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O tworcach podrecznika

Sylwetki autorow

Podrecznik na 1 stopien certyfikacji Migdzynarodowego Stowarzyszenia TRIZ
(MA TRI1Z), zgodny z aktualnymi wymogami MA TRIZ, jest efektem prac gru-
py specjalistow Teorii Rozwiazywania Innowacyjnych Zadan (TRI1Z) z réznych
dziedzin. Osoby te pracuja w zespole realizujagcym projekty innowacyjne pro-
wadzone zgodnie z metodyka pragmatycznych innowacji na podstawie wspo6t-
czesnej TRIZ. Wieloletnie wspolne dzialania w dziedzinie innowacji dopro-
wadzily do osiagniecia imponujacych efektéw na terenie obu Ameryk, Azji
i Europy.

Zespdl ma na koncie tysigce specjalistow przeszkolonych w ramach projek-
tow szkoleniowych o réznym zakresie: od podstawowego szkolenia z metodyki
do szeroko zakrojonej zmiany majacej na celu uporzadkowanie i usprawnienie
procesu wytwarzania innowacji w przedsiebiorstwie. Prowadzone przez autoréw
szkolenia i warsztaty oparte sg na cennych do$wiadczeniach zdobytych w pra-
cach nad innowacyjnymi problemami zleconymi w ramach projektéw konsultin-
gowych dla takich firm jak: Samsung, Hyundai, Intel, Procter & Gamble, General
Motors i wielu, wielu innych. Ponizej kilka stéw o kazdym z autoréw.

Sergei Ikovenko - profesor Massachusetts Institute of Technology (MIT)
w Bostonie (USA) oraz profesor Tufts University w Medford (USA), specjali-
sta V stopnia MA TRIZ (TRIZ Master), cztonek zarzagdu MA TRIZ, z trzydzie-
stoletnim doswiadczeniem w dziedzinie innowacji (opracowania wlasnych
rozwigzan oraz dziatalno$¢ dydaktyczna), konsultant TRIZ wspolpracujacy
z Novismo. Wielokrotnie nagradzany przez firmy i instytucje. Prywatnie uwiel-
bia piesze wycieczki, ciekawostki historyczne i jezykowe, czas wolny chetnie
spedza z przyjaciolmi w czasie dlugich, wieczornych rozmoéw.

Sergey Yatsunenko - wspolzatozyciel Novismo, doktor fizyki (Instytut Fizyki
Polskiej Akademii Nauk, Warszawa), specjalista 3 stopnia MA TRI1Z, kierownik
uniwersytetu TRIZ przy MA TRIZ, cztonek zarzagdu MA TRIZ.
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Piotr Karendal — doktorant Wydziatu Nauk Spotecznych Uniwersytetu Slgskie-
go, autor wielu artykuléw naukowych oraz opracowan z dziedziny innowa-
cyjnosci, specjalista 3 stopnia MA TRIZ. W wolnym czasie zapalony narciarz,
mitosnik japonskiej kultury oraz fantastyki.

Malgorzata Przymusiala — absolwentka Wydzialu Filologicznego Uniwersytetu
Lodzkiego, cztonkini miedzynarodowych zespoléw projektowych w korpora-
cyjnych wdrozeniach 6 Sigma oraz SAP, specjalista 3 stopnia MA TRIZ. Szcze-
gélnie zainteresowana nowosciami w technologiach medycznych. Lubi podro-
zowa¢, poznawaé nowe miejsca, historie i smaki.

Serhiy Kobyakov - doktor fizyki (Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, War-
szawa). Zajmuje sie badaniami eksperymentalnymi w zakresie fizyki ciafa sta-
tego na Uniwersytecie Kardynalta Stefana Wyszynskiego, specjalista 3 stopnia
MA TRIZ. Pasjonuje si¢ fotografia.

Jerzy Obojski - absolwent Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olszty-
nie, inzynier mechanik, specjalista 3 stopnia MA TRIZ. Wynalazca, pasjonat
wyzwan inzynierskich, kolekcjoner zagadek logicznych.

Zakhar Vintman - byty wyktadowca i rektor Uniwersytetu Narodowego Twor-
czo$ci Naukowo-Technicznej w Dniepropietrowsku (Ukraina), byly dyrektor
centrum naukowo-technicznego ,,Wektor”, wykladowca (innowacyjnych tech-
nologii oraz twoérczego rozwoju) stowarzyszenia ,Wiedza”. Konsultant TRIZ.
Odznaczony przez MA TRIZ jako TRIZ Champion za osiagniecia w szerzeniu
wiedzy w zakresie TRIZ.

O firmie Novismo sp. z o.o.

W codziennej pracy zawodowej nie zawsze ptywamy po spokojnych wodach
oceanu mozliwosci - szczegolnie dotyczy to dzialéw badawczo-rozwojowych.
Firma Novismo to przede wszystkim ludzie tworzacy zgrany zespdl, ktore-
go doswiadczenia, umiejetnosci i wiedza polaczone z pasjg pozwalaja nawet
w czasie sztormu bezpiecznie doprowadzi¢ kazdy projekt do portu.

Nasz sukces wynika ze skuteczno$ci dzialania. Pracujemy az do osiggniecia
uzgodnionego celu, ktdry mozna zmierzy¢. Taka efektywnos¢ osiagamy dzieki
zaangazowaniu zespolu oraz unikatowej, powtarzalnej metodyce pragmatycz-
nych innowacji, ktérej podstawy znajduja si¢ w niniejszej ksigzce.

Nasze projekty to nie tylko generowanie pomystéw. Kazdy z projektow konczy
sie opracowaniem wachlarza rozwigzan sprawdzonych symulacyjnie i ekspe-
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rymentalnie, prototypéw przygotowanych na podstawie rzetelnej dokumenta-
cji konstruktorskiej oraz wdrozeniem wybranych opcji. Jestesmy przekonani,
ze tylko projekty gotowe do wdrozenia pozwola przelozy¢ problemy na efek-
tywne rozwigzania.

Razem znaczy wigcej i lepiej, dlatego podczas naszych dziatan wspoélpracujemy
z najlepszymi, dokladnie sprawdzonymi specjalistami i instytucjami z Polski
iz calego $wiata. Dzieki temu nie tylko metodyka, ale réwniez cz¢s¢ techno-
logiczna oparta jest na uporzagdkowanej, aktualnej wiedzy naukowej zgodne;j
z najwyzszymi standardami.

Potwierdzeniem jakosci naszych dzialan sa efekty prac i zadowoleni klienci.
Naszym do$wiadczeniem na co dzien wspieramy naszych zleceniodawcow
w rozwijaniu i wykorzystywaniu ich innowacyjnego potencjalu. Pomagamy
zrealizowa¢ ich wizje, dzieki czemu uzyskujg oni przewage konkurencyjna
i realne korzysci finansowe.

Dowiedz si¢ o nas wiecej ze strony internetowej http://novismo.com.




Oznaczenia przyjete w podreczniku

%@f — ciekawostka

- przyktad

- pytania kontrolne

a - rzecz, o ktdrej nalezy pamietac

@ - wyjasnienie istotnego do zrozumienia pojecia

— zadanie

Odpowiedzi na pytania kontrolne oraz rozwigzania zadan znajduja sie
na stronie http://www.novismo.com/podrecznik_i_stopien/zadania.



1. Wstep

da nowa inicjatywa podejmowana przez przedsigbiorcéw, manageréw badz tez

rzadzacych nosi w sobie jej pierwiastek. Innowacyjne formuly, rozwigzania lub
produkty pojawiaja si¢ w przestrzeni spolecznej niemal codziennie. Czy jednak
rzeczywiscie wszelkie dziatania przedstawiane jako innowacje majg takie cechy?
Odpowiedz na tak postawione pytanie, niestety, nie bedzie twierdzaca.

I nnowacyjnosc¢ to wspolczesnie czesto naduzywany termin. Wydaje sie, ze kaz-

Przed zdemaskowaniem tych, ktdrzy jedynie udajg tworzenie innowacji, nale-
zy najpierw si¢ zastanowi¢, wjaki sposéb mozna zdefiniowac to pojecie. Nie
chodzi tu oczywiscie o rozbudowane opracowanie, ani doglebny przeglad roz-
nych wariantéw rozumienia omawianego terminu. Celem jest okreslenie tego,
co w rozumieniu autoréw niniejszego podrecznika oznacza termin innowacja,
a takze tego, co nie moze by¢ za nig uznane.

