transportu na
wirowany materiat w momencie poczatkowym fazy odrywania, dziata
sie impulsami magnetycznego pola, ktorego linie sit biegng rownolegle
do kierunku transportu. Czestotliwos¢ impulsow magnetycznych
synchronizuje sie z odpowiednio z faza odrywania wibrowanego

materiatu.

2.4.11. Przejscie do epola - wepola z wzajemnie oddziatujacymi

pradami elektrycznymi.

Jezeli wprowadzanie ferromagnetykdw lub magnesowanie sg
niemozliwe lub zbyt trudne, nalezy wykorzysta¢ wzajemne
oddziatywanie = zewnetrznego pola  elektromagnetycznego z
bezposrednio doprowadzonymi lub bezstykowo indukowanymi pradami

lub wzajemne oddziatywanie pradow.

Patent Nr 994726
Metoda urabiania gorotworu: dla podniesienia efektywnosci
urobku, przepuszcza sie przez skate impulsy elektryczne pomiedzy

dwoma rownolegtymi przewodnikami.
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Patent Nr 1033417

Sposdb chwytania i przytrzymywania metalowych
nieferromagnetycznych detali znamienny tym, ze w celu podniesienia
pewnosci procesu chwytania i przytrzymywania detalu, przez jego mase
w strefie dziatania pola magnetycznego przepuszcza sie prad

elektryczny w kierunku prostopadtym do linii sit pola.

Patent Nr 865200

Sposob  zbiorki jagdbd w uprawach szpalerowych metodg
wprawiania w drgania szpalerowych drutow wraz z przymocowanymi do
nich odciggami, znamienny tym, ze w celu obnizenia naktadéw pracy i
zmniejszenia uszkodzen jagod, zastosowano magnes o statym polu,
obejmujacy biegunami druty szpaleru, przez ktore przepuszcza sie prad

Zmienny, a magnes przemieszcza sie wzdtuz drutu.

Objasnienia
1. Jezeli fepola - to systemy, do ktérych wprowadzono
ferromagnetyczne czasteczki, to epola - systemy, gdzie zamiast
ferromagnetycznych czasteczek dziataja ( lub wzajemnie
oddziatuja ) prady.
2. Rozwdj epoli - podobnie jak rozwoj fepoli - powtarza ogélna linie:
- proste epola,
- kompleksowe epola,
- epola w srodowisku zewnetrznym,
- dynamizacja,

- przebudowa strukturalna,
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- synchronizacja rytmu.

Materiat z analizy epoli wzrasta, jego analiza wykaze czy jest

celowe wydzielac standardy epolowe jako oddzielng grupe.

3. Standard na epola opracowat I.L. Wikientiew

ZADANIE 9

Przy rozcinaniu kamieni szlachetnych i czystych krysztatow
stosuje sie do ciecia bardzo cienkie pitki. Im ciensza pitka, tym
mniejsze odpady. Naped pitki moze byc rézny:9 reczny, mechaniczny,
elektromagnetyczny itd. ) Problem polega na zapewnieniu Scisle statej,
co do wartosci i kierunku sity docisku pity do dna szczeliny ciecia.
Statos¢ wartosci sity zapewnia jednorodnosc¢ ptaszczyzny ciecia ( bez
zmetnien, naprezen termicznych itp.) Zmiennos¢ kierunku dziatania sity
to gwarancja odpryskow. Potrzebna idea metody, dajacej scisle stata

sile docisku pity do materiatu.

ROZWIAZANIE ZADANIA 9

W cytowanym wyzej opisie patenty nr 865200 rozwigzano zadanie
o przeciwnych warunkach: zapewnienie drgan drutu szpalerowego
( taki drut zasadniczo niczym nie rozni sie od cienkiej pitki do ciecia

mineratéw) Rozwiazanie zadania 9 jest analogia do zadania 8, tylko ze
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naturalnie wykorzystano nie zmienny, a staty prad (nie trzeba

wzbudzac dran, lecz gasi¢ je ) Odpowiedz: patent nr. 465311

2.4.12. Wykorzystanie ptynéw elektroreologicznych

Szczegdlna postacia epola - elektroreologiczna zawiesina
( wprowadzi¢ np. drobno zmielony kwarcowy proszek do toluenu ) o
dajacej sie sterowac lepkosci. Jezeli nie da sie zastosowac
ferromagnetycznej cieczy, mozna wykorzystac elektroreologiczng

ciecz.

Patent Nr 425660
Mimosrodkowy  generator  drgan. Masy mimosrodowe

rozmieszczone w elektroreologicznej cieczy.

Patent Nr 495467
Elektroreologiczna ciecz ze zmienng lepkoscia, wykorzystana w

amortyzatorach pojazdow transportowych.

Patent Nr 931471
Zastosowanie elektrolepkiej zawiesiny w urzadzeniu do ciecia

materiatdw, w charakterze srodka mocujacego.

Patent Nr 934143
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Waz, sktadajacy sie z wewnetrznej i zewnetrznej warstwy,
pomiedzy ktoérymi znajduje sie warstwa elektroprzewodzacych wtokien,
odizolowanych od siebie warstwa elastycznego materiatu izolujacego.
Znamienny tym, ze w celu umozliwienia sterowania sztywnoscig weza
elastyczny materiat izolujacy wykonano jako porowaty, przesycony

elektroreologiczng zawiesing.

KLASA 3. PRZEJSCIE DO NADSYSTEMU | NA
MIKROPOZIOM

2.1.Przejscie do bisystemoéw i polisystemow.

3.1.1. Przejscie do bisystemow i polisystemoéow

3.1.2. Rozwodj zwiazkéw w bisystemach i polisystemach

3.1.3. Wzmocnienie roéznicy miedzy elementami bisystemu i
polisystemu

3.1.4. Skrecanie bisystemu i polisystemu

3.1.5. Sprzeczne wtasciwosci systemu i jego elementow
2.2.Przejscie na mikropoziom

2.2.1.Przejscie na mikropoziom

3.1. Przejscie do bisystemoéw i polisystemow.
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Rownolegle z ,wewnatrz-systemowym” ulepszaniem ( linia
standardéw klasy 2) istnieje linia ,,zewnatrz-systemowego” rozwoju:
na dowolnym etapie wewnetrznego rozwoju system moze byc

potaczony z innym systemem w nadsystem o nowych wtasciwosciach.

3.1.1. Przejscie do bisystemu i polisystemu

Efektywnosc¢ systemu na dowolnym etapie jego rozwoju moze byc
podniesiona systemowym przejsciem 1-a z potaczeniem systemu z
innym systemem ( lub systemami ) w bardziej ztozony bisystem lub

polisystem.

Patent Nr 722624

Sposéb transportu goracych ,slabow” ( produkty walcarki
wstepnej tzw. ,slabingu”) ze slabingu do odbiorczego transportera
rolkowego walcarki, przy czym slaby sa ciete i nastepnie
przemieszczane transporterem rolkowym. Znamienny tym, ze w celu
zmniejszenia strat ciepta slabow przez zmniejszenie powierzchni
schtadzania kazdego slabu, przemieszczanie ich odbywa sie pakietami,
ztozonymi z co najmniej dwodch slabow i cieciem bezposrednio przed

podaniem ich do klatki walcarki.

Wyjasnienia
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1. Do stworzenia bisystemu i polisystemu w najprostszym przypadku
taczymy dwie substancje S; i S ( bisubstancjalne i
polisubstancjalne wepola )

2. Przytoczony wyzej standard 2.2.1. takze mozna rozpatrywac
jako przejscie do polisystemu ( chociaz doktadniej nalezy go
uwaza¢ za powiekszenie stopnia polisystemowosci ) Jednosc¢
przeciwstawien: rozdzielenie i potaczenie prowadzi do jednego i

tego samego: tworza sie bisystemy i polisystemy.

Patent USA 3567547
Dla otrzymania detali z cieniutkich szklanych ptytek, potfabrykaty

sq sklejane w blok, obrabiane maszynowo, a pozniej rozklejane.

Przyktad dobrze pokazuje jedng z gtownych cech polisystemu:
przy jego tworzeniu powstaje wewnetrzne srodowisko ( lub tworza sie
warunki dla jego powstania ) o szczegélnych wtasciwosciach. W danym
przypadku pojawita sie mozliwos¢ wprowadzenia do wewnetrznego
Srodowiska kleju i otrzymania nie tylko zwyktej ,,sumy szkietek”, a
jednego bloku, o nowych wtasciwosciach. Posmarowanie klejem jednej
ptytki nic by nie dato. Wytrzymatos¢ pojedynczej ptytki mozna by
podnies¢, oblewajac ptytke duza iloscig kleju ( standard 1.1.3.) i
tworzac bryte. Wtedy jednak koszt obrobki bytby znacznie wiekszy.

Druga charakterystyczna cecha bisystemu i polisystemu to ,efekt

wielostopniowosci”

Patent Nr 126079
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Sposdb podnoszenie predkosci obrotowej turbowiertet, znamienny
tym, ze w celu powiekszenia liczby obrotow wirnika turbiny przy
zachowaniu dopuszczanej predkosci roboczego ptynu, turbowiertto
sktada sie z kilku sekcji tak, ze wat wirnika turbiny pierwszej sekcji jest
potaczony z korpusem turbiny drugiej sekcji itd. , dzieki czemu

predkos¢ obrotow wirnika wzrasta od pierwszego do nastepnych.

Wyjasnienia

3. Mozliwe jest tworzenie bipolowych i polipolowych, a takze
wepolowych systemow. W ktorych jednoczesnie zachodzi
multiplikacja substancji i pél. Niekiedy multiplikuje sie pare ( P -

S ) lub wepole w catosci.

Patent Nr 321195

Sposdb ogrzewania elektrycznego metalowych potfabrykatow
przed obrobka plastyczna, znamienny tym, ze w celu unikniecia
utleniania powierzchniowych warstw detalu, w procesie nagrzewania

intensywnie sie je schtadza. ( schemat bipolowy )

Patent Nr 252036

Zadanie wykonania elektrochemiczng metoda otworu, ktory
posiada rozszerzenie w srodku swej dtugosci. Elektrode podzielono ( w
dtugosci ) na trzy czesci i na kazda z nich podano prad pod innym

napieciem.
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Wyjasnienia

4. W omawianych opracowaniach, opartych na systemie
standardow, przejscie do nadsystemu rozpatrywano jako
ostateczny etap rozwoju systemu. Zaktadano, ze system najpierw
powinien wyczerpaC rezerwy rozwoju ,nha swoim poziomie”, a
potem dopiero przejs¢ do nadsystemu. Jednakowoz zgromadzono
duza ilos¢ informacji, sSwiadczacych o tym, ze takie przejscie
moze by¢ realizowane na dowolnym etapie rozwoju systemu. Przy
tym dalszy rozwdj idzie dwoma torami: ulepsza sie tworzacy sie
nadsystem i jednoczesnie trwa kontynuacja  systemu
poczatkowego ( wyjsciowego ). Nieco podobna sytuacja zachodzi
w chemii: bardziej ztozone chemiczne substancje tworza sie nie
tylko metoda dobudowywania nowych orbit elektronow ale i

kosztem nie zakonczonych orbit wewnetrznych.

3.1.2. Rozwéj powiazan w bisystemach i polisystemach

Podniesienie efektywnosci bisystemow i polisystemow osiaga sie
przede wszystkim metoda rozwoju powigzan elementéw w tych
systemach.