Opisaniem tego, czym jest innowacja, juz ponad sto lat temu zajat si¢ austriac-
ki ekonomista isocjolog, Joseph Alois Schumpeter (1883-1950). Rozumiat
on to pojecie jako - najogélniej ujmujac — skuteczne wprowadzenie przez
przedsigbiorce na rynek produktu lub ustugi bedacej wytworem nowych kom-
binacji istniejacych juz srodkéw produkcji, zapewniajacych wzrost gospodar-
czy izysk dla przedsigbiorstw [1]. Nalezy podkresli¢, ze innowacja nie jest
przez Schumpetera utozsamiana z samym wynalazkiem. Warunkiem zaistnie-
nia innowacji jest opracowanie czego$ nowego, jednak wylacznie wdrozenie,
awiec skomercjalizowanie irozpowszechnienie danego wynalazku mozna
uznac za innowacje. Ten poglad podzielaja autorzy niniejszego podrecznika.

Dane na temat liczby patentéw s3 ijeszcze przez dlugi czas beda jednym
z najlatwiej mierzalnych wskaznikéw innowacyjnosci, ale trzeba pamigtac,
ze dopiero wprowadzone do powszechnego uzytku procesy lub produkty beda-
ce przedmiotem zgloszenia patentowego, moga doprowadzi¢ do osiagniecia
zysku przez przedsigbiorstwa, a przez to — do rozwoju gospodarczego panstwa
[2]. W celu unikniecia ryzyka niewlasciwej interpretacji danych liczbowych,
nalezy podkresli¢, Ze pomimo braku prostej zaleznosci miedzy liczba patentéw
i poziomem innowacyjnosci, raczej nie zdarza sie, aby wystepowata korelacja
odwrotna, czyli wysoki wskaznik innowacyjnosci przy niskiej liczbie patentow.
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Kolejng kwestig wartg uwagi jest kluczowa rola samego przedsiebiorcy (dzi$
przedsiebiorstwa), ktory w tym ujeciu jest utozsamiany z innowatorem. To wla-
$nie on odpowiada za skuteczne przeniesienie idei w $wiat praktyki gospodar-
czej. Ponosi takze najwigksze ryzyko z tym zwigzane, co jednak jest niwelowane
przez perspektywe przyszlego zysku. Juz ponad sto lat temu Schumpeter zauwa-
zyl, ze rynkowa gre wygrywa ten, kto pierwszy wprowadza nowe rozwiazanie
do powszechnego uzytku. Przedsigbiorca-innowator czerpie zyski ze swojego
produktu tak dlugo, dopoki nie pojawig si¢ imitatorzy, co jest nieuniknione
w gospodarce wolnorynkowej. Stad wynika konieczno$¢ nieustannego ,,wyscigu
innowacyjnego” i wprowadzania nowosci na rynek [1]. Najwigksze profity czer-
pia oczywiscie ci przedsigbiorcy, ktdrzy potrafig trafnie prognozowaé potrze-
by konsumentéw, rozpropagowac zapotrzebowanie na swoje produkty, a takze
odpowiednio wykorzysta¢ sprzyjajaca sytuacje. Oczywiscie, bardzo istotna jest
takze umiejetno$¢ efektywnej sprzedazy, ktora bezposrednio wplywa na rozpo-
wszechnienie nowosci na rynku.

Innowacja nie musi by¢ jedynie konsekwencja nowej wiedzy naukowej bedacej
rezultatem dziatalnosci badawczo-rozwojowej. Bardzo czesto sie zdarza, ze jest
to efekt uzycia dostepnej juz wiedzy wykorzystanej w odmienny sposéb. Nie
zawsze innowacja musi by¢ tez absolutng nowoscia w skali §wiata. Z uwagi na
rozne opcje ochrony patentowej jedna koncepcja rozwigzania moze przyno-
si¢ zyski roznym firmom w réznych krajach. Sukces w skali migedzynarodowej
zaczyna si¢ od popularnosci na rynku lokalnym, przy czym lokalnos¢ moze
dotyczy¢ zaréwno terytorium, jak i dziedziny gospodarki.

Zgodnie z Podrecznikiem Oslo opracowanym przez Organizacje Wspolpra-
cy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) innowacja rozumiana jest jako ,wdrozenie
nowego lub znaczaco udoskonalonego produktu (wyrobu lub ustugi) lub procesu,
nowej metody marketingowej lub organizacyjnej w praktyce gospodarczej, orga-
nizacji miejsca pracy lub stosunkach z otoczeniem” [3]. Po raz kolejny podkresla
sie tu przede wszystkim praktycznosé¢ i mozliwos¢ implementacji opracowanego
rozwigzania. Nawet najlepszy pomyst bez wprowadzenia go do powszechnej prak-
tyki jest wart tyle, ile kartka papieru, na ktorej zostal zapisany. Dlatego termin
»innowacja® w niniejszym opracowaniu rozumiany jest przede wszystkim jako
praktyczne wdrozenie przynoszace zysk, a nie jako mniej lub bardziej rozwiniete
idee.

W jaki sposob kraje biedniejsze moga szybko zniwelowaé swoje zapdznie-
nie spoleczno-gospodarcze wobec panstw najzamozniejszych? Jak pokazuje
powszechna praktyka, najprostszym rozwigzaniem jest transfer technologii
z krajéow wysoko rozwinigtych, atakze umiejetne nasladowanie rozwigzan
organizacyjnych. Zwigkszenie wydajnoéci produkeji, powstanie wigkszego
zapotrzebowania na sile roboczg, a przez to wzrost zatrudnienia polaczony
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z konkurencyjnoscig cenowa, powodujaca przyciagniecie kapitalu inwestycyj-
nego z zagranicy, stanowia znakomitg trampoline rozwojowa. Wraz ze wzro-
stem dobrobytu (m.in. wzrost zarobkow i aspiracji zyciowych obywateli danego
panstwa) strategia oparta na kopiowaniu cudzych rozwigzan, podwykonaw-
stwie oraz konkurencji cenowej przestaje by¢ skuteczna. Rosngce aspiracje spo-
teczenstwa, a przede wszystkim podwyzki ptac, pozbawiaja dany kraj waznego
atutu konkurencyjnego. W dobie globalizacji kapital inwestycyjny przenosi sie
po prostu w inne, tansze miejsce. Co mozna w tej sytuacji zrobi¢? Oczywiscie,
mozna nadal pozostawac na poziomie niskich plac i taniego podwykonawstwa,
jednak $ciezka ta jest zaprzeczeniem rozwoju. Drugie, bardziej skuteczne roz-
wigzanie to wprowadzanie wlasnych nowych produktéw badz rozwigzan, kto-
re przyciagaja uwage zewnetrznego kapitalu inwestycyjnego. Méwiac wprost:
nalezy tworzy¢ innowacje, ktére mozna pozniej sprzeda¢ z zyskiem zaréwno
na rynku krajowym, jak i na rynkach zagranicznych. Efekty przejscia z prostej
produkeji przemystowej do wysoko zaawansowanych rozwigzan technicznych
widaé szczegdlnie wyraznie w przypadku krajow Azji, ktére z powodzeniem
przestawily si¢ na model gospodarki opartej na wiedzy, co pozwolilo im dota-
czy¢ do $wiatowej czotdwki gospodarczej, a ich krajowym przedsigbiorstwom
umozliwito awans do grona globalnych gigantow [4].

W jaki sposdb mozna stac si¢ innowacyjnym? W $wietle przytaczanych wcze-
$niej definicji innowacji odpowiedz na to pytanie jest oczywista: nalezy wpro-
wadzac na rynek opracowane rozwigzania. Nie jest to jednak proste zadanie.
Zwiekszanie naktadow na dziatalno$¢ badawczo-rozwojows to zaledwie pierw-
szy etap. Wytworzong w ten sposob wiedze nalezy jeszcze wykorzysta¢ w prak-
tyce i tu wlasnie pojawia sie¢ wyzwanie. Co robi¢, by stworzy¢ rozwiazanie, kto-
re nie tylko bedzie dziala¢, lecz takze zostanie pozytywnie przyjete przez rynek
i przyniesie sukces finansowy? Niniejszy podrecznik jest dobrym wstepem do
poszukiwan odpowiedzi na to pytanie.

Do kwestii innowacji mozna podchodzi¢ na dwa sposoby: intuicyjnie i syste-
matycznie. Pierwsza z metod kojarzona jest z potocznym rozumieniem proce-
su wynalazczego. Po nadej$ciu momentu ol$nienia nastgpuje etap intensywnego
sprawdzania wszystkich opcji, eliminacja tych wariantdw, ktére okazujg sie nie-
mozliwe do realizacji, a nast¢pnie rynkowa weryfikacja opracowanego rozwigza-
nia. Szanse na sukces sg niewielkie. Przypadkowos¢ tego procesu nierozerwalnie
zwigzana jest zatem z wysokimi nakladami na dziatalno$¢ innowacyjna.

Druga, systematyczna metoda to Teoria Rozwigzywania Innowacyjnych Zadan
(TR1Z), wedlug ktdrej proces wynalazczy to system algorytméw prowadza-
cych do optymalnego rozwigzania. Jej tworca, Henryk Altszuller (1926-1998),
na podstawie wnioskéw z analizy wielu dokumentéw patentowych sformu-
towal teze moéwiaca, ze wszystkie systemy techniczne, czyli dzieta czlowieka
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stworzone w celu wykonywania pewnej funkcji, ewoluujg zgodnie z obiektyw-
nie istniejagcymi zasadami. Reguly te s poznawalne, mozna je odkry¢ i wyko-
rzysta¢ do $wiadomego rozwiazywania zadan innowacyjnych [5].

Warto zwrdci¢ uwage na niezwykla posta¢ Henryka Altszullera, ktore-
7 mu poswiecono Dodatek 1.

Znajac poszczegolne etapy rozwoju systemow technicznych oraz wiedzac, na kto-
rym z nich w danym momencie znajduje si¢ analizowany system, mozna precy-
zyjnie prognozowac¢ nie tylko kolejne fazy jego ewolucji, lecz takze okresli¢, kie-
dy éw system trzeba wprowadzi¢ na rynek, by prawdopodobienstwo osiagnigcia
zysku bylo jak najwicksze. Systematyka w innowacyjnosci to jednak nie tylko
prognozowanie. TR1Z, rozwijana od lat pie¢dziesigtych XX wieku [6], to obecnie
rozbudowany zestaw narzedzi do analizowania oraz rozwigzywania problemow,
ktore pojawiajg si¢ podczas procesu innowacyjnego. Podobnie jak kazdy system,
teoria ta podlega ewolucji. Poczatkowo bedac ,jedynie” proba stworzenia algo-
rytmu umozliwiajgcego rozwigzanie kazdego problemu technicznego, pod koniec
XX wieku TRIZ stata si¢ takze znakomitym narzedziem biznesowym, gwarantujac
nie tylko praktyczne rozwiazanie, lecz takze skuteczne wprowadzenie na rynek
opracowanego w ten sposdb produktu lub procesu. Rozwoj metody na przestrzeni
lat to droga od pytania Jak prawidtowo rozwigzaé problem? poprzez Jak znalez¢
praktyczne rozwigzanie wlasciwego problemu? do Jak znaczgco rozwijac produkt?
Obecnie TRIZ to nie tylko rozwigzywanie zadan wynalazczych - zakres i mozli-
wosci wszystkich narzedzi funkcjonujacych w jej ramach sg uzasadnieniem okre-
$lania jej mianem metody pragmatycznych innowacji.

Sama TRIZ jest takze systemem technicznym izgodnie z prawami
nim rzadzacymi podlega cigglemu rozwojowi. Obecnie to rozbudo-
wana galaz wiedzy, system algorytmicznych narzedzi wykraczajacych
daleko poza kwestie czysto techniczne. Calos¢ okreslana jest mia-
nem wspolczesnej TRIZ. Warto zaznaczy¢, ze jej zalazkiem bylo to,
co obecnie nazywane jest klasyczng TR1Z, czyli narzedzia opracowane
przez Henryka Altszullera: Algorytm Rozwigzywania Innowacyjnych
Zadan (ARI1Z), Zasady Rozwoju Systeméw Technicznych (ZRST),
Sprzecznosci Techniczne i Fizyczne, Zasady Wynalazcze czy system
Standardéw Wynalazczych. Wymienione tu narzedzia (ktére nie
wyczerpuja calej spuscizny Altszullera) s3 podstawg szkolen na trzy
pierwsze stopnie certyfikacji MA TRIZ.
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Rysunek 1. Etapy rozwoju TRIZ wraz z kolejnymi najwazniejszymi narzedziami
wlaczanymi do metodyki

Nad rozwojem metodyki TRIZ czuwa zalozone w 1997 roku przez Henryka
Altszullera i jego uczniéw Miedzynarodowe Stowarzyszenie TRIZ (MA TRIZ),
ktore zajmuje si¢ takze przyznawaniem stopni certyfikacji. Obecnie organizacja
zrzesza kilkadziesiat stowarzyszen TRIZ z calego $wiata, a jej gtéwne zadania to
rozwdj TRIZ jako efektywnego narzedzia systematycznej innowacji oraz pod-
noszenia i doskonalenia ludzkiej kreatywnosci, a takze pielegnowanie pamieci
o tworcy metodyki. Stowarzyszenie zajmuje si¢ rowniez certyfikowaniem spe-
cjalistéw, organizacjg konferencji, weryfikacja i zatwierdzaniem nowych narze-
dzi TRIZ oraz wsparciem informacyjnym dla czlonkéw stowarzyszenia [7].

Rosnaca popularnos¢ TRIZ obserwowaé mozna zaréwno wsrod korporacji,
ktore kojarza si¢ z zaawansowanymi technologiami (Intel, General Electric,
Siemens, Boeing, Samsung, Hyundai), jak i wérod tych, ktére wytwarzajg pro-
dukty codziennego uzytku, czyli np. Procter & Gamble, Colgate-Palmolive,
Kraft Foods czy Unilever. Jak pokazuja przyktady, stosowanie pragmatycznych
innowacji pomogto osiggna¢ wysoka, stabilng pozycje rynkowa. We wspodlcze-
snej grze gospodarczej jedynie te firmy, ktore beda w stanie wywota¢ i zaspo-
koi¢ nowe potrzeby wsroéd konsumentéw, moga liczy¢ na dalszy rozwoj i zysk.



20

Wspotczesna Teoria Rozwigzywania Innowacyjnych Zadan

W dzisiejszych czasach rynek zmienia sie szybko, konkurencja wywiera presje,
a start-upy wyrastaja jak grzyby po deszczu. W tak dynamicznym srodowisku
stary model zamknietych innowacji, w ktérym scentralizowane dzialy badaw-
czo-rozwojowe (B+R) prowadza zaawansowane prace w tajemnicy przed swia-
tem, nie sprawdza si¢e. Konieczne jest bardziej otwarte podejscie, gdzie moz-
na przekierowa¢ czg¢$¢ dziatan B+R do wydzielonych organizacyjnie komorek
i wchlonaé zewnetrzne innowacje z innych firm, start-upéw, a nawet z pomy-
stow klientéw. Proces kontrolowanego przechodzenia innowacji przez grani-
ce firmy w ramach otwartej innowacji nazywany jest dyfuzja innowacji (3, 8].
Do jej realizacji potrzebny jest wspdlny mianownik: uniwersalny jezyk, ktory
pozwoli przetlumaczy¢ itak zunifikowaé szczegdtowe opisy technologiczne
innowacyjnych pomystéw w celu ich skutecznego zaadaptowania, aby byty one
poréwnywalne i mozliwe do oceny z punktu widzenia biznesowego danej fir-
my. Funkcjonalne podejscie wykorzystywane we wspoélczesnej TRIZ daje wila-
$nie mozliwos$¢ znalezienia takiego wspdlnego mianownika.

Glebsze omdwienie innowacji, jej typow, dzialann innowacyjnych oraz zarza-
dzania innowacja, wychodzi poza zakres tego podrecznika. Zachecamy do
zapoznania si¢ z t3 tematyka opisang w naszych publikacjach z cyklu ,,Zarza-
dzanie innowacjg’, ktére poswiecone sa tym zagadnieniom [9].