Nowoutworzone bisystemy i polisystemy czesto maja ,,zerowe
powigzania” ( termin zaproponowany przez A.Timoszczuka ) t.j.
przedstawiaja soba po prostu ,kupe” elementow. Rozwoj idzie wiec w

kierunku wzmacniania miedzyelementowych powiazan.
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Z drugiej strony, elementy nowoutworzonych systemow niekiedy
bywaja potaczone ,sztywnymi” wigzaniami. W takich przypadkach
rozwoj idzie w kierunku wzrostu stopnia dynamizacji powiazan.

Przyktad  ,usztywnienia powigzan”. Podczas grupowego
wykorzystania dzwigow ( trzy dzwigi o udzwigu po 60 T, podnosza
ciezar 150 T ) trudno uzyskac synchronizacje ich pracy. W patencie nr.
742372 zaproponowano urzadzenie (sztywny wielobok ) wiazace
ramiona dzwigow.

Przyktad dynamizacji powiazan. Katamarany poczatkowo miaty
korpusy sztywno potaczone ze soba. Pozniej wprowadzono ruchome
taczniki, pozwalajagce na zmiane odlegtosci pomiedzy kadtubami
(przyktad: patenty nr,nr 524728 i 1094797 )

3.1.3. Zwiekszenie zroznicowania elementow bisystemow i polisystemo

W.

Efektywnos$¢ bisystemdw i polisystemow zwieksza sie w wyniku
powiekszenia zrdéznicowania elementow systemow ( przejscie
systemowe 1-b ) np.

- od jednakowych elementéw (komplet otowkow ) do:
- elementéw ze zmienionymi charakterystykami (komplet
kolorowych kredek ) i wreszcie do:

- catkiem roznych elementow ( przybornik kreslarski ),

a takze w wyniku inwersji potaczenia typu: ,,element i antyelement”

( otowek i gumka )
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Patent Nr 493350
,Dwupietrowa pita”, w ktorej dolne zeby sa rozwiedzione

bardziej niz gorne - czysto tnie wtokniste materiaty.

Patent Nr 546445

Podczas spawania grubych stalowych blach, elektrody uktadane sa
jedna za druga, przy czym prad spawania dla kazdej nastepnej
elektrody i gtebokos¢ jej wsuniecia w szczeline pomiedzy blachami jest
wieksza niz u poprzedniej. ( Typowy polisystem ze zwinietymi
charakterystykami. Efekt osiggnieto, w gruncie rzeczy kosztem
przejscia od zwyktego polisystemu, do polisystemu ze zwinietymi

charakterystykami. )

Patent Nr 645773

Urzadzenie do mocowania detali na wewnetrznej powierzchni,
zawierajace rozciety sprezysty element, znamienne tym, ze w celu
podniesienia  doktadnosci  zacisku i rozszerzenia  mozliwosci
technologicznych urzadzenia sprezysty element wykonano w formie
dwdch potaczonych ze sobg pierscieni z materiatow o roznych

wspotczynnikach rozszerzalnosci liniowej.

Patent Nr 606233

Elektroakustyczny  przetwornik, zawierajacy wielosekcyjny
aktywny element, znamienny tym, ze w celu zapewnienia
temperaturowej stabilizacji parametrow elektroakustycznych, dowolne

dwie sasiednie sekcje aktywnego elementu wykonano z materiatu o
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przeciwstawnych co do znaku, temperaturowym wspotczynnikom zmian

piezomodutu.

Patent Nr 1041250

Spawalniczy generator mechanicznych drgan, zawierajacy
wykonany w postaci rolki cierny element roboczy, majacy mozliwosc¢
cierno-poslizgowej wspotpracy z obrabianym obiektem i wykonujacy
ruch obrotowy. Znamienny tym, ze w celu poprawienia jakosci
spawania przez powiekszenie amplitudy drgan, rolke wykonano jako

wielosekcyjng z materiatéw o roznych wspotczynnikach tarcia.

Patent Nr 1001988

Metoda otrzymywania zawiesin sposobem  oddziatywania
wibracjami na ptyn w warunkach wibroturbulencji, przez wprowadzenie
do naczynia z ptynem sprezystego rezonatora i jednoczesnego
dziatania na naczynie drganiami o czestotliwosci rezonansowej.
Znamienny tym, ze w celu podniesienia ekonomii i wydajnosci procesu
do naczynia z ptynem wprowadzono kilka sprezystych rezonatoréw o

roznych czestotliwosciach drgan wtasnych.

ZADANIE 10
Obiekt - CIEPLARNIA. Przedstawic prognoze dalszego rozwoju.

ROZWIAZANIE ZADANIA 10 wg, standardow 3.1.11 3.1.3:
Wg standardu 3.1.1. nalezy przejs¢ do bisystemu (np. podwdjna
cieplarnia ). Zeby uzyskaé przy tym jakas nowa jakos¢, trzeba zapewnic

wzajemne oddziatywanie miedzy czesciami ,bicieplarni” lub pomiedzy
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znajdujacymi sie w bicieplarni roslinami. Maksimum wzajemnego
oddziatywania moze nastgpi¢ wtedy, gdy rosliny sa pod jakims
wzgledem przeciwstawne. Odpowiedz: wg patentu nr. 950241 w
jednym przedziale rosliny zuzywajace dwutlenek wegla, a wydzielajace
tlen, a w drugim rosliny zuzywajace tlen i wydzielajace dwutlenek

wegla.

3.1.4. Zwijanie bisystemoéw i polisystemoéw

Efektywnos¢ bisysteméw i polisystemow podnosi sie przy ich
zwijaniu, przede wszystkim dzieki redukowaniu pomocniczych
elementdow, na przyktad dubeltowka - ma jedng kolbe. W petni
zwiniete bisystemy i polisystemy znow staja sie monosystemami i cykl

moze sie powtorzy¢ na nowym poziomie.

Patent Nr 408586

Elektrocieptownia z kottami typu wiezowego, znamienna tym, ze
w celu skrocenia drég transportowych, uproszczenia robot
montazowych i zmniejszenia powierzchni fundamentow, wszystkie
kotty zgrupowano w jednym bloku z usytuowanym nad nimi jednym

ogolnym kominem.

Patent Nr 111144

Podnoszenie ochronnych wtasciwosci skafandra chtodzacego dla
ratownikow  kopalnianych  napotykato na  bariere  ciezaru.
Zaproponowano potaczy¢ system chtodzacy z systemem oddechowym w

jednym skafandrze, w ktérym jedna substancja chtodzaca ( ciekty
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tlen ) spetnia dwie funkcje: najpierw, parujac chtodzi , a potem
zostaje uzyta do zasilania systemu oddychania. Odpada koniecznos¢
budowy dwoch oddzielnych systemdéw co pozwolito powiekszy¢ zapas

tlenu dla tych dwoch zadan.

Patent Nr 287967

Sposdb przerobki soli kopalnej, w ktoérym rozdrabnianie, mielenie
i rozpuszczanie rudy prowadzi sie w jednym urzadzeniu i w jednym
cyklu. ( Przedtem do tej operacji wykorzystywano kilka oddzielnych

urzadzen.)

4, Sprzeczne wtasciwosci systemu i jego elementéow

Efektywnos¢  bisystemoéw i  polisystemow  moze  byc
podniesiona przez rozdzielenie
(izolowanie) sprzecznych wtasciwosci systemu i jego elementow To syst
emowe przejscie 1-c: wykorzystuje idee, wg  ktorej caty
dwupoziomowy system w catosci posiada wtasciwosc S, a jego elementy

wtasciwosc anty-S

Patent Nr 510350
Robocze elementy sciskbw do mocowania detali o

skomplikowanym ksztatcie: kazda czesc sztywna, a caty zacisk podatny

i zdolny do dopasowywania sie do ksztattu detalu.
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3.2. Przejscie do mikropoziomu

Sa dwie drogi przechodzenia do zasadniczo nowych systemow:

5. przejscie do nadsystemu ( droga w gore” - standardy podklasy
3.1.)i

6. przejscie metoda wykorzystania ,gtebokich” podsystemow

( ,droga w dot” - podklasa 3.2 )

3. Przejscie do mikropoziomu

Efektywnos¢ systemu na dowolnym etapie moze by¢ podniesiona
systemowym przejsciem 2:

Z makropoziomu na mikropoziom, kiedy w systemie lub jego
czesci wymieniamy substancje na taka, ktora we wzajemnym

oddziatywaniu z polem moze wypetnia¢ zatozone zadanie.

Patent Nr 275751

Regulowana pompa laboratoryjna, zawierajgca walcowy wirnik i
korpus wielokanatowo naciete pod przeciwnie skierowanymi katami.
Znamienny tym, ze w celu zapewnienia mozliwosci regulacji pompy z
pomocg zmiany temperatury wirnik i korpus wykonano z materiatow o

réznych wspétczynnikach rozszerzalnosci liniowej.

Wyjasnienie
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1. Przytoczony przyktad moze wydawac sie dziwacznym: pompa
zostata pompa, na czym wiec polega zasadnicza nowosc¢?
Skutkiem niedoskonatosci obowiazujacych norm formutowania
wnioskow patentowych patent zgtoszono jako ,regulowana
pompa laboratoryjna”. W rzeczy samej pompa pozostaje nie
zmieniona, nowosc polega na sposobie jej regulowania. Zamian
skomplikowanej i mato skutecznej metody regulacji
mechanicznej wykorzystano sposob zasadniczo rozniacy sie od

poprzedniego.

Patent Nr 339397

Urzadzenie do bezodpadowego ciecia drewna, zawierajace korpus
i narzedzie robocze, znamienne tym, ze w celu podniesienia
wydajnosci i jakosci ciecia, narzedzie tnace jest wykonane z materiatu
magnetostrykcyjnego z podwojnym zeszlifowaniem krawedzi tnacej i z
pomocga elektromechanicznych przeksztattnikow zasilane z generatora

wysokiej czestotliwosci.

Wyjasnienie

1. W omawianych opracowaniach opartych na standardach zalecano
( takze przy rozpatrywaniu przejscia do nadsystemu - por.
wyjasnienie 4 do standardu 3.1.1. ) ze przejscie na mikropoziom
jest celowe przy wyczerpaniu mozliwosci rozwoju systemu. Wg
obecnych ustalen przejscie na mikropoziom jest mozliwe na

dowolnym etapie rozwoju systemu.
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2. Przejscie ,,makro - mikro” to pojecie ogolne. Istnieje duza ilos¢
poziomow ,mikro” ( domeny, molekuty, atomy itd. ) - i
odpowiednio - jest duzo réznych mozliwosci przejscia na
mikropoziom, a takze duzo mozliwosci przechodzenia z jednego
mikropoziomu na drugi, bardziej ,niski”. W wyniku realizacji
takich przejs¢ gromadzony jest materiat, ktory prawdopodobnie

doprowadzi do sformutowania nowych standardow w podklasie 3.2

ZADANIE 11

W wykonczajacej, ultradoktadnej obrébce otwordw ( honowanie
osetkami z nasypem diamentowym ) w stopach wanadu, wykorzystuje
sie specjalne narzedzie, pozwalajace na zmiane wartosci promienia
rozstawienia osetek. Dla nowych wyrobow potrzebne byto narzedzie o
jeszcze wyzszej doktadnosci, Wyprobowano narzedzie identyczne co do
zasady dziatania, ale z jeszcze bardziej doktadna regulacja. Rezultaty
okazaty sie zte: narzedzie szybko tracito wymiar, byto zbyt

skomplikowane. Co robi¢?