Polska byta jednym z pierwszych panstw, w ktérych ukazaly si¢ ttumaczenia
publikacji Henryka Altszullera [5, 10], ale dopiero teraz TRIZ zaczyna si¢ cie-
szy¢ naleznym zainteresowaniem w naszym kraju. Ksigzka, ktéra maja Pan-
stwo w rekach, to pierwszy napisany po polsku podrecznik wprowadzajacy do
tematu pragmatycznych innowacji, obejmujacy zakres materialu niezbedny do
zdobycia 1 stopnia certyfikacji MA TRIZ. Podrecznik jest efektem wspoélpracy
miedzynarodowego grona doswiadczonych specjalistow TR1Z, w pracach nad
nim wykorzystano materialy udostgpnione przez doswiadczonych praktykéw
TRIZ z calego $wiata.
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poprzednich rozdzialach zaprezentowane zostaty narzedzia wspol-
Wczesnej TRIZ umozliwiajgce identyfikacje problemu: Analiza Funk-

cyjna, Analiza Lancucha Przyczynowo-skutkowego Wad oraz Trim-
ming. Nalezy teraz przej$¢ do kolejnej grupy narzedzi TRIZ pozwalajacych
na opracowanie rozwigzania dla zidentyfikowanych probleméw. W celu znale-
zienia rozwigzan stosuje si¢ miedzy innymi Sprzecznosci Techniczne i Sprzecz-
nosci Fizyczne, omawiane w tym i kolejnym rozdziale podrecznika. Rezulta-
tem zastosowania narzedzi Analiza Lancucha Przyczynowo-skutkowego Wad
oraz Trimming jest identyfikacja kluczowych wad systemu. Wady kluczowe to
stwierdzone fakty. Teraz nalezy je przeksztalci¢ w problemy kluczowe - zadania
do wykonania w celu eliminacji wad kluczowych.

Podczas analiz dokumentéw patentowych Henryk Altszuller odkryl jedna
z najwazniejszych prawidlowosci w klasycznej TR1Z. Wykazal, ze $wiat tech-
niki nie skfada sig¢, tak jak wczesniej przypuszczano, z nieskonczonej liczby
probleméw do rozwigzania. Znalezione przez niego prawidtowosci pozwolily
sklasyfikowac problemy i ich rozwigzania. Zauwazyt on, ze kazdy innowacyjny
pomysl jest rozwigzaniem konfliktu sprzecznych wobec siebie wymagan.

g Problem innowacyjny (wyzwanie innowacyjne) to taki, ktérego rozwia-
zanie wymaga realizacji dwoch sprzecznych wobec siebie wymagan.

Opisane przez Henryka Altszullera prawidlowosci staly sie podstawa opraco-
wania wybranych narzedzi narzedzi TR1Z, w ktérych problemy innowacyjne
przedstawia si¢ w formie tzw. sprzecznosci. Pierwszym rodzajem ich modelo-
wania sg Sprzecznosci Techniczne.
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@ Sprzeczno$¢ Techniczna to sytuacja, w ktorej dzialanie majace na celu
polepszenie jednego parametru systemu technicznego, spowoduje
pogorszenie innego parametru.

- - - - s — cel projektu

v

sprzecznosE techniczna

Rysunek 42. Polepszenie jednego parametru oznacza pogorszenie innego parametru.
Zrédlo: materialy dydaktyczne opracowane przez prof. S. Ikovenko, Boston Inventive Inc., 2017

Sytuacje, ktére mozna przedstawi¢ w formie Sprzecznosci Technicznej, zda-
rzajg sie bardzo czesto. Na Rysunku 42 przedstawiono model sytuacji, w kto-
rej na pierwszy rzut oka nie ma mozliwosci realizacji celu projektu dla obu
parametréw P iP,. Najczgstszym rozwigzaniem jest proba optymalizacji obu
parametrow, czyli pojscie na kompromis (Rysunek 43). Péjscie na kompromis
na etapie tworzenia pomyslow jest droga do stworzenia przecietnego produktu.

TRIZ proponuje tu jednak inne rozwigzanie niz optymalizacja. Zaklada, ze roz-
wiazanie problemu innowacyjnego doprowadzi do sytuacji, w ktorej polepsze-
nie jednego z parametréw systemu technicznego nie bedzie mialo wplywu
na pozostale parametry lub tez wplynie na nie pozytywnie (Rysunek 44).
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kompromis

Rysunek 43. Kompromisowe rozwigzanie nie zapewnia osiagniecia celu projektu.
Zrédto: materialy dydaktyczne opracowane przez prof. S. Ikovenko, Boston Inventive Inc., 2017

rozwigzanie sprzecznosci technicznej

Rysunek 44. Rozwigzanie bezkompromisowe. Zrédlo: materialy dydaktyczne opracowane
przez prof. S. Ikovenko, Boston Inventive Inc., 2017
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Przykltad: Wzmocnienie stotu - problem innowacyjny

Prostym problemem innowacyjnym jest zadanie, w ktérym projek-
tant ma zwiekszy¢ wytrzymalos¢ stotu. Przy probie realizacji projek-
tu poprzez dodanie dodatkowych elementéw konstrukcyjnych stot
co prawda uzyskuje odpowiednia wytrzymalos¢, ale jego waga staje
sie zbyt duza. Rozwigzaniem kompromisowym bytoby dodanie tylko
tylu elementéw, aby maksymalnie wzmocni¢ konstrukeje bez prze-
kroczenia dopuszczalnej wagi. Problem w tym, ze takie rozwigzanie
nie tylko czesciowo realizuje cele projektu, ale jednoczesnie pogar-
sza inne parametry produktu, co sprawia, ze jest on mniej atrakcyjny.
Oczekiwane rozwigzanie innowacyjne to takie, w ktorym stél zostanie
wzmocniony bez podnoszenia jego wagi.

Sprzeczno$¢ Techniczng mozna sformutowacd poprzez zastosowanie schematu:
JEZELI-TO-ALE.

JEZELI  [znany w technice spos6b ulepszenia parametru z linii TO]
TO  [parametr, ktéry musi zosta¢ ulepszony w systemie technicznym —
zgodnie z kluczowym problemem]
ALE  [parametr, ktory sie pogarsza]

Jaki jest pierwszy krok wypelniania tego schematu? Nalezy zacza¢ od linii
TO: od parametru systemu technicznego, ktéry ma by¢ poprawiony zgodnie
z wybranym problemem kluczowym. Nastepnie w linii JEZELI nalezy wpisa¢
proponowany sposdb poprawienia parametru wskazanego w linii TO. Na koncu
linia ALE: parametr, ktory ulegnie pogorszeniu po zastosowaniu sposobu opi-
sanego w wierszu JEZELI.

JEZELI  uzyte beda dodatkowe elementy konstrukeyjne,
TO  wytrzymalos¢ stotu sie zwiekszy,
ALE st bedzie cigzszy.

ﬁ Dla kazdego proponowanego sposobu rozwigzania nalezy stworzy¢
osobng Sprzecznos$¢ Techniczna.
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Inne opcje wzmacniania stotu:

JEZELI  stdt bedzie zrobiony z bardziej wytrzymatego materiatu,
TO  wytrzymalos¢ stotu sie zwiekszy,
ALE  koszt stolu znaczaco wzrosénie.

JEZELI  wykorzystana zostanie konstrukcja koputowa,
TO  wytrzymalos¢ stotu sie zwiekszy,
ALE  proces produkcji stolu bedzie bardziej skomplikowany.

Po sformutowaniu Sprzecznoséci Technicznej wg opisanego schematu JEZELI -
TO - ALE nalezy okresli¢ parametry ilo$ciowe, ktore ulegna zmianie po zasto-
sowaniu techniki opisanej w wierszu JEZELI. W tym celu wskaza¢ parametry
polepszajacy si¢ i pogarszajacy si¢. Tak wskazane parametry nazywa si¢ para-
metrami specyficznymi Sprzecznosci Technicznej.