ROZWIAZANIE ZADANIA 11 wg STANDARDU 3.2.1

Analogiczne zadanie rozwigzano w przytoczonym wyzej patencie
nr 275751. Prace gtowicy honujacej mozna regulowac, wykorzystujac
zjawisko rozszerzalnosci cieplnej. Metoda honowania otworow, w
ktorej gtowica honujaca wykonuje ruch obrotowy i jednoczes$nie
postepowy, a osetki nastawia sie na wymiar i sztywno zakleszcza przed

przystapieniem do pracy. Znamienna tym, ze w celu podniesienia
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doktadnosci wykonania otworow, przed obrobka detal ogrzewa sie i

pozwala sie mu stygnac w czasie obrobki. ( Patent nr. 709344)

Uwaga! Cieplnym polem oddziatujemy nie na narzedzie, a na detal!
W danym przypadku jest to mozliwe i celowe ( rozmiary detalu sa

duzo wieksze niz narzedzia )

KLASA 4. STANDARDY NA  WYKRYWANIE |
POMIARY PARAMETROW SYSTEMOW

4.1. Drogi obejscia problemu

4.1.1. Zamiast wykrywania i pomiaru - pomiar systemu
4.1.2. Wykorzystanie kopii

4.1.3. Kolejne wykrywanie zmian w systemie
4.2. Synteza systemoéw pomiarowych

4.2.1. Synteza pomiarowego wepola

4.2.2. Przejscie do kompleksowego pomiarowego wepola

4.2.3. Przejscie do pomiarowego wepola po zewnetrznym
otoczeniu

4.2.4. Uzyskanie uzupetnien w zewnetrznym otoczeniu
4.3. Forsowanie wepoli pomiarowych

4.3.1. Wykorzystanie efektéw fizycznych

4.3.2. Wykorzystanie rezonansu obiektu kontrolowanego
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4.3.3. Wykorzystanie rezonansu obiektu przytagczonego

4.4, Przejscie do fepolowych systemoéw pomiarowych

4.4.1. Przejscie do protofepola pomiarowego

4.4.2. Przejscie do fepola pomiarowego

4.4.3. Przejscie do kompleksowego fepola pomiarowego

4.4.4. Przejscie do fepola pomiarowego po zewnetrznym
otoczeniu

4.4.5. Wykorzystanie efektoéw fizycznych
4.5, Sterowanie rozwojem systeméw pomiarowych

4.5.1. Przejscie do bisystemu i polisystemu pomiarowego
4. Przejscie do pomiaru wielkosci pochodnych
4.1. Drogi obejscia problemu

Wykrywanie i pomiary w systemach obstuguja gtownie
,pomiarowe” dziatania. Dlatego
pozadana jest taka przebudowa gtownej czynnosci, zeby wykluczata on
a ( lub sprowadzata do minimum) dziatania na wykrywanie i pomiar.

Oczywiscie bez uszczerbku dla doktadnosci.

4.1.1. Zamiast wykrywania i pomiaru - pomiar systemu
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Jezeli jest dane zadanie na wyrycie lub pomiar, celowe jest tak
zmieni¢ system, zeby w ogole znikta koniecznos¢ rozwiazania tego

zadania.

Patent Nr 505706
Sposob  nagrzewania indukcyjnego detali. Dla uzyskania
samostabilizacji temperatury, pomiedzy induktorem a detalem

umieszczono sol o temperaturze topnienia rownej zadanej.

Patent Nr 471395

Piec indukcyjny do ogrzewania pradami wysokiej czestotliwosci,
zawierajacy tygiel i induktor, znamienny tym, ze w celu utrzymania
zadanej temperatury, tygiel wykonany jest z  metalu

ferromagnetycznego o punkcie Curie rownym temperaturze zadanej.

4.1.2. Wykorzystanie kopii

Jezeli dano zadanie na wykrycie lub pomiar, a jednoczesnie nie
mozna skorzysta¢ ze standardu 4.1.1. to celowe jest zastgpienie
bezposredniej operacji na obiekcie - operacja na kopii lub fotografii.
Zamiast bezposredniego pomiaru drewna zatadowanego na wagony,
pomiar prowadzi sie na podstawie fotografii, wykonanej w okreslonej

skali.

Patent Nr 241077
Pomiar deformacji powtok jest utrudniony przez to, ze powtoki

czesto posiadajg ztozony ksztatt. Zaproponowano wykonac odlewy ( np.


http://www.triz-innowacje.pl/

gipsowe, przed deformacja i po deformacji ) i na nich prowadzic¢
pomiary.

Jezeli trzeba obiekt poréwnac¢ z wzorcem w celu wykrycia
odchytek, to zadanie mozna wykona¢ metoda optycznej komparacji, ze
zroznicowaniem kolordw obrazu wzorca i detalu. Analogicznie

rozwigzuje sie zadanie na pomiar, jesli jest wzorzec lub jego obraz.

Patent Nr 350219

Kontrole ptytek z wywierconymi otworami prowadzi sie,
porownujac zotty obraz ptytki z niebieskim obrazem wzorca. Jezeli na
ekranie pojawi sie zotty kolor to oznacza, ze w kontrolowanej ptytce
brak otworu. Pojawienie sie niebieskiego koloru, oznacza zbedny

otwor.

Patent Nr 359512

Sposdb liczenia obiektow polegajacy na projekcji obrazu
liczonych obiektéw na ekran i porownaniu go z odpowiednim obrazem
wzorcowym. Znamienny tym, ze z celu podniesienia niezawodnosci
procesu liczenia, obraz liczonych detali projektuje sie¢ na ekran w

kolorze kontrastowym w stosunku do koloru obrazu wzorcowego.
4.1.3. Kolejne wykrywanie zmian w systemie
Jezeli dane jest zadanie na pomiar i nie mozna zastosowac

standardow 4.1.1 i 4.1.2 , to celowe jest przeksztatcenie zadania na

kolejne wykrywanie zmian.
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Patent Nr 186366

Przy wydobywaniu rud miedzi metoda komorowa, powstaja
ogromne podziemne pustki - komory. Na skutek detonacji i z innych
przyczyn - sufit ( dach ) komoér miejscami odwarstwia sie i spada.
Konieczne jest ciagte sledzenie stanu komory i obserwacja tworzacych
sie ,,jam”. Ale jak to zrobi¢, gdy sufit znajduje sie na wysokosci 15-
pietrowego budynku? Zaproponowano przy przygotowywaniu do
eksploatacji ztoza metoda komorowa, zawczasu z boku nad sufitem
wierci¢c otwory i wstawia¢ w nie roznokolorowe luminescencyjne
substancje. Jesli w jakims miejscu nastapi obryw, tatwo po kolorze

luminescencyjnej substancji okresli¢ jego wysokosc.

Wyjasnienie:

Kazdy pomiar prowadzi sie z okreslong doktadnoscig. Dlatego w
zadaniach na pomiar nawet jesli chodzi o pomiar ciagty, zawsze mozna
wydzieli¢ elementarny akt pomiaru, sktadajacy sie z dwoch
nastepujacych po sobie ustalen. Rozpatrzmy na przyktad zadanie o
pomiarze S$rednicy szlifowanej tarczy. Pomiar nalezy prowadzi¢ z
okreslong doktadnosciag ( zwykle ograniczong! ) Zatéozmy ze zadana
doktadnos¢ wynosi 0,01 mm. To oznacza, ze tarcze mozna rozpatrywac
jako ztozong z dwoch koncentrycznych kregow o roznicy srednicy 0,01
mm. Zadanie sprowadza sie do problemu: jak stwierdzi¢, ze dokonato
sie przejscie ze Srednicy mniejszej na wieksza o 0,01 mm. Ustalajac
takie przejscia i znajac ich liczbe zawsze mozemy obliczy Srednice.

Przejscie od nieostrego pojecia ,,pomiar” do wyraznego modelu:

,dwa nastepujace po sobie ustalenia” mocno upraszcza zadanie.
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4.2. Synteza systeméw pomiarowych

W syntezie systemow pomiarowych pojawia sie taktyka, typowa
dla systemdéw ,zmiennych”: dowolng metoda dostroi¢ wepole,
wprowadzajac brakujace substancje i pola. Synteza wepoli
pomiarowych rozni sie tym, ze struktura wepola powinna zapewnic

otrzymanie pola na wyjsciu:

4.2.1. Synteza pomiarowego wepola

Jesli niewepolowy system nie poddaje sie wykrywaniu lub
mierzeniu, zadanie rozwigzuje sie, dobudowujac proste lub ztozone

wepole z polem na wyjsciu:

PI

N
S— S,———=5; S,
/

p P

Patent Nr 269558

Sposdb wykrywania momentu poczatku wrzenia ptynu ( to jest
pojawienia sie w ptynie pecherzykow pary substancji S, ) Przez ptyn
przepuszcza sie prad - przy pojawieniu sie pecherzykow wzrasta opor

elektryczny.
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Patent Nr 305395

Sposdb wykrycia i policzenia ilosci jednorodnych wtracen w ptyn,
znamienny tym, ze w celu podniesienia czutosci metody, badane
srodowisko poddaje sie dziataniu drgan elektromagnetycznych
ultrawysokiej czestotliwosci i rejestruje sie ksztatt i amplitude
rozproszonych przez czasteczki drgan, po ktorych wnioskuje sie o

liczbie wtracen w ptyn.

Uwaga:

Wepolowe grupy:

sq typowe dla rozwigzan zadan na wykrycie i pomiar.

ZADANIE 12
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Jak wykry¢ moment tworzenia sie pierwszych peknie¢ przy

badaniach zmeczeniowych obiektéw metalowych, np. korbowodow?

ROZWIAZANIE ZADANIA 12 wg STANDARDU 4.2.1

Patent Nr 246901

Od przytoczonego wyzej patentu do rozwigzania wynalazczego
wg patentu nr. 269558 sytuacja rozni sie tylko ztozonoscia badanej
substancji. Ale opor elektryczny ciata statego przy pojawieniu sie
pekniec szybko rosnie, tak jak opor elektryczny ptynu przy pojawieniu
sie pecherzykow pary. Zaproponowano wiec przepuszczaC przez

badany obiekt prad elektryczny.
4.2.2. Przejscie do kompleksowego, pomiarowego wepola

Jezeli system ( lub jego czesc ) nie poddaje sie wykrywaniu lub
pomiarowi, zadanie rozwiazuje sie przejsciem do wewnetrznego lub

zewnetrznego  kompleksowego  wepola, wprowadzajac tatwo

wykrywalne dodatki:

%
(515,
Q@A/sm

P
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Patent Nr 277805

Sposob wykrywania nieszczelnosci w agregatach chtodniczych,
wypetnionych freonem i olejem ( przede wszystkim w domowych
lodowkach ) znamienny tym, Zze w celu podniesienia precyzji
okreslania miejsc przeciekow, do agregatu razem z olejem wprowadza
sie luminofor, oswietla sie agregat w zaciemnionym pomieszczeniu i
okresla miejsca przeciekow na podstawie swiecenia luminoforu w

przesaczajacym sie przez nieszczelnosci oleju.