JEZELI  [zostang wykorzystane dodatkowe elementy konstrukcyjne]
TO  [wytrzymalo$¢ stotu bedzie ulepszona]
ALE  [waga stolu wzrosnie nieakceptowalnie]

Parametr polepszajacy si¢: wytrzymalos¢ stotu
Parametr pogarszajacy sie: waga stotu

Budujac Sprzecznosé¢ Techniczng warto takze opracowac jej odwrdcona wersje.
Schemat JEZELI-TO-ALE zostal stworzony przez Altszullera ze wzgledu na cze-
ste pomylki jego uczniéw podczas formulowania Sprzecznosci Technicznych.
Zdarzalo sig, ze mylono okreslone dzialanie majgce na celu ulepszenie syste-
mu z polepszajacym si¢ parametrem. Na przyklad w sprzecznosci méwiacej,
ze pogrubienie blatu stolu sprawi, ze bedzie on mocniejszy, ale ciezszy, wska-
zywano grubo$¢ blatu jako parametr polepszajacy sie. Czy jednak rzeczywiscie
w tej sprzecznosci chodzi o pogrubienie blatu? Oczywiscie nie, trzeba zwiek-
szy¢ wytrzymalo$¢ stolu, a pogrubienie jego blatu jest tylko jednym z mozli-
wych dziatan. Korzystanie z zaproponowanego przez Altszullera schematu
znacznie ulatwia poprawng identyfikacje polepszajacego i pogarszajacego sie
parametru.

Schemat JEZELI-TO-ALE daje nam dwa parametry: parametr z wiersza TO - ten,
ktory musi zosta¢ ulepszony lub zmieniony zgodnie z kluczowym problemem;
wiersz JEZELI - znana technika, ktéra ulepsza parametr z linii TO; linia ALE -
parametr, ktory ulegnie pogorszeniu wskutek zastosowania techniki opisanej w
wierszu JEZELL.
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Procedura konstruowania odwroconej Sprzecznosci Technicznej jest nastepujgca:
w wierszu JEZELI nalezy wpisa¢ dziatanie przeciwne do tego opisanego w wier-
szu JEZELI pierwotnej sprzeczno$ci. Nastepnie nalezy wzigé parametr z wier-
sza ALE pierwotnej sprzecznosci, zamieni¢ na jego przeciwienstwo i zapisac
je wwierszu TO odwrdconej sprzecznosci. Kolejny krok to znalezienie prze-
ciwiefistwa parametru z TO pierwotnej sprzecznosci i zapisanie go jako ALE
sprzecznosci odwrdcone;.

Odwrécona (alternatywna) Sprzeczno$¢ Techniczna wykorzystuje parametry
przeciwne:

JEZELI2 [dzialanie przeciwne do dziatania w JEZELI1]
TO2 [parametr przeciwny do parametru w ALE1]
ALE2 [parametr przeciwny do parametru w TO1]

Sprzeczno$¢ Techniczna:

JEZELI
TO

ALE

Sprzeczno$¢ Techniczna Odwroécona:

JEZELI
TO

ALE

% Przykfad: projekt skrzydet - budowa Sprzecznosci Technicznej

Podczas projektowania samolotu konstruktor okresla jego ksztalt,
wysokos¢, szerokos¢, dtugos¢, rozpigtosc skrzydet itp.
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Rysunek 45. Projektowana sylwetka samolotu

Masa samolotu w locie musi by¢ utrzymywana za pomoca sil aero-
dynamicznych dzialajacych na skrzydla. Podczas przeptywu powie-
trza nad i pod skrzydlem wytwarza sie roznica ci$nien, wskutek czego
powstaje sila no$na, ktéra dziala bezposrednio na konstrukcje samo-
lotu. W rezultacie dzialania tej sily sylwetka samolotu w locie znacza-
co odbiega od sylwetki samolotu stojacego na ziemi. Taka deformacja
skrzydla moze by¢ potencjalnie niebezpieczna, poniewaz moze skut-
kowa¢ peknieciem skrzydta.

Rysunek 46. Samolot podczas lotu - sita no$na odksztalca skrzydta

Chcac zapewni¢ bardziej sztywna konstrukcje, mozna zastosowac
wigcej elementéw wzmacniajacych, co zwigkszy ilos¢ wykorzystanego
materiatu.

Cel projektu:
Zwiekszy¢ sztywnos¢ konstrukeji skrzydta bez podnoszenia jego masy.

Sytuacje, gdy dla wzmocnienia skrzydet samolotu uzywa sie wiecej mate-
riatu, mozna przedstawi¢ wedtug schematu Sprzecznosci Technicznej:
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Sprzeczno$¢ Techniczna dla skrzydet samolotu:

JEZELI  w konstrukji skrzydet samolotowych uzyte bedzie wiecej
elementéw wzmacniajacych,
TO  skrzydla beda sztywniejsze,
ALE  skrzydla beda cigzsze.

Sprzeczno$¢ Techniczna z uwzglednieniem zmian parametréw specy-
ficznych:

JEZELl  w konstrukji skrzydel samolotowych uzyte bedzie wiecej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zwiekszy sie sztywnos¢ konstrukeji,
ALE  zwickszy sie masa skrzydel.

Odwrdcona Sprzeczno$¢ Techniczna dla skrzydet samolotu:

JEZELI  w konstrukcji skrzydel samolotowych uzyte bedzie mniej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zmniejszy sie masa skrzydel,
ALE  zmniejszy si¢ sztywno$¢ konstrukcji.

Przyktad: filtry workowe — Sprzecznos¢ Techniczna

W poprzednich rozdzialach zostato przedstawione rozwigzanie pro-
blemu zbyt drogiego procesu oczyszczania gazu wielkopiecowego
i ponownego wykorzystania pylu poprzez zastgpienie wody ropa
w celu wychwytywania drobnych czastek pylu z gazu w zraszaczu.
W dalszej czesci tego podrecznika omoéwiony zostanie zwigzany
z poprzednim przykladem problem filtrowania duzych czastek pytu
w odpylaczu.

Cel projektu:

Zwigkszenie efektywnosci filtracji gazu wielkopiecowego w odpylaczu
poprzez usprawnienie procesu czyszczenia filtrow workowych.

Filtry workowe sg powszechnie stosowane do suchej filtracji zanie-
czyszczonych gazow. Zaletg filtra workowego jest fatwos¢ jego wytwa-
rzania oraz wysoki stopied oczyszczenia silnie zanieczyszczonego
gazu. Do czgsci srodkowej, w ktorej zawieszone sg worki filtrujace,
wchodzi zanieczyszczony gaz, w goérnej zbiera si¢ gaz oczyszczony (po
przejsciu przez filtry) oraz miesci sie system czyszczenia (regeneracji)
filtra, a na dole znajduje si¢ zbiornik pytu - patrz Rys. 47.
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Wada filtrow workowych jest gromadzenie sie pylu na workach
w trakcie pracy filtra. Powoduje to zwigkszenie oporu przepltywu gazu
przez filtr. W celu regeneracji filtra worki trzeba wstrzasna¢, aby pyt
spadl do dolnego zbiornika. Istnieja mechaniczne i pneumatyczne
systemy regeneracji filtrow.

system czyszczenia
filtraw workowych

gaz bez duzych
czgstek pytu

worek #

gaz z duzyrmi
czastkami pyku

zhiornik pytu

Rysunek 47. Odpylacz na bazie filtru workowego

Systemy mechaniczne sg zawodne z powodu klopotéw z eksploatacja
cze$ci mechanicznych w zanieczyszczonym srodowisku wnetrza fil-
tra. Dlatego stosuje si¢ regeneratory pneumatyczne, w ktérych jedy-
nym nakladem eksploatacyjnym jest gaz pod ci$nieniem (jezeli filtry
workowe uzywane s3 do filtrowania gazu wielkopiecowego, ktory jest
tatwopalny, do ich oczyszczania wykorzystuje si¢ gaz obojetny, np. azot,
gaz ziemny lub oczyszczony gaz wielkopiecowy). Dzialanie systemow
pneumatycznych polega na impulsowym przedmuchiwaniu workéw
sprezonym gazem. Fala uderzeniowa impulsu, przechodzac przez caly
diugos¢ worka, deformuje worek i strzgsa pyt. W celu zwigkszenia efek-
tywnosci wykorzystania sprezonego powietrza dmucha si¢ nim przez
specjalne dysze (zwezki Venturiego). W taki sposéb impuls sprezonego
gazu wciaga za sobg do worka gaz z otoczenia dyszy, zwiekszajac moc
fali uderzeniowe;j.
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dysza
dostarczajaca
sprezony gaz

gaz

zwezka
4 Venturiego

Rysunek 48. System regeneracji filtra workowego

Rurka Venturiego jest umieszczona przy uj$ciu worka. Rurke Ven-
turiego charakteryzuje zwezenie jej przekroju ($wiatla), ktore jest nie-
zbedne do wdmuchiwania gazu z otoczenia do worka podczas fazy
regeneracji filtra. Problem dotyczacy tej metody przedmuchiwania
filtrow polega na tym, ze mata $rednica dyszy Venturiego powodu-
je zwigkszenie oporu wobec oczyszczonego gazu w fazie filtrowania.
Kluczowy problem mozna zatem sformufowa¢ tak: jak wdmuchiwa¢
do workéw wigcej gazu z otoczenia w fazie regeneracji bez zwigksza-
nia oporu wobec oczyszczonego gazu w fazie filtrowania?