Patent Nr 110314
Sposdb oznaczania powierzchni rzeczywistego styku znamienny

tym, ze do zabarwiania powierzchni uzywa sie luminescencyjnej farby.

4,2.2. Przejscie do pomiarowego wepola po zewnetrznym

srodowisku.

Jezeli system z trudnoscig poddaje sie badaniom i pomiarom i nie
ma mozliwosci wprowadzenia do obiektu jakiego$s dodatku, to te
dodatki, stwarzajace mozliwos¢ uzyskania tatwo mierzalnego pola,

nalezy wprowadzi¢ do zewnetrznego srodowiska ( otoczenia ) obiektu,
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po ktorego zmianach mozna wnioskowa¢ o zmianach w samym

\

pl

obiekcie:

Patent Nr 260249

Dla kontroli zuzycia silnika trzeba okresli¢ ilos¢ ,startego”
metalu. Jego czasteczki przechodza do zewnetrznego S$rodowiska -
oleju. Zaproponowano dodawa¢ do oleju luminofor: metalowe

czasteczki swoja obecnoscia ttumia swiecenia luminoforu.

4.2.4. Uzyskanie uzupetnien w zewnetrznym otoczeniu

Jezeli do zewnetrznego srodowiska nie mozna wprowadzic¢
dodatkow wg standardu 4.2.3. to te dodatki mozna otrzymac w samym
srodowisku, np. przez jego rozktad lub zmiane stanu skupienia.

Czesto w charakterze takich dodatkow wykorzystuje sie
pecherzyki gazowe lub parowe, otrzymane elektrolitycznie,
kawitacyjnie lub w inny sposob.

Zadanie o pomiarze predkosci strumienia ptynu w rurze
( wprowadzanie dodatkow wykluczone warunkami zadania )
Rozwiazanie: sygnat pomiarowy otrzymuje sie, wykorzystujac
kawitacje, dajaca skupienie drobniutkich i dlatego trwatych
pecherzykow.
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4.3. Forsowanie wepoli pomiarowych

Wepola pomiarowe moga by¢ forsowane przez zastosowanie

efektow fizycznych, a takze metoda synchronizacji rytmu.

4.3.1. Wykorzystanie efektéw fizycznych

Jezeli dany jest system wepolowy, to efektywnos¢ wykrywania i

pomiaru mozna podnies¢ przez wykorzystanie efektow fizycznych.

Patent Nr 170739
Zanik wtasciwosci luminescencyjnych niektorych substancji w

obecnosci nawet niewielkiej ilosci wilgoci.

Patent Nr 415516
Gwattowna zmiana wspotczynnika zatamania Swiatta w diamencie

przy zmianie temperatury.

W wiekszosci przypadkdéw pozadane jest, aby substancje w
wepolu tworzyty termopare, ,bezptatnie” dajaca sygnaty o stanie
systemu. ,,Pole sygnatowe” moze byc tez uzyskane z wykorzystaniem

efektu indukcji.

Patent Nr 715838
tozysko slizgowe zawierajace podtaczong do bloku zabezpieczen

termopare i przeciwcierng wktadke, osadzong w obejmie kontaktujacej
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sie z korpusem, wykonanym z materiatu przewodzacego prad
elektryczny. Znamienne tym, ze w celu podniesienia szybkosci
dziatania ochrony przed przegrzaniem, termopare uzyskano

wykorzystujac obejme i korpus.

Patent Nr 1046636

Sposob wykrywania uszkodzonych detali, zawierajacy naniesiona
na kontrolowana powierzchnie warstwy indykacyjnej, znamienny tym,
ze w celu podniesienia niezawodnosci w charakterze warstwy
indykacyjnej wykorzystano folie magnetyczna, na ktoérag naniesiono
elektroprzewodzaca sciezke, a o uszkodzeniu detalu wnioskuje sie na

podstawie wartosci SEM indukcji, powstajacej w sciezce.

4.3.2. Wykorzystanie rezonansu obiektu kontrolowanego

Jezeli nie mozliwe jest bezposrednie wykrycie lub pomiar
zachodzacych w obiekcie zmian, a takze nie mozna przepusci¢ przez
caty system pola, to zadanie rozwigzuje sie przez wzbudzenie w
systemie drgan rezonansowych ( w catym systemie lub jakiejs jego
czesci ) ktorych zmiana czestotliwosci pozwala okresli¢c zachodzace w

systemie zmiany.

1:: Prha M.

M3,
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Patent Nr 271051

Sposob pomiaru masy substancji ( na przyktad ptynu ) w
zbiorniku, znamienny tym, Ze w celu podniesienia doktadnosci i
niezawodnosci pomiaru wzbudza sie drgania mechaniczne w systemie:
zbiornik - ptyn, mierzy sie ich czestotliwos¢ i podtug jej wartosci

whioskuje sie¢ 0 masie substancji.

Patent Nr 244690

Sposob okreslenia masy przemieszczajacej sie nici, polegajacy na
tym, ze prowadzi sie ja przez dwie podpory, a jedna z nich pobudza sie
do mechanicznych drgan. Znamienny tym, ze w celu podniesienia
niezawodnosci i doktadnosci pomiaru, w charakterze nadajnika
czestotliwosci drgan podpory, wykorzystuje sie miernik drgan
rezonansowych nici, a liniowy ciezar okresla sie na podstawie

czestotliwosci na wyjsciu miernika.

Patent Nr 560690

Sposob  kontroli  stopnia oproznienia wymion zwierzat
gospodarczych przy maszynowym dojeniu, polegajacy na okresleniu
stopnia oproznienia wymienia metoda pomiaru fizycznych jego
wtasciwosci z pomoca znanych urzadzen. Znamienny tym, ze w celu
podniesienia doktadnosci pomiaru okreslenie stopnia oprdznienia
wymion prowadzi sie metoda pomiaru poziomu i czestotliwosci drgan

akustycznych, generowanych podczas dojenia.

ZADANIE 13
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Jak kontrolowa¢ - nie przerywajac pracy - proces

elektrolitycznego polerowania precyzyjnych tasm ?

ROZWIAZANIE ZADANIA 13 wg STANDARDU 4.3.2:

Rozwigzanie jest identyczne do opisanego w patencie nr.
244690. Wg patentu nr. 486078 zaproponowano sposob kontroli
procesu elektrolitycznego polerowania tasm metodg pomiaru
elektrycznego parametru i posredniego okreslania geometrycznych
rozmiarow, znamienny tym, ze w celu podniesienia doktadnosci, tasmy
umieszcza sie w polu magnetycznym, podtacza do generatora i mierzy

czestotliwos¢ drgan wtasnych.

4, Wykorzystanie rezonansu obiektu przytaczonego

Jesli nie jest mozliwe zastosowanie standardu 4.3.2, to o stanie
systemu mozna wnioskowac poprzez pomiar czestotliwosci drgan
wtasnych obiektu (zewnetrznego srodowiska),

zwigzanego z kontrolowanym systemem.

Patent Nr 438873

Sposob pomiaru ilosci materiatu we wrzacej warstwie (np. w
aparacie do wypalania cementowego klinkieru) znamienny tym, ze w
celu podniesienia doktadnosci pomiaru ilos¢ materiatu okresla sie na
podstawie zmian amplitudy drgan wtasnych gazéw nad wrzaca

warstwa.
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5. Przejscie do fepolowych systemoéw pomiarowych

Pomiarowe wepola majg specjalnie wyrazng tendencje

przechodzenia do szeregu fepolowego.

4. Przejscie do pomiarowego ,protofepola”
Wepola z niemagnetycznymi polami maja tendencje
przechodzenia w ,protofepola” to jest wepola z magnetyczna

substancja i magnetycznym polem.

Patent Nr 222892

Sposob wykrywania hermetyzowanych otworow ( na przyktad, w
podwodnej czesci kadtuba dokowanego statku ) znamienny tym,z ze w
celu podniesienia niezawodnosci i przyspieszenia procesu poszukiwania
miejsca znajdowania sie hermetyzujacego otworu, w krociec otworu
przed jego hermetyzowaniem zaktada sie element generujacy pole
( np. magnes staty, z kierunkiem linii sit normalnym do zewnetrznego
poszycia kadtuba statku ) i wykrywa sie otwor przy pomocy indykatora
( np. magnetometru ) wg. najwyzszej wartosci natezenia pola

magnetycznego.

5. Przejscie do pomiarowego fepola
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Jezeli trzeba podnies¢ efektywnos¢ wykrywania lub
pomiaru ,,protofepolowymi” i wepolowymi systemami, to konieczne
jest przejscie do fepola, zastepujac jedna z substancji, substancjag
ferromagnetyczng ( lub dodajac ferromagnetyczne czasteczki ) i

wykrywajac lub mierzac pole magnetyczne:

Patent Nr 239633

Sposob okreslenia stopnia twardnienia ( lub miekniecia )
elementow polimerowych, znamienny tym, ze w celu nieniszczacej
kontroli do polimeru wprowadza sie proszek magnetyczny i mierzy sie
zmiany w przenikalnosci magnetycznej detalu w procesie jego

twardnienia.
6. Przejscie do kompleksowego fepola pomiarowego
Jezeli trzeba podnies¢ efektywnos¢ wykrywania lub pomiaru

systemu metoda przejscia w fepole, a zastgpienie substancji

czasteczkami ferromagnetycznymi nie jest mozliwe, to przejscie do


http://www.triz-innowacje.pl/

fepola realizuje sie przez dobudowanie kompleksowego fepola,

wprowadzajac dodatki do substancji:

P P
SN SN
S, 3, ) (S.S))
P

magn.

Patent Nr 754347
Hydrourabianie warstw skalnych realizuje sie dziatajac ptynem
pod cisnieniem na gorotwdr. Dla kontroli do ptynu wprowadza sie

ferroproszek i zdejmuje sie profil magnetyczny.
7. Przejscie do fepola pomiarowego po zewnetrznym otoczeniu
Jezeli trzeba podnies¢ efektywnos¢ wykrywania lub pomiaru
systemy droga przejscia od wepola do fepola, a wprowadzenie
ferroczasteczek nie jest mozliwe, to ferroczastki nalezy wprowadzi¢ do
zewnetrznego srodowiska.
Podczas ruchu statku w wodzie powstaja fale. Dla zbadania

przebiegu procesu tworzenia sie fal, do wody dodaje sie ferroproszek.

8. Wykorzystanie efektow fizycznych
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Jezeli trzeba podnies¢ efektywnos¢ pomiarowego systemu
fepolowego, konieczne jest wykorzystanie efektow fizycznych, na
przyktad przejscia przez punkt Curie, efekt Hopkinsa i Backhausena,

efekt magnetostrykcyjny itd.

Patent Nr 115128

Sposob pomiaru temperatury przy pomocy czujnika indukcyjnego,
w ktorym wtasciwosci rdzenia magnetycznego zmieniajg sie w
zaleznosci od zmian temperatury, znamienny tym, ze w celu
podniesienia doktadnosci pomiaru, rdzen czujnika rozgrzewa sie do
temperatury zewnetrznego ptaszcza, co powoduje wyrazng zmiane

jego przenikalnosci magnetycznej.