Sprzeczno$¢ Techniczna z parametrami specyficznymi dla przyktadu
z filtrem workowym bedzie wyglada¢ nastepujaco:

JEZELI  wykorzystana jest dysza Venturiego,
TO  wiecej gazu wdmuchiwane jest w fazie regeneracji,
ALE  zwicksza si¢ opor wobec oczyszczonego gazu w fazie
filtracji.

Odwrdcona sprzecznos¢ techniczna:

JEZELI  dysza Venturiego nie jest wykorzystana,
TO  opor wobec oczyszczonego gazu w fazie filtracji nie
zwigksza sie,
ALE  mniej gazu wdmuchiwane jest podczas fazy regeneracji.

Wspomniane na poczatku rozdzialu badania Henryka Altszullera wykaza-
ly rowniez, ze nie tylko liczba problemdéw innowacyjnych, ale takze liczba
ich rozwigzan nie jest nieskoniczona. Jak sie okazalo, zdecydowana wiekszos¢
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z nich mozna uzyskac korzystajac z 40 ogolnych rekomendacji (postulowanych
modeli rozwiazania) nazwanych Zasadami Wynalazczymi. Sg to pewne gene-
ralne rekomendacje, ktére mozna zastosowac podczas opracowywania rozwig-
zania problemu.

Lista wszystkich Zasad Wynalazczych oraz przyklady ich wykorzystania zosta-
ty zamieszczona odpowiednio jako Dodatki 2 i 3 na koncu tego podrecznika.

Przy prébie znalezienia modelu rozwigzania mozna korzysta¢ z dowolnej Zasa-
dy Wynalazczej, ale z opracowan Henryka Altszullera wynika wyrazna prawi-
diowos¢, ktora wskazuje, Ze pewne typy sprzecznosci najczesciej znajdujg dobre
rozwigzanie po zastosowaniu wybranych Zasad Wynalazczych. Takie statystycz-
ne mapowanie typodw sprzecznoéci na rekomendowane Zasady Wynalazcze
Altszuller zawart w jednym z klasycznych, najbardziej znanych narzedzi, jakim
jest Matryca Sprzecznoéci.

g Matryca Sprzecznosci (zwana takze Matrycg Altszullera) to narze-

dzie rozwigzywania problemow, ktdre pozwala na uzyskanie ogélnego

modelu rozwigzania poprzez rekomendacje zestawu Zasad Wyna-
lazczych dla typowych Sprzecznosci Technicznych.

Aby moéc zastosowaé Matryce Sprzecznosci do stworzonej Sprzecznosci Tech-
nicznej, konieczne jest uogolnienie jej parametréw. Odbywa sie to poprzez
zamiane parametréw specyficznych dla zadania na wybrane zlisty 39 typo-
wych (uogdlnionych) parametréw technicznych.

SQ? Warto wspomnieé, ze mimo podejmowanych préb modyfikaciji,

7 zaréwno lista 39 typowych (uogélnionych) parametréw technicz-
nych, jak i 40 Zasad Wynalazczych od czaséw Henryka Altszullera
pozostaja bez zmian.

Wybér typowego parametru zalezy tylko i wylacznie od oceny zespotu pro-
jektowego. Podczas tworzenia listy 39 parametréw gléwnym celem Altszullera
bylo stworzenie jak najbardziej ogélnego zestawu, ktéry moze by¢ odnoszony
do kazdej dziedziny techniki, dlatego na pierwszy rzut oka lista moze wyda-
wac sie osobliwa. Wskazéwki dotyczace uogdlniania parametréw znajduja sie
w Dodatku 5.
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Po uogodlnieniu obu parametréw mozna je wprowadzi¢ do sformutowanej
Sprzecznosci Techniczne;.

Tak zbudowana sprzecznos¢ to typowa Sprzeczno$¢ Techniczna.

JEZELI  [okre$lone dzialanie]
TO  [pozytywna, postulowana zmiana typowego parametru]
ALE  [negatywna zmiana typowego parametru]

? Typowa (uogoélniona) Sprzecznos¢ Techniczna to taka, w ktérej para-
metry specyficzne dla zadania zastagpiono parametrami typowymi.

Przyklad: projekt skrzydet samolotu — uogélnienie parametréw i typo-
wa sprzecznosc¢

W przykladzie sprzecznos$ci zwiazanej z koniecznoscig zwigkszenia
sztywnosci skrzydet samolotu sformutowano sprzecznosci:

Sprzecznos¢ Techniczna dla skrzydel samolotu:

JEZELI  w konstrukcji skrzydel samolotowych uzyte bedzie wiecej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zwiekszy sie sztywnos¢ konstrukeji,
ALE  zwiekszy sie masa skrzydel.

Odwrocona Sprzeczno$¢ Techniczna dla skrzydet samolotu:

JEZELI  w konstrukgji skrzydel samolotowych uzyte bedzie mniej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zmniejszy si¢ masa skrzydel,
ALE  zmniejszy sie sztywnos¢ konstrukcji.

W celu znalezienia typowych parametréw nalezy spojrze¢ w wiersze
TO i ALE sprzecznosci. Dla parametru sztywnos¢ konstrukcji parame-
trem typowym moze by¢ parametr 12 - ksztalt, natomiast dla masy
skrzydel parametrem typowym wydaje sie by¢ 01 - cigzar obiektu
ruchomego. W takim przypadku typowa sprzeczno$¢ mozna zapisaé
w postaci:

JEZELI  w konstrukgji skrzydel samolotowych uzyte bedzie wiecej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zwickszy si¢ stabilnos¢ ksztaltu obiektu,
ALE  zwiekszy si¢ ci¢zar obiektu ruchomego.
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Oczywiscie wybor tych konkretnych typowych parametréw nie jest
jedynym prawidlowym wyborem dla przelozenia parametréow spe-
cyficznych na typowe, uogélnione. Mozna réwniez wykorzysta¢ inne
pary. Zamiast parametru typowego 12 - ksztalt mozna na przyklad
wybrac typowy parametr 14 — wytrzymatosc lub 27 - niezawodnosc.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze obie Sprzecznoéci Techniczne (pierwotna i odwrdco-
na) powinny zawiera¢ te same parametry. Nie trzeba wiec uogdlnia¢ parame-
trow obu sprzecznosci oddzielnie. Szczegdlnie na poczatku nauki TRIZ warto
jednak sprawdzi¢, czy typowe parametry pasujg do drugiej sprzecznosci, jezeli
nie, oznacza to najprawdopodobniej, ze popelniono btad przy formutowaniu
sprzecznos$ci odwrotne;j.

Jezeli do zidentyfikowanej sprzecznosci pasuje wigcej niz jeden typo-
wy parametr, nalezy rozpatrywa¢ wiele par typowych parametréw.
Dobra praktyka jest stworzenie kilku kombinacji réznych typowych
parametréw pasujacych do sformulowanej sprzecznosci i zastosowa-
nie Matrycy Altszullera dla kazdej z par. W wyniku tego otrzymuje
sie kilka zestawow rekomendacji, z ktérych wszystkie nalezy rozwa-
zy¢ jako potencjalnie najlepsze wskazowki, zaczynajac od tych, ktdre
pojawiaja sie najczesciej w zestawach rekomendacji.