Patent Nr 1035426

Sygnalizator poziomu ptynu, zawierajacy pojemnik z
niemagnetycznego materiatu, wewnatrz ktérego znajduje sie magnes,
okreslajacy potozenia poziomu ptynu, a z zewnatrz magnetron.
Znamienny tym, ze w celu podniesienia niezawodnosci pracy
urzadzeni, magnes wewnatrz pojemnika umocowany jest na wysokosci
kontrolowanego poziomu ptynu i pokryty termoczutym materiatem,

ktorego punkt Curie jest nizszy od temperatury kontrolowanego ptynu.

Patent Nr 332758
Urzadzenie do ciagtego ogrzewania indukcyjnego pojedynczych
detali, podawanych ze stata predkoscia przez mechaniczny podajnik

napedzany silnikiem elektrycznym, do komory nagrzewania pradami
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wysokiej czestotliwosci z cylindrycznym induktorem. Znamienny tym,
ze w celu zapewnienia automatycznej kontroli i regulacji temperatury
nagrzewu detali, zaopatrzone jest w cewke indukcyjna, ustawiong w
komorze nagrzewu induktora, w strefie nagrzewu detali do
temperatury, powodujacej utrate wtasnosci magnetycznych i
zZwigzanej z nig i silnikiem elektrycznym przetwornikowa instalacje

wykonawcza.

Patent Nr 266029

Magnetyczne  sprzegto cierne, zawierajace  korpus i
wielonadbiegunnikowy wirnik ze statymi magnesami, znamienny tym,
ze w celu zapewnienia automatycznego wtaczania i wytaczania
sprzegta przy zadanej temperaturze jest ono zaopatrzone w boczniki,
wstawione pomiedzy nabiegunniki wirnika i wykonane z materiatu
termoaktywnego, posiadajacego charakterystyke  magnetycznej
przenikalnosci z punktem Curie, odpowiadajacym zadanej
temperaturze, a korpus i wirnik wykonane z materiatu o punkcie Curie
odpowiadajacym temperaturze wyzszej od zadanej ( ,bisystemowe”

przejscie przez punkt Curie )

Patent Nr 504944

Sposob pomiaru naprezen, polegajacy na zmianie mikrostruktury
elementu, posiadajacego domenowa strukture magnetyczng i
przetworzeniu zmian mikrostruktury w sygnat elektryczny. Znamienny
tym, ze w celu podniesienia czutosci i doktadnosci pomiaru, rejestruje
sie w nim ilos¢ skokowych zmian mikrostruktury elementu, po ktérej

wnioskuje sie o wartosci mierzonego naprezenia. (efekt Barkhausena )
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Patent Nr 563556

Sposob pomiaru grubosci powtok metalicznych, polegajacy na
tym, ze powtoka metalowa podlega elektrolitycznemu rozpuszczeniu,
ktorego koniec ustala sie na podstawie sygnatu elektrolitycznego
oddziatywania z podktadem. Znamienny tym, ze w celu podniesienia
doktadnosci pomiaru niemagnetycznych pokry¢ metalowych na
ferromagnetycznym podktadzie, W charakterze sygnatu
elektrolitycznego oddziatywania z podktadem wykorzystuje sie szumy

Barkausena.

9. Sterowanie rozwojem systeméw pomiarowych

Rozw6j pomiarowych systemow wepolowych realizuje sie

zwyktymi przejsciami systemowymi, ale istnieja tez przypadki

szczegolne.

10. Przejscie do bisystemu i polisystemu pomiarowego

Efektywno$¢ systemu pomiarowego - na dowolnym etapie
rozwoju - moze by¢ podniesiona droga przejscia do bisystemu lub

polisystemu.

Patent Nr 256570
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Urzadzenie do pomiaru dtugosci skoku narciarza wodnego. Jezeli
pod trampolina ustawi¢ dwa mikrofony: jeden nad woda, drugi pod
woda, to roznica czasu przejscia powietrznej i wodnej fali

akustycznej, bedzie proporcjonalna do dtugosci skoku narciarza.

11. Przejscie do pomiaru pochodnych

Systemy pomiarowe rozwijaja sie w kierunkach:
7. pomiary funkcji,
8. pomiar pierwszej pochodnej funkcji,

9. pomiar drugiej pochodnej funkcji.

Patent Nr 998754
Sposob okreslenia stanu naprezen masywu gorskiego, polegajacy
na pomiarze nie samego oporu elektrycznego goérotworu ( jak byto

dawniej ) a predkos¢ zmian wartosci oporu elektrycznego.

KLASA 5. STANDARDY NA STOSOWANIE
STANDARDOW

5.1. Problemy wprowadzania substancji

5.1.1. Drogi obejscia

5.1.2. Rozdzielenie obiektu na wzajemnie oddziatywujace
czesci
5. Samousuwanie zuzytych substancji

6. Wykorzystanie nadmuchiwanych konstrukcji i piany
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5.2. Wprowadzanie pol

5.2.1. Wykorzystanie pola wielofunkcyjnego
5.2.2. Wykorzystanie pola srodowiska zewnetrznego

5.2.3. Wykorzystanie substancji generujacych pola

5.3. Wykorzystanie przemian fazowych

5.3.1. Zmiana stanu skupienia substancji
5.3.2. ,,Dwojaki” stan skupienia substancji
5. Wykorzystanie zjawisk towarzyszacych zmianie stanu skupienia
5.3.4. Przejscie do dwufazowego stanu skupienia substancji
5. Wykorzystanie wzajemnego oddziatywania pomiedzy czesciami

substancji.

5.4. Problemy wykorzystania efektow fizycznych

5.4.1. Wykorzystanie odwracalnych przeksztatcen fizycznych

5.  Wzmacnianie pola na wyjsciu

5.5. Standardy eksperymentalne

5.5.1. Otrzymywanie czasteczek substancji przez rozktad.

5.5.2. Otrzymywanie czasteczek substancji w wyniku

syntezy.
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5.5.3. Najprostsze metody otrzymywania czasteczek

substancji.

5.1. Problemy wprowadzania substancji

Przy budowie, przebudowie i burzeniu wepoli czesto zachodzi
potrzeba wprowadzenia nowych substancji. Ich wprowadzanie byto
zwigzane albo z trudnosciami technicznymi albo ze zmniejszeniem
stopnia ,,idealnosci” systemu. Dlatego substancje trzeba wprowadzac,

,nie wprowadzajac” i wykorzystac rozne drogi obejsciowe.

5. Drogi obejscia

Jezeli trzeba wprowadzi¢ do systemu substancje, a jesli
wynika z warunkow zadania, ze jest to niemozliwe, to nalezy

wykorzysta drogi obejsciowe:

6. Zamiast substancji wykorzystac ,pustke”

Patent Nr 245425

Sposdb wytworzenia tensometrycznej siatki wewnatrz modelu z
przezroczystego materiatu metoda zalania w korpus modelu siatki z
nici. Znamienny tym, ze w celu wykluczenia zafatszowania pola
naprezen nié¢mi, po stwardnieniu materiatu modelu zostaja one wyjete,
w rezultacie wewnatrz modelu tworzy sie tensometryczna siatka z

walcowych mikropustek. W charakterze materiatu mozna wykorzystac,
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na przyktad cienkie druciki miedziane, usuwane poOzniej przez

wytrawienie kwasami.

5.1.1.2. Zamiast substancji wprowadzi¢ pole

Patent Nr 500464
Dla zmierzenia stopnia rozciagniecia nici ”w biegu” na nic nanosi

sie elektryczne tadunki i okresla sie zmiane liniowej gestosci tadunku.

5.1.1.3. Zamiast wewnetrznego dodatku zastosowa¢ zewnetrzny.

Patent Nr 360540

Jak zmierzy¢ grubosc¢ scianki pustego ceramicznego naczynia? W
naczynie wlewa sie ptyn o wysokiej elektroprzewodnosci, podtacza sie
do ptynu jedng z elektrod i mierzy sie grubos¢ scianki w dowolnym

miejscu, przyktadajac drugg elektrode omomierza.

5.1.1.4. Wprowadzi¢ w bardzo matych dozach szczegélnie aktywny
dodatek.

Patent Nr 427982

Smar do ciagnienia rur na bazie sktadnika mineralnego,
znamienna tym, ze w celu zmniejszenia hydrodynamicznego cisnienia
smaru w obszarze deformacji, w jej sktad wprowadzono 0,2 - 0,8

procentu masowego polimetakrylu.
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5.1.1.5. Wprowadzi¢ w bardzo matych dozach zwykty dodatek, ale

rozktadajac jego koncentracje - w oddzielnych czesciach obiektu.

Do polimeru wprowadza sie ( zeby nada¢c mu
elektroprzewodnos¢ ) ferroczastki i rozktada sie je w postaci

oddzielnych linii - nitek.

5.1.1.6. Wprowadzi¢ dodatek na pewien czas.

Patent Nr 360116

Sposob bezkontaktowej orientacji detali, znamienny tym, ze w
celu poprawienia efektu orientacji bez dodatkowych strat energii, przy
orientacji pustych detali wprowadza sie¢ w nie ferromagnetycznag

substancje.

5.1.1.7. Zamiast obiektu wykorzystac jego kopie.

Patent Nr 499577

Sposob otrzymania zbioru przekrojow droga stworzenia kompletu
modeli, znamienny tym, ze w celu podniesienia doktadnosci
stereometrycznych badan przekrojow bryt tréjwymiarowych, pozioma
powierzchnie ptaszczyzny przekroju imituje sie wypetnieniem ptynem
przezroczystego modelu, ktory przyjmuje rozne potozenia w

przestrzeni.
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5.1.1.8. Dodatek wprowadza sie w postaci chemicznego potaczenia,

z ktorego pozniej sie go usuwa.

Patent Nr 342761

Sposob  plastyfikacji drewna metoda obrobki amoniakiem,
znamienny tym, ze w celu zapewnienia plastyfikacji powierzchni tarcia
w procesie obrobki, przesycanie drewna prowadzi sie solami,

rozktadajacymi sie w temperaturze tarcia, na przyktad (H4 ), CO;.

5.1.1.9. Dodatek otrzymuje sie przez roztozenie zewnetrznego
sSrodowiska lub samego obiektu, na przyktad metoda elektrolizy, lub
przez zmiane ztozonego stanu czesci obiektu lub zewnetrznego

srodowiska.

Patent Nr 904956

Sposob wymiarowej obrobki elektrolitycznej, realizowanej w
obecnosci gazu i w elektrolicie, znamienny tym, ze w celu
intensyfikacji procesu usuwania produktow obrobki, gaz w elektrolicie
wytwarza sie z pomoca elektrolizy, bezposrednio poprzedzajacej

obrébke.

ZADANIE 14

Do polimerow - dla podniesienia trwatosci dodaje sie substancje
,pPrzechwytujace” tlen, powodujacy korozje polimerow. W charakterze
,substancji ochronnych” wykorzystuje sie drobnoziarniste proszki

metali. Te metale obowigzkowo powinny miec¢ czysta ( nie utleniong )
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powierzchnie. Jak wprowadzaé te proszki? W prozni lub atmosferze

redukujacej ( lub obojetnej ) zbyt skomplikowane. Co robic?

ROZWIAZANIE ZADANIA14 wg STANDARDU 5.1.1.

Zadanie rozwigzuje sie wg standardu 5.1.1.8: w zwyktych
warunkach wprowadza sie sol, wydzielajagca metal dzieki
podgrzewaniu. W charakterze takiej soli mozna, na przyktad
wykorzystac szczawian zelaza ( sol zelaza i kwasu octowego )
Szczawian rozktada sie w temperaturze 300° C z wydzieleniem zelaza

lub podtlenku zelaza ( tez wychwytuje tlen)

7. Podziat obiektu na wzajemnie oddziatywujace czesci.

Jezeli jest dany system, opornie poddajacy sie koniecznym
zmianom, a warunki zadania nie pozwalajg zamieni¢ narzedzia lub
wprowadzi¢ dodatki, zamiast narzedzia mozna wykorzystac¢ obiekt,

dzielac go na czesci, wzajemnie oddziatywujace na siebie.

Patent Nr 177761

Sposob podawania szybko rozktadajacego sie ptynu roboczego do
komory operacyjnej anodowo-mechanicznej obrabiarki, znamienny
tym, ze w celu lepszego mieszania ptyn podaje sie w strefe obrobki

dwoma przeciwbieznymi strumieniami.
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Patent Nr 412449

Sposdb obrobki termicznej materiatow sypkich ( na przyktad
cukru ) w suszarce bebnowej metoda konwekcyjnego suszenia z
nastepujacym chtodzeniem w przeciwstrumieniu czynnika
wydzielajacego gaz, znamienny tym, ze w celu intensyfikacji procesu i
oddzielenia drobnoziarnistej frakcji materiat wstepnie poddaje sie
wirowaniu, a nosnik ciepta dla suszenia konwekcyjnego i czynnik
chtodzacy podaje sie przeciwbieznie i odsysa przepracowane gazy z

zawiesing drobnoziarnistej frakcji ze strefy suszenia.

Patent Nr 719809, p.1

Sposob otrzymywania proszkéw metali polegajacy na rozpylaniu
strugi ptynnego metalu wirujaca struga gazu, znamienny tym, ze w
celu podniesienia drobnoziarnistosci proszku, strumieniowi ptynnego

metalu nadaje sie ruch wirowy wzgledem jego osi.

p.2 Sposéb wg p.1 znamienny tym, ze wirowy ruch strugi ptynnego
metalu jest przeciwnie skierowany w stosunku do ruchu wirowego

strumienia gazu.

Patent Nr 726256

Sposob ttumienia energii strumienia, polegajacy na rozdzieleniu
go na oddzielne strumienie, zawirowywanie ich i nastepnie taczenie,
znamienny tym, ze w celu podwyzszenia efektywnosci ttumienia,
strumienie prowadzone sg jeden w drugim i wirujg w przeciwnych

kierunkach.
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Patent Nr 727942

Sposdb spalania paliwa metoda podawania w strefe palenia
mieszanki paliwa, powietrza i wstepnie pogrzanego paliwa sypkiego,
znamienny tym, ze w celu podniesienia intensyfikacji procesu spalania
z jednoczesnym zmniejszeniem ilosci szkodliwych sktadnikow spalin,
powietrze i materiat sypki podawane sa dwoma przeciwbieznymi

strumieniami.

Patent Nr 749571

Sposdb  rozdrabniania wioréw podczas obrobki tokarskiej
potfabrykatow ze zdejmowaniem duzego naddatku, polegajacy na
rozdzieleniu zdejmowanego naddatku na dwa, niezalezne potoki
wiorow. Znamienny tym, ze w celu poszerzenia zakresu rozdrabniania
strugi wioréw i zmniejszenia sit skrawania, niezalezne potoki wiorow sa

skierowane przeciwbieznie jeden do drugiego.

Jezeli w system wchodzi strumien drobnoziarnistych frakcji i
trzeba zwiekszyC stopien sterowania tym drobinami, strumien nalezy
rozdzieli¢ na czesci, natadowane roznoimiennie lub jednoimiennie.
Jezeli caty strumien natadowany jest jednoimiennie, to przeciwny

tadunek powinna posiadac¢ jedna z czesci systemu.

Patent Nr 259019
Sposob elektrycznej koagulacji zawiesiny pytu weglowego w

kopalniach dla oczyszczenia powietrza metoda sucha, znamienny tym,
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ze w celu podniesienia efektywnosci odpylania strumien zapylonego
powietrza rozdziela sie na dwie czesci, z ktorych kazda taduje sie

réznoimiennie i kieruje naprzeciw, jedna na druga.

ZADANIE 15

Znany jest sposob rozdrabniania ciektych metali, polegajacy na
rozdzieleniu strumienia metalu na strugi, ich rozbijanie i nastepnie
ochtadzanie czasteczek...” Prosze przedstawi¢ prognoze dalszego

rozwoju tej metody.

ROZWIAZANIE ZADANIA wg STANDARDU 5.1.2:
Rozwiazanie oczywiste: ”...w celu poszerzenia mozliwosci
technologicznych rozbijanie strugi prowadzi si¢ metoda skierowywania

strug przeciwbieznie” Patent nr. 719802

5.1.3. Samousuwanie zuzytych substancji

Wprowadzona do systemu substancja- po wykonaniu zadania,
zuzyta - powinna znikna¢ lub stac¢ sie nie odrdéznialna od substancji

znajdujacej sie wczesniej w systemie lub srodowisku zewnetrznym.

Zeby prowadzi¢ indukcyjny przetop tlenku berylu lub aluminium,
trzeba wprowadzi¢ do tlenku przewodnik ( tlenek jest dielektrykiem,
uzyskuje wtasnos¢ elektroprzewodzenia w stanie ciektym )
Wprowadzenie przewodnika moze zanieczysci¢ tlenek ( topienie
prowadzi sie dla uzyskania czystych krysztatdw ) Rozwigzanie:

wprowadzi¢ metaliczny beryl ( aluminium ) Zapewnia on ,przyjcie”
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pola indukcyjnego pola i nagrzewanie tlenku. A w wysokiej
temperaturze beryl spala sie i przeistacza w tlenek, a wiec nie

Zanieczyszcza wytopu.

Patent Nr 588025

Sposob oczyszczanie wewnetrznych powierzchni pustych detali
metoda przettaczania przez detal strumienia ptynu z wypetniaczem,
znamienny tym, ze w celu podniesienia efektywnosci oczyszczania i
zapewnienia mozliwosci zupetnego usuwania wypetniacza, wykonuje

sie jego granule z materiatu tatwo parujacego.

Patent Nr 1013709

Pojemnik na lod sktadajacy sie z korpusu, wykonanego z
termoizolacyjnego materiatu znamienny tym, ze w celu zapobiegania
zanieczyszczeniom wody przy rozmrazaniu lodu, w charakterze
termoizolacyjnego materiatu wykorzystano sztuczny, nietoksyczny,

trudnotopliwy ldd, otrzymany z mieszaniny wody z metanem.

5.1.4. Wykorzystanie nhadmuchiwanych konstrukcji i piany

Jezeli trzeba wprowadzi¢ duza ilos¢ substancji, a jest to
niemozliwe na podstawie warunkéw zadania lub niedopuszczalne z
powodu warunkow pracy systemu, w charakterze substancji mozna

wykorzystac ,,pustke” w postaci nadmuchiwanych konstrukcji lub

piany.
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320102

Dla przemieszczania uszkodzonych samolotow pod skrzydta
podktada sie nadmuchiwane poduszki. Po ich nadmuchaniu miekko
podtrzymuja samolot. Pod poduszki mozna podstawi¢ wozki dla

transportu.

895858

Sposob formowania tratew sptawnego drewna, polegajacy na
uktadaniu pni w wiazki, ich obwigzywaniu i formowaniu miedzy nimi
ptywakow, znamienny tym, ze w celu podniesienia stopnia ptywalnosci
ptywaki formuje sie  metoda wypetnienia przestrzeni pomiedzy
belkami wewnatrz wiazki - mieszaning poliizocjanitu z poliestrem,

tworzaca plastyczna pianke.

Uwagi:

1. Zastosowanie konstrukcji nadmuchiwanych - pneumatycznych -
to standard na makropoziomie. Wykorzystanie piany to standard
na mikropoziomie.

2. Standard 5..1.4. czesto jest wykorzystywany wspélnie z innymi

standardami.

8. Wprowadzanie pol
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Przy budowaniu, przebudowie i burzeniu wepoli czesto zachodzi
potrzeba wprowadzenia nowego pola. Zeby nie komplikowaé przy tym

systemu, nalezy wykorzystac standardy z podklasy 5.2.

5 Wykorzystanie wielofunkcyjnosci pol.

Jezeli w system wepolowy trzeba wprowadzi¢ pole, to nalezy
przede wszystkim wykorzysta¢ pola juz posiadane, ktorych nosnikami

sq wchodzace w system substancje.

Sposob oddzielenia pecherzykéw gazu od ptynu, w strumieniu
skroplonego tlenu. W systemie sa dwie substancje. Obydwie sa
nosnikami mechanicznego pola. Dla rozwigzania zadania wystarczy
przeksztatcic ruch tych substancji i np. zawirowac strumien. Sita
odsrodkowa wyniesie ptyn na zewnatrz, a gaz pozostanie w Osi

rurociagu.

6 Wykorzystanie pol zewnetrznych.
Jezeli trzeba wprowadzi¢ pole , a wg standardu 5.2.1 nie jest to

mozliwe, to nalezy sprobowac¢ wykorzystac pola istniejace w

zewnetrznym otoczeniu.

Patent Nr 414354
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Dla usuwania wody deszczowej z przejezdnej nawierzchni mostu

wykorzystano ssawe, utworzong przez ezektor zanurzony w rzece.

7 Wykorzystanie substancji, bedacych zrodtami pol.

Jezeli do systemu trzeba wprowadzic¢ pole, a nie jest to mozliwe
wg standardu 5.2.1 i 5.2.2 to nalezy wykorzysta¢ pola, ktorych
zrodtami moga byc niektore substancje, znajdujace sie w systemie lub

otoczeniu.

Patent Nr 504932

Sygnalizator poziomu ptynu, zwtaszcza paliwa, zawierajacy ptywak
ze stykiem, korpus z drugim stykiem, izolowanym od niego i wskaznik,
w ktorego obwod wtaczone sa wymienione styki. Znamienny tym, ze w
celu wytaczenia zrodta zasilania elektrycznego z obwodu pomiarowego
i wykluczenia mozliwego iskrzenia na stykach korpusu i ptywaka,
wykonano je z roznych materiatow, tworzacych przy zwarciu ,,zimny”
styk termopary. Drugi styk ,goracy” - potozony jest na zewnatrz

obiektu kontrolowanego i zaopatrzony jest w zrodto ciepta.

Patent Nr 225992

Elektromagnetyczna pompa stuzaca do  przettaczania
roztopionego metalu lub ptynnego, elektrolitycznego nosnika ciepta,
zawierajaca elektromagnes i obwdd elektryczny, znamienna tym, ze w
celu eliminacji zewnetrznego zasilania elektrycznego, w charakterze

zasilacza zastosowano obwodd zamkniety, ztozony z dwdch
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potprzewodnikowych termoelementéw, posiadajacych postac ptytek i
potozonych pomiedzy ,zimna” i ,goraca” ptytka stykowa
termoelementu, posiadajaca potozony miedzy biegunami
elektromagnesu rowek, ktorym przeptywa goracy, przepompowywany

elektrolityczny nosnik ciepta.

Patent Nr 356489
System ,,obrabiany detal i narzedzie skrawajace” wykorzystany

jako termopara do pomiaru temperatury skrawania.