Aby uzyskac rekomendacj¢ Zasad Wynalazczych, nalezy odczytac je z Matrycy
Sprzecznos$ci. Matryca skltada sie z 39 wierszy i kolumn. W wierszach wypisa-
ne s3 wszystkie, ponumerowane od 1 do 39, zidentyfikowane przez Altszulle-
ra ogodlne, typowe parametry, ktore nalezy ulepszy¢, natomiast w kolumnach
analogicznie wymienione sg parametry, ktére ulegaja pogorszeniu. Zaréwno
w wierszach, jak i w kolumnach ogélne parametry wypisane sa w takiej samej
kolejnosci. Po wyborze odpowiedniego wiersza i kolumny w komorce na ich
przecigciu wpisane sg numery rekomendowanych Zasad Wynalazczych. Frag-
ment Matrycy Sprzecznosci znajduje si¢ na Rysunku 49.
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Przyklad: system oczyszczania gazu wielkopiecowego — Sprzeczno$¢
Techniczna i rekomendacje Zasad Wynalazczych

W rozdziale o Trimmingu, w przykladzie o systemie oczyszczania
gazu wielkopiecowego jako zamiennik dla wody w procesie wylapy-
wania pylu postanowiono wykorzysta¢ rozpylong rope. Co si¢ polep-
SZy, a CO pogorszy po zastosowaniu tego rozwigzania?

JEZELI  zamiast wody uzyta zostanie ropa,
TO  mniej skomplikowany bedzie system oczyszczania,
ALE  wigksza bedzie emisja zanieczyszczen do atmosfery.

Po okresleniu konkretnej sprzecznosci dla problemu nalezy uogélni¢
jej parametry, by mozliwe bylo sformulowanie typowej sprzeczno-
$ci. Na podstawie opisanej Sprzecznoéci Technicznej i listy typowych
parametréw nalezy wybrac parametr, ktéry zostanie poprawiony, oraz
parametr, ktory sie pogorszy. Odpowiednio sg to 36 — zfoZonos¢ ustroju
oraz 31 - szkodliwe czynniki samego obiektu. Na przecieciu 36 wiersza
i 31 kolumny Matrycy Sprzecznosci znajduje si¢ komoérka zawierajaca
nastepujace rekomendacje: 19. Dzialanie okresowe i 1. Rozdrobnienie.

Niektore komoérki w Matrycy Sprzecznosci sg puste. Oznacza to, ze dla
danej sprzeczno$ci nie stwierdzono statystycznie najczestszego zastoso-
wania okreslonych Zasad Wynalazczych. Nalezy zatem rozwazy¢ kazda
z czterdziestu zasad.

Zasady Wynalazcze wpisane s3 wkomorkach Matrycy Sprzecznosci
w kolejnosci ich sprawdzonego statystycznie najczestszego stosowania
dla rozwigzania typowej sprzecznosci. Nie musi to oznaczad, ze pierwsza
lub druga z rekomendowanych Zasad Wynalazczych bedzie najlepsza
dla rozpatrywanego problemu. Moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze analizowa-
ny problem wymaga odmiennego podejscia. Najczesciej jednak przynaj-
mniej jedna z rekomendowanych przez matryce Zasad Wynalazczych
oferuje model rozwiazania pozwalajacy na eliminacje¢ problemu.

Matryca Sprzecznos$ci nie jest symetryczna. Oznacza to, ze w przypadku
odwrocenia kolejnosci parametréw podczas korzystania z Matrycy Sprzecz-
nosci zestawy rekomendowanych Zasad Wynalazczych beda rozne: inny dla
zestawu A/B (gdzie A to parametr polepszajacy si¢, B — pogarszajacy si¢), inny
dla zestawu B/A (gdzie B to parametr polepszajacy si¢, A — pogarszajacy sie).
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Dlatego tez podczas pracy z Matryca Sprzecznosci nalezy zwroci¢ uwage na
nastepujace aspekty:

1.

Do wykorzystania w matrycy nalezy wybra¢ — sposrdd sprzecznosci pier-
wotnej i odwrdconej — te, ktora lepiej przedstawia dgzenie do realizacji
celu projektu, a nie t¢, ktéra skupia si¢ na uniknieciu negatywnych konse-
kwencji.

Podczas wyszukiwania w matrycy odpowiedniej komorki z rekomenda-
cjami polepszajacy sie parametr nalezy odnalez¢ w wierszach matrycy,
a pogarszajacy si¢ parametr — w kolumnach.

Wspolczesnie najczesciej korzysta sie z Matrycy Sprzecznosci dostepnej w wielu
miejscach w Internecie, np. pod adresem http://novismo.com/wiedza/narzedzia/.

Przykiad: projekt skrzydet samolotu — wybor sprzecznosci ipraca
z matryca

W przykladzie zwigzanym zkoniecznoscia zwigkszenia sztywnosci
skrzydel samolotu przygotowano nastepujace typowe sprzecznosci:

Pierwotna Sprzeczno$¢ Techniczna dla skrzydel samolotu:

JEZELI  w konstrukgji skrzydel samolotowych uzyte bedzie wiecej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zwiekszy sie sztywnos¢ skrzydta,
ALE  zwiekszy sie ci¢zar obiektu ruchomego.

Odwroécona Sprzeczno$¢ Techniczna dla skrzydet samolotu:

JEZELI  w konstrukgji skrzydel samolotowych uzyte bedzie mniej
elementéw wzmacniajacych,
TO  zmniejszy si¢ ciezar obiektu ruchomego,
ALE  zmniejszy sie stabilnos¢ ksztattu obiektu.

Celem zadania bylo zwigkszenie sztywnosci konstrukeji skrzydla bez
zwiekszania jego masy. Blizsza celowi zadania jest wigc Sprzecznoéc
Techniczna pierwotna, to ona bedzie wykorzystana do pracy z matry-
ca. Poprawia si¢ ksztalt obiektu, pogarsza cigzar obiektu ruchomego.
Odpowiednio s3 to numery 12 i01 typowych parametréw. Oznacza
to, ze w Matrycy Sprzecznosci trzeba odnalez¢ komorke na przecig-
ciu dwunastego wiersza i pierwszej kolumny. Rekomendowane w niej
Zasady Wynalazcze to: 8. Antycigzar / przeciwwaga, 10. Wstgpne dziata-
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nie / wstgpna aranzacja, 29. Wykorzystanie pneumo- i hydrokonstrukcji,
40. Wykorzystanie materiatéw kompozytowych. Mimo ze koncepcje roz-
wigzan moga nasuwac sie same, warto zapoznac sie z pelnym opisem
i przykladami dla kazdej z zasad.

ﬁ Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu konkretnej Zasady Wynalaz-
czej warto przeczytac jej doktadny opis, poniewaz nazwy zasad nie
zawsze sugeruja sposoby ich zastosowania.

Przyklad: filtry workowe - poszukiwanie rekomendacji

Wezesniej w tym rozdziale przygotowano Sprzecznos¢ Techniczng
pierwotng i odwrocong dla przykladu z filtrem workowym:

JEZELI  wykorzystana jest dysza Venturiego,
TO  wigcej gazu jest wdmuchiwane w fazie regeneracji,
ALE  zwigksza si¢ opdr przeplywu gazu przez filtr.

Odwrdcona Sprzecznos¢ Techniczna:

JEZELI  dysza Venturiego nie jest wykorzystana,
TO  nie zwigksza si¢ opor przeplywu gazu przez filtr,
ALE  mniej gazu jest wdmuchiwane w fazie regeneracji.

Blizsza realizacji celu projektu jest sprzeczno$¢ pierwotna. Najbar-
dziej odpowiednia parg sposréd typowych parametréw polepszaja-
cych i pogarszajacych sie beda 7 - objetos¢ obiektu ruchomego i 22 -
strata energii.

Dla kombinagji tych parametréw w wierszu 7 i kolumnie 22 matryca
sugeruje wykorzystanie nastepujacych Zasad Wynalazczych: 7. Jedno
w drugim (matrioszka), 15. Dynamizacja / dynamika / dynamicznosc,
13. Na odwrdt, 16 — Dziatanie czgsciowe lub nadmierne.
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Rysunek 50. Wskazanie Matrycy Sprzecznosci dla pary parametréw 7 i 22

Cho¢ same Zasady Wynalazcze s3 jedynie propozycjami modeli roz-
wigzania, to juz sama ta podpowiedz bardzo mocno zaweza pole poszu-
kiwan efektywnego rozwigzania problemu. W jaki sposéb te bardzo
ogodlne propozycje modeli rozwigzan zastosowa¢ w analizowanej sytu-
acji? Nalezy przeanalizowac kolejno kazda z rekomendowanych zasad.