Patent Nr 568538
Materiat Scierny naniesiony na druciany karkas, wykonany w
postaci termopary. Tarcza szlifierska sama sygnalizuje temperature w

strefie szlifowania.

Jezeli w systemie znajdujg sie ferromagnetyczne substancije,
wykorzystywane czysto mechanicznie, , nalezy wykorzysta¢ takze ich
wtasciwosci magnetyczne, dla uzyskania dodatkowych efektow:
poprawy wspotdziatania elementdéw, otrzymania informacji o ich pracy,

o stanie systemu itp.

Patent Nr 518591

Mechanizm maltanski, zawierajacy ogniwo napedzajace i
napedzane - krzyz maltanski, znamienny tym, ze w celu podniesienia
trwatosci, ogniwo napedzajace zaopatrzono w sektory z materiatu

magnetycznie miekkiego ze wstawionymi w nie magnesami statymi, a
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krzyz maltanski zaopatrzony jest w ptytki z materiatu, cechujacego sie

wysoka histereza magnetyczna.

9. Wykorzystanie przejs¢ fazowych.

Przeciwstawne wymagania w stosunku do wprowadzanych
substancji i pol moga byc¢ zadowalajaco spetnione dzieki wykorzystaniu

fazowych przejsc.

10.  Zmiana stanu skupienia substancji

Efektywnosc zastosowania substancji - bez wprowadzania innych
substancji moze by¢ podniesiona dzieki fazowemu przejsciu 1, tj,

zmiang stanu skupienia posiadanej substancji.

Patent Nr 252262
Doprowadzenie energii do systemow pneumatycznych w

kopalniach z wykorzystaniem skroplonego, a nie sprezonego powietrza.

11.  ,,Dwojaki” stan skupienia substancji.

Dwojaki stan skupienia substancji moze byc zrealizowany dzieki
fazowemu przejsciu 2, tzn. wykorzystaniu substancji zdolnych do
przechodzenia z jednego w drugi stan fizyczny w zaleznosci od

warunkow pracy.
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Patent Nr 958837

Cieptowymiennik, zaopatrzony w przycisniete do jego
powierzchni niklowo - tytanowe ptatki. Przy podniesieniu sie
temperatury ptatki odchylaja sie, powiekszajac powierzchnie

chtodzenia.

Patent Nr 166202

Zastosowanie w charakterze mediow roboczych w urzadzeniach
gazoturbinowych z zamknietym, gazowym obiegiem roboczym ( np.
N,Os, ALC,, CH,, CO, iinne ) w ktorych w rezultacie odwracalnych
reakcji chemicznych, towarzyszacych przemianom cieplnym, stata
gazowa powieksza sie przed turbing, a zmniejsza przed kompresorem
do wartosci pierwotnej.

( Gazowe mieszaniny maja zdolnos¢ do odwracalnej dysocjacji i

rekombinacji z wydzielaniem lub pochtanianiem ciepta )

Patent Nr 1003163

Kondensator o zmiennej pojemnosci, zawierajacy dwie oktadki i
izolujacy je dielektryk, z weztem regulacji temperatury dielektryka,
znamienny tym, ze w celu podniesienia zakresu zmiennosci pojemnosci
elektrycznej dielektryk sktada sie z dwoch warstw, z ktorych jedna jest
wykonana z materiatu o statej dielektrycznej niezaleznej od
temperatury, a druga z materiatu z fazowym przejsciem typu: metal -
dielektryk.

12. Wykorzystanie zjawisk towarzyszacych zmianie stanu skupienia.
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Efektywno$¢ systemu moze byc podniesiona dzieki
wykorzystaniu fazowego przejscia 3, to jest dzieki wykorzystaniu

zjawisk towarzyszacych przejsciu fazowemu.

13.  Przejscie do dwufazowego stanu substancji.

Dwojakie wtasciwosci systemu moga by¢ zapewnione dzieki
fazowemu przejsciu 4 czyli zastgpieniu jednofazowego stanu substancji

stanem dwufazowym.

Patent USA Nr 3589468

Dla ttumienia hatasu, a takze dla wychwytywania oparéw,
zapachow i drobnych strug przy obrobce skrawaniem, strefie skrawania
pokrywa sie piang. Piana jest przenikliwa dla narzedzia, ale

nieprzenikliwa dla szumu i oparow.

Patent Nr 722740
Sposob polerowania detali. Roboczy srodek sktada sie z ptynu

( stop otowiu ) i ferromagnetycznych czasteczek sciernych.

Patent Nr 936962
Sposob przemywania filtrow z ziarnistym ztozem, obejmujacy
spulchnianie ztoza i nastepnie wyptukiwania zanieczyszczen

strumieniem biezacej wody, znamienny tym, ze w celu podniesienia
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dotlenienia i zmniejszenia strat w rybach, aktywne srodki przed

podaniem ich przez dysze nasyca sie powietrzem.

14.  Wykorzystanie wzajemnego oddziatywania miedzy czesciami

(fazami) systemu.

Efektywnos¢  systemdéw  technicznych, uzyskanych w
rezultacie fazowego przejscia nr 4, moze byc podniesiona przez
wprowadzenie wzajemnego oddziatywania (fizycznego, chemicznego )

pomiedzy czesciami (lub fazami ) systemu.

Patent Nr224743

Dwufazowa substancja robocza dla sprezarek i urzadzen
cieplnych, sktadajaca sie z gazu i drobnych czasteczek ciata statego,
znamienna tym, ze w celu dodatkowego sprezenia gazu w chtodnicy i w
kompresorze oraz dodatkowego rozszerzenia sie go w nagrzewnicy, w
charakterze ciata statego wykorzystano sorbenty o ogolnej lub

selektywnej zdolnosci pochtaniania.

Patent Nr282342

Zastosowanie w charakterze substancji roboczej dla podwdjnego
obiegu cyklu urzadzenia energetycznego, reagujacych chemicznie
substancji, dysocjujacych przy nagrzewaniu z pochtanianiem ciepta i
zmniejszeniem ciezaru molekularnego i rekombinujacych przy

ochtadzaniu do stanu wyjsciowego.
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15.  Problemy wykorzystywania efektow fizycznych.

Wiele standardow zaktada zastosowania efektow fizycznych lub
moga by¢ wykorzystane razem z nimi. Nalezy przy tym wzia¢ pod
uwage niektore ,chwyty” podnoszace efektywnos¢ zastosowania

efektow fizycznych.

16.  Wykorzystanie odwracalnych efektow fizycznych.

Jezeli obiekt powinien okresowo znajdowac sie w réznych stanach
fizycznych, to przejscie nalezy realizowa¢ w samym obiekcie droga
wykorzystania odwracalnych przemian fizycznych, na przyktad przejs¢

fazowych, jonizacji i rekombinacji, dysocjacji i asocjacji itd.

Patent Nr 177497

Piorunochron w postaci gazowej rury. Sam wtacza sie przy
powstawaniu btyskawicy: gaz jonizuje, staje sie przewodnikiem. Po
wytadowaniu jony same rekombinujg, gaz staje sie elektrycznie
neutralnym, a piorunochron nieprzewodzacym i nie dajacym

,,radiocienia”.

Patent Nr 820836

Automatyczna zastonka, zawierajaca korpus, zawor i termoczuty
element, znamienna tym, ze w celu podniesienia niezawodnosci i
uproszczenia konstrukcji posiada zamontowany na korpusie tacznik, na
ktorym umocowany jest zawor, ztozony z dwoch zagietych ptytek,

wykonanych z materiatu posiadajacego wtasciwosc ,,pamieci ksztattu”.
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17.  Wzmocnienie pola na wyjsciu.

Jezeli trzeba otrzymac silne dziatanie na wyjsciu przy stabym
dziataniu na wejsciu, konieczne jest wprowadzenie ,,substancji -
przeksztattnika” w stan, bliski krytycznemu. Energia zgromadzi sie w

substancji, a sygnat wejsciowy odegra role ,,jezyka spustowego”.

Patent Nr 969327

Sposob  wzmocnienia  fal  sprezystych, polegajacy na
wprowadzeniu w ciato state fali i natozenie pola zewnetrznego zrddta
energii, znamienny tym, ze w celu rozszerzenia funkcjonalnych
mozliwosci  droga  wzmocnienia fal  uderzeniowych, przed
wprowadzeniem fali sprezystej w ciato state, jego bryte deformuje sie
do temperatury, ktora jest nizsza od temperatury fazowego przejscia
drugiego rodzaju o wielkos¢ skoku temperatury przy przechodzeniu po

nim fali sprezystej.

Patent Nr 416586

Sposob sprawdzania detali na szczelnosc, polegajacy na tym, ze
detal zanurza sie do odgazowanej cieczy, doprowadza sie do spadku
cisSnienia w przestrzeni nad ptynem, zapewniajac wyzsze cisnienie we
wnetrzu detalu i po pecherzykach w cieczy ujawniaja sie miejsca
nieszczelnosci. Znamienny tym, ze w celu podniesienia czutosci

badania, ptyn podczas badan utrzymuje sie w stanie przegrzanym.
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5.5. Standardy eksperymentalne.

5.  Otrzymywanie czastek substancji przez rozktad.

Jezeli do rozwiazania zadania potrzebne sa czasteczki substancji
( na przyktad jony ), a bezposrednie ich otrzymanie zgodnie z
warunkami zadania nie jest mozliwe, to potrzebne czasteczki nalezy
uzyskac przez rozktad substancji bardziej ztozonej strukturalnie ( np.

molekuty )

Patent Nr 741105
Metoda uzyskiwania wodoru pod wysokim ci$nieniem: substancje
zawierajaca wodor umieszcza sie w hermetycznym naczyniu i poddaje

sie ja elektrolizie z wydzielaniem wolnego wodoru.

6. Otrzymywanie czastek substancji w wyniku syntezy.

Jezeli do rozwiazania zadania potrzebne sg czasteczki substancji
( na przyktad molekuty ), a bezposrednie ich otrzymanie lub zgodnie ze
standardem 5.5.1. nie jest mozliwe, to potrzebne czasteczki nalezy
uzyskad przez potaczenie czastek mniej ztozonych strukturalnie. ( np.
jondw)
Patent Nr 364493

Dla obnizenia hydrodynamicznego oporu wody podczas ruchu
statkow wykorzystywano podawanie mieszanin polimerowych np.
poliakryloamidu, polioksyetylen (efekt Tomsa), Zwigzane to byto z
duzym Zuzyciem polimerow. Zaproponowano tworzenie
spolimeryzowanych czastek wody pod wptywem pola

elektromagnetycznego.
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7. Najprostsze sposoby otrzymywania substancji.

Przy stosowaniu standardu 5.5.1 tatwiejsza droga jest zburzenie
najblizszego ,,kompletnego” lub ,,zbednego” (ujemne jony ) poziomu,
a przy stosowaniu standardu 5.5.2 tatwiejsza droga jest rozbudowanie
najblizszego, o0 nizszym poziomie struktury, ,niekompletnego”

poziomu.

Patent Nr 177497
Zadanie o ochronie anteny. Jony otrzymuje sie przez zburzenie
molekut gazu. Neutralne molekuty tworza sie przez potaczenie

,odpryskdw” ( jony i elektrony )
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Dodatek 1.

Zadania na stosowanie standardow.