JEZELI  wykorzystana zostanie dysza Venturiego,
TO  wigcej gazu z otoczenia zostanie wdmuchane w fazie
regeneracji,
ALE  opor przeplywu gazu si¢ zwigkszy.

Teraz nalezy dopasowac specyficzne parametry zadania do listy 39 typo-
wych parametréw: polepszajacy si¢ parametr wigcej gazu moze by¢ zge-
neralizowany jako parametr 26 — ilos¢ substancji lub jako parametr 7 -
objetos¢ obiektu ruchomego. Pogarszajacy si¢ parametr wzrastajacy opor
moze by¢ interpretowany jako 22 - straty energii albo 30 - szkodliwe
czynniki dziatajgce na obiekt.
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Wskazano po dwie mozliwosci generalizacji kazdego z parametrow,
nalezy zatem przeanalizowa¢ kazda z mozliwych kombinacji. W przy-
padku polepszajacego sie parametru 7 - objetos¢ obiektu ruchomego
oraz pogarszajacego 22 — straty energii rekomendowane Zasady Wyna-
lazcze to: 7, 15, 13 i 16. Zasada 15 to Dynamizacja / dynamika / dyna-
micznosc. Jak dysza lub jej wlasciwosci moga by¢ zdynamizowane, by nie
przeszkadzala w przeplywie gazu, a wspomagata wdmuchiwanie gazu?

Na przykiad podczas regeneracji mozna mechanicznie zblizy¢ dysze
do worka, a po regeneracji - oddali¢ (podnies¢ ja) — patrz Rysunek 51.

sprezony gaz

ST

warek worek

sl | nd

regeneracja filtracja

Rysunek 51. Mechaniczna zmiana potozenia dyszy w trybach regeneracji
i filtrowania

W przypadku polepszajacego si¢ parametru 7 - objetos¢ obiektu rucho-
mego oraz pogarszajacego si¢ 30 - szkodliwe czynniki dzialajgce na
obiekt rekomendowane Zasady Wynalazcze to: 22, 21, 27 i 35. Zasada
35 to Zmiana wlasciwosci fizykochemicznych obiektu, ktéra proponuje
m. in. uzycie obiektow elastycznych lub gazowych. Wykorzystywana
jest dysza Venturiego, ktdra jest elastyczna, ponadto wykorzystywany
jest sprezony gaz wdmuchiwany do workow w fazie regeneracji — gdy
$rednica dyszy jest mata. W fazie filtrowania jej srednica sie zwigksza
- patrz Rys. 52.
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Sprezony gaz

elastyczna
dysza worek

Rysunek 52. Elastyczna dysza nadmuchiwana sprezonym gazem podczas
regeneracji

Inna kombinacja: polepszajacy sie parametr 26 - ilos¢ substancji oraz
pogarszajacy 22 - straty energii. W tym przypadku matryca rekomen-
duje nastepujace Zasady Wynalazcze: 7. Jedno w drugim (matrioszka),
18. Wykorzystanie wibracji / drgan mechanicznych oraz 25. Samoob-
stuga. Zasada 18 méwi m.in. wprawié obiekt w ruch wahadtowy lub
w drgania oraz wykorzystac czgstos¢ rezonansowq obiektu.

Przy wyborze kombinacji parametru polepszajacego si¢ 26 - ilos¢
substancji oraz pogarszajacego sie 30 - szkodliwe czynniki dzialajgce
na obiekt matryca rekomenduje wykorzystanie nastepujacych zasad:
35. Zmiana wlasciwosci fizykochemicznych obiektu, 33. Homogenicz-
nos¢ / jednorodnos¢, 29. Wykorzystanie pneumo- i hydrokonstrukcji
oraz 31 Wykorzystanie materiatow porowatych.

Kiedy uderzenie sprezonego gazu zostanie skierowane na powierzch-
nie filtra, ci$nienie bedzie przemieszczaé si¢ wzdluz calego filtru.
Jezeli filtrowany gaz bedzie wibrowal z tg sama czestotliwo$cia, worek
wpadnie w rezonans. Oznacza to znaczny wzrost amplitudy drgan.
W rezultacie efektywno$¢ usuwania pytu z powierzchni filtru znacza-
co wzroénie. Mozna zatem pozby¢ sie dyszy Venturiego. Oczyszczany
gaz moze by¢ wprawiany w wibracje poprzez wykorzystanie obroto-
wej przepustnicy zainstalowanej przy ujsciu rury - z czestotliwoscia
réwng czestotliwosci drgan powierzchni worka.
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Rysunek 53. Regeneracja workéw z pomoca impulsow sprezonego powietrza
z dostosowaniem czestotliwosci impulséw do czestosci rezonansowej workow

Przy czestotliwosci impulséw 7 Hz udowodniono zwigkszenie efek-
tywnosci regeneracji workdw, co pozwolilo zwiekszy¢ ilos¢ filtrowa-

nego gazu o 20%.

Rozwigzanie zostalo opisane w $wiadectwie autorskim SU 1152624
(http://novismo.com/materialy/SU1152624.pdf).

Ogolny schemat zastosowania Matrycy Sprzecznosci do rozwigzania Sprzecz-
nosci Technicznych zostal przedstawiony na Rysunku 54.

Postepowanie wedlug powyzszego schematu pozwala zrozumie¢ istote proble-
mu, a nastepnie rozwigza¢ go w sposob efektywny, przedstawiajac zaskakujace

i innowacyjne rozwigzanie.
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@ Pytania kontrolne

21.

22,

23.

24.

25.

Ktére ze sformulowan sa poprawnymi Sprzeczno$ciami Tech-

nicznymi?

a. Jesli zmniejszy si¢ masa, pogorszy sie stabilno$¢ struktury.

b. W celu zmniejszenia ciezaru nalezy uzy¢ lzejszego materiatu,
ale o tej samej wytrzymalosci na zginanie.

c. Jezeli instalacja bedzie wykonana z przewodéw miedzia-
nych, to bedzie trwala i bezpieczna, ale bedzie droga.

d. Wszystkie powyzsze.

Jaka jest symetria Matrycy Altszullera?

a. Matryca jest symetryczna wzgledem obu przekatnych.

b. Matryca nie ma osi symetrii.

c.  Matryca jest symetryczna wzgledem osi pionowe;j.

d. Matryca jest symetryczna wzgledem osi poziomej.

Ktore z ponizszych zdan jest prawidlowo sformutowana Sprzecz-
noscig Techniczng?

a.
b.

Jesli zwigkszy si¢ masa samochodu, to pogorszy sie predkos¢.
Jezeli zwiekszy si¢ predkosc, to dojedziemy na miejsce szyb-
ciej, ale zuzycie paliwa bedzie wigksze.

Predkos¢ powinna by¢ duza, ale droga hamowania mata.

Im bardziej gwaltowne hamowanie, tym wigksze zuzycie
opon.

Ktére ze sfomulowan jest prawidlowe?

a.

W Sprzecznosci Technicznej jeden parametr si¢ poprawia,
a drugi pozostaje bez zmian.

Sprzecznos¢ Techniczna to konflikt dwéch parametréw.
Sprzecznos¢ Techniczna to konflikt co najmniej trzech para-
metrow.

Sprzeczno$¢ Techniczna moze dotyczy¢ tylko jednego para-
metru.

Co oznacza pusta komdrka w matrycy sprzecznosci na przecigciu
dwoch parametrow:

a.
b.

C.

Brak rozwigzania dla wybranej pary parametréw.

Brak Sprzecznosci Techniczne;j.

Brak statystycznie dominujgcego zalecenia dla rozwigzania
sprzeczno$ci danej pary parametrow.

Zadne z powyzszych.
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"‘{}; Zadanie 9.

Na stole lezy banknot, a na banknocie stoi pusta butelka odwréco-
na szyjka w dot. Nalezy wyciagna¢ banknot spod butelki w taki spo-
sob, aby ta si¢ nie przewrdcita. Nie wolno dotykac¢ butelki reka, moz-
na dotyka¢ tylko banknotu. Sformutowaé Sprzecznosci Techniczne,
a nastepnie na podstawie Matrycy Sprzecznosci i odczytanych z niej
Zasad Wynalazczych zaproponowac co najmniej kilka rozwigzan tego
problemu.

Rysunek 55. Jak wyciagna¢ banknot spod butelki, nie dotykajac jej i nie
przewracajac?