1. Obrotowa deszczownia posiada pozioma rure o dtugosci 40 m,
obracajaca sie wokot pionowej osi, przechodzacej przez srodek rury.
Zeby rura sie nie ztamata, jest podtrzymywana przez rame z
duraluminiowych beleczek, i stalowych linek - odciggow. W sumie
urzadzenie posiada spory ciezar i wymaga zastosowania silnika o

duzej mocy.

Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢ w system? Na jakich standardach

oparte beda te zmiany?

2. Nalezy opracowac metode produkcji dtugich i cienkich stalowych
sprezyn. Wewnetrzna srednica sprezyny - 2mm, grubos¢ drutu 1 mm,
dtugos¢ sprezyny 400 mm. W stanie nienaprezonym zwoje powinny

przylegac ciasno jeden do drugiego.

Jaki standard falezy zastosowac? Jak bedzie wygladato konkretne

techniczne rozwigzanie?

3.  Przy nagrzewaniu stalowych potfabrykatow przed obrobka
plastyczng na goraco (walcowanie, prasowanie, kucie itd.) do
temperatury 1000 - 1200°C , poczawszy od temperatury 800 - 850°C,

powierzchnia potfabrykatow intensywnie sie utlenia i odwegla.


http://www.triz-innowacje.pl/

Jak zapobiegac utlenianiu i odweglaniu powierzchni, zachowujac

metode ogrzewania potfabrykatow - stykowa lub indukcyjna.

Zastosowanie do tej operacji réoznorodnych smarow i pokry¢ nie
wskazane, a wykorzystanie atmosfer ochronnych - nadmiernie

skomplikuje proces.

4. Zatopione statki podnosi sie przy pomocy pontondw, tj. wielkich
,beczek”, przymocowanych do kadtuba. Pontony napetnia sie
woda, opuszcza na dno, zamocowuje do kadtuba, a potem usuwa
sie z nich wode ( powietrzem sprezonym ) Pontony wyptywaja na

powierzchnie i wyciagaja kadtub statku.

Mocowanie pontondéw wykonuja nurkowie. Pod kadtubem

przeciaga sie liny i z dwoch stron mocuje pontony.

Wszystko to bardzo sie komplikuje gdy kadtub gteboko ,,siedzi” w
mule. Oprdcz tego pojawia sie ,,sita przyssania” kadtuba do podtoza.
Jezeli warstwa itu cienka, mozna ja zmyc strumieniem wody,
podawanej pod wysokim cisnieniem. Najczesciej jednak warstwa itu
jest gruba, ( statek catym kadtubem siedzi na dnie ) i szczelna.
Rozmywanie itu idzie powoli ( wykorzystuje sie monitory do
hydrourabiania ) , przychodzi sztorm, wzburzone morze wszystko

niszczy...
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Potrzebny jest efektywny sposob walki ze szkodliwymi

wtasciwosciami itu.

5. W doswiadczalnym stanowisku do oczyszczania wnetrza
zanieczyszczanych rur wykorzystuje sie wycior szczotkowy - dtugi
drag ze sterczacymi na wszystkie strony ,2wtosami” z drutu. Wycior
przemieszcza sie, ,tam i z powrotem” stopniowo zdzierajac zbita

warstwe zanieczyszczen ze scianek rury. Praca powolna i ciezka.
Zaproponowano kiedys wycior w wibratorem, ale jakos¢ roboty

podniosta sie nieznacznie.

Z warunkow zadania wynika, ze nie wolno stosowac innych
sposobow i urzadzen czyszczacych. Narzedziem powinien pozostac
wycior, lub wycior z wibratorem. Oczyszczane rury sg sztywno
zwigzane ze ztozonym urzadzeniem, dlatego tez proba nastawienia
sie na wykorzystanie rezonansu nic nie daje. Jaki standard nalezy

zastosowac?

6. Przy elektrokoksowaniu wegla powietrze podawane jest od dotu
przez warstwe , kawatkowego” wegla, lezacego na rusztowej kracie.
(Schemat jest nastepujacy: ruszt, grube kawatki wegla, drobne
kawatki. Grube kawatki potrzebne, zeby drobne nie wypadaty przez
ruszt ) Ale wegiel goracy, grube kawatki wegla rozpalajq sie,
zachodzi niepozadane rozgrzewanie sie rusztu. Probowano zastgpic
warstwe grubego wegla warstwg czegos podobnego, ale niepalnego:

(kwarcyt, fosforyty, weglan wapnia ) przegrzewania rusztowin nie
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ma, ale warstwa ochronna miesza si¢ z koksem, produkcja sie

zanieczyszcza. Co robic¢? Rozwiazcie zadanie wg standardow.

7. W opisie patentowym nr 578984 opisany jest sposob
oczyszczania przepracowanych smarow. Wg tego sposobu w
charakterze materiatu filtrujacego  wykorzystano porowaty
magnetyczny metaloceramiczny materiat, dobrze wychwytujacy

stalowe czastki.

Prosze sformutowac zadanie, zwiazane z dalszym rozwojem tej

metody. Jak rozwiazywac takie zadanie?

8. Fontanna - techniczny system i oczywiscie powinien sie rozwijac.
Zaproponujcie nowa konstrukcje fontanny, Rzecz idzie o
konstrukcjE techniczna, nie o architekture! Przy tym oprocz nowosci

powinien byc osiagniety, jako korzysc¢ - estetyczny efekt.

9. Flaga - ptétno umocowane na drzewcu. Prosze przedstawic

prognoze rozwoju tego systemu, wykorzystujac standardy.

10. Metalowa ,baba” - ciezka bryta, odlew, ktéry podnosi sie do
gory po to, by po zwolnieniu zaczepu pozwoli¢ jej upas¢ pod
wtasnym ciezarem, na przyktad na wbijany pal. Prosze zrobic

nastepny wynalazek.
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11. Piekne granitowe ptyty - to byte gtazy, rozpitowane i
wypolerowane. Maszyna do ciecia kamieni daje chropowata
powierzchnie, nie dajaca sie polerowac: zbyt duzy naddatek trzeba
zdjac. Powierzchnie kamienia wstepnie obrabia sie ultradzwiekami
w odpowiednim srodowisku. Ale to powolny proces, ultradzwieki
ledwo sobie radza z twarda, chtodna powierzchniag kamienia.
Probowano obrabia¢ kamien ultradzwiekami w podwyzszonej
temperaturze, ale wtedy obrobka idzie zbyt szybko, kamien peka i
rozsypuje sie. To znaczy, ze czas odzyskany na obrdbce tracimy na
doktadna kontrole powierzchni, a to wymaga wielokrotnego

wstrzymywania procesu. Co robic?

12. Prototyp wynalazku: ,Sposéb ciecia szkta, polegajacy na
nanoszeniu na powierzchnie szkta rysy i doprowadzaniu do peknigcia
na wskros z wykorzystaniem drgan akustycznych...” Jakie powinny
by¢ dalsze wynalazki, jesli wziag¢ pod uwage ogoélny schemat

rozwoju systemow? Jakim standardom odpowiadaja te wynalazki?

13. Odpowiedzialne detale narzedzi i mechanizméw chroni sie
przez zapakowanie ich plastikowa folie. Po zdjeciu folii trzeba
upewnic sie, ze na narzedziu lub detalu nie zostat nawet malenki

kawateczek folii. Jak to zrobic?
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14. Znany jest sposob przeciskania rur pod nawierzchniami szos i
nasypow kolejowych. Dla zmniejszenia tarcia miedzy bocznymi
powierzchniami rury i gruntem, w szczeline ttoczy sie wode

( standard 1.2.1. ) Jak wzmocnic¢ dziatanie wody?

15.W oddziale obrobki plastycznej na zimno, podczas wykrawania
na prasie metalowych lub
plastikowych przygotowek, do strefy roboczej wykrojnika podaje
sie olej. Przed podaniem wykrojow na nastepng prase nalezy je
umyc. Jednakze pracownicy myjg nie zawsze i niezbyt doktadnie.
Wykroje ottuszczone ida do magazynka, skad robot ramieniem z
przyssawka powinien je wydosta¢ i poda¢ do dalszej obrobki. Z
powodu sklejania sie ottuszczonych wykrojow zdarza sie , ze robot
podaje dwie sztuki na raz, co prowadzi do awarii nastepnego
narzedzia. Podnosi¢ wierzchni wykroj do szczytu kasety z
nastepnym zsuwaniem - nie wolno, bo detale maja rozng grubosc, a

przestawianie robota wykluczone. Co robic?
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Dodatek 2.

Reguty korzystania z systemu standardow

1. W najprostszym przypadku standardy mozna stosowacd
»indywidualnie” ( nie w systemie ) Przy korzystaniu ze standardow
( lub po 3 - 4 krotnym przeczytaniu tekstu ) wiele standardow
zapamietuje sie i - po zaznajomieniu sie z kolejnym zadaniem -
potrzebny standard niejako mimo woli ,,wyptywa” z pamieci. Nie jest
to oczywiscie najlepszy sposob ich wykorzystywania: potrzebny
standard moze sie nie przypomnie¢, a co najwazniejsze - nie
wykorzystuje sie systemu standardow. Sterowac pamiecia trudno,
pamieci nie mozna nic nakazac, ale jesli przypomni sie potrzebny
standard, mozna z niego skorzystac. Przy rozwiazywaniu prostych

zadan jest to dopuszczalne.

2. Rozumie sie, ze celowe jest wykorzystywanie standardow tacznie z
ARIZ 85-C. W tekscie ARIZ sa kroki, wskazujace, kiedy konkretnie
powinien zadziata¢ system standardow. Przy analizie zadania metoda
ARIZ, jego warunki podlegaja znaczacym zmianom: i tak model zadania
istotnie rozjasnia niejasne, wrecz przykre, a czasem fatszywe warunki.
Dlatego tez zastosowanie standardow w odniesieniu do modelu zadnia
jest w oczywisty sposob mocniejsze niz stosowanie ich do
,hieobrobionej” sytuacji wstepnej okreslonej w zadaniu.. Jest
gwarancja tego, ze rozwigzanie rozpoczeto od ,mini zadania”

( ukierunkowanego na minimalne zmiany w wyjsciowym systemie )
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3. Niezaleznie od tego jakim sposobem rozwigzano zadanie ( wg
standardow lub wg ARIZ ) do jego rozwigzania - dla wzmocnienia i
dalszego doskonalenia - konieczne jest zastosowanie standardow jako
systemu. Uktad standardow nie jest chaotyczny, jest zgodny z ogolnym
schematem rozwoju systemu. Dlatego system standardow nalezy
stosowac jako narzedzie prognozowania takze w tym przypadku, gdy w

warunkach zadania nie ma takiego wymagania.

| tak, w ogolnym przypadku kolejnos¢ dziatan podporzadkowana jest

prostej logice:

» Nalezy bez pospiechu, poprawnie i precyzyjnie zbudowaé model
zadania,

» Okresli¢c RSP (Resursy Substancjii Pol )

» Kolejno: dobra¢ odpowiedni standard ( obchodzac - jesli trzeba -
zakazy na wprowadzanie dodatkow )

« Wzmacnia¢ istniejacy system (nawet jesli nie jest to wymaganie
w warunkach zadania )

e Usunac zbedne pola i substancje, a w koncu:

« Maksymalnie wykorzystaé otrzymana zasade
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