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Metody tworzenia
Innowacyjnych

rozwigzan technicznych

TRIZ — Teoria Rozwigzywania
Innowacyjnych Zagadnien

W poprzednim numerze przyblizylismy temat poszu-
kiwania innowacyjnych rozwiazan z wykorzystaniem
metodyki design thinking, ktora w centrum analizy
lokuje cztowieka (uzytkownika, eksploatatora). Dzis
chcielibysmy przedstawi¢ metodyke, ktéra ukierunko-
wana jest przede wszystkim na doskonalenie elemen-
tu technicznego. Mowa o TRIZ, co jest rosyjskim akro-
nimem od Teopusi PeweHusi '3obpemamerbCKux
3aday, ktory mozna tlumaczyc¢ jako Teorie Rozwiazy-

wania Innowacyjnych Zagadnien.

DR INZ. LESZEK CHYBOWSKI
MGR DOROTA IDZIASZCZYK

st to wcigz ewoluujg-
a metodyka wymyslona
przez rosyjskiego wynalaz-

ce Henryka Altszullera, nad kto-
rg zaczgl pracowac w 1946 n
Aleszuller, pracujgc w sekcji
wynalazczosci Kaspijskiej Floty
Wojennej, analizowat dziesigtki
patentow, w wyniku czego do-
szedt do przekonania, ze skoro
rozwojem systemow technicz-
nych rzadzg okreslone regu-
ty, to mozna odkryc te reguly
i wykorzystac je do stworzenia
algorytmow rozwigzywania za-
dan wynalazczych. Altszuller
wyprzedzal swojg epoke, a za
swaoje krytyczne uwagi dotyczg-
ce radzieckiej wynalazczosci 28
czerwca 1850 r. zostat osadzo-
ny w fagrze w okregu Workuty.
Po ponad 4-letnim okresie wig-
zienia, po smierci Stalina, zostaf
zrehabilitowany przez KGB i po-
wrocit do Baku, gdzie poswiecit

sie pracy nad TRIZ. Pierwszy
algorytm wynalazku powstat
w 1968 r i zostat nazwany
ARIZ-68. W kolejnych latach
Altszuller udoskonalat swaoj algo-
rytm, tworzac kolejno ARIZ-77,
ARIZ-81, ARIZ-85, ARIZBSAS,
ARIZ-85-C. Rozwigzywanie za-
dania wynalazczego mozna opi-
sac procesem pokazanym na
rysunku 1. Altszuller rozwijat
swojg metodyke az do swojej
smierci 24 wrzesnia 1888 r
Dalszy rozwoj TRIZ realizowany
jest przez spadkobiercow TRIZ-
-owskiej szkoly wynalazczosci.
Najnowsze wersje algorytmu
TRIZ to algorytm Szpakowskie-
go i Nowickie] oraz opracowany
przez Gennadija lwanowicza lwa-
nowa Algorytm Rozwigzywania
Inzynierskich Zadan ARIP-2008S.
W wyniku rozwoju metodyki po-
wstaty rowniez podejscia po-
chodne, korzystajgce z elemen-

Rys. 1. Schemat procesu poszukiwania rozwiazania zada-
nia wynalazczego
(2rédio: Géralski A., Twércze rozwigzywanie zadan. PWN, Warszawa 1989)
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tow TRIZ, takie jak Systematic Inventive
Thinking (SIT), Advanced Systematic
Inventive Thinking (ASIT), Unified Struc-
tured Inventive Thinking (USIT), TRIZICS
czy ldeation TRIZ (I-TRIZ). W drodze
ewaolucji metodyka TRIZ stata sie bar-
dzo rozbudowanym systemem, w wyni-
ku czego wydzielito sie w jej zakresie 5
podstawowych odmian: TRIZ — technika,
TRIZ - zarzadzanie, TRIZ - nauka, TRIZ -
design oraz TRIZ — pedagogika.

TRIZ w przeciwienstwie do technik,
takich jak burza mozgow, stara sie
stworzyc algorytm kolejnych przyblizen
do stworzenia optymalnego rozwigzania
problemu poprzez udoskonalanie istnie-
jacych rozwigzan — dgzenie do osiggnie-
cia stanu maszyny idealnej (tzw. ideal-
ny wynik koncowy). Okreslony problem
bedacy przedmiotem analizy podlega
uogdlnieniu do postaci problemu gene-
ralnego, dla ktorego - wykorzystujgc
narzedzia TRIZ — znajduje sie ogdlne roz-
wigzanie, ktore z kolei po konkretyzacji
moze zostac zaaplikowane do usuniecia

pierwotnego problemu szczegalnego.
TRIZ to zestaw narzedzi, baza wiedzy
i podstawowy model technologiczny do
tworzenia nowych innowacyjnych po-
mystow i rozwigzywania problemow.
Najistotniejsze narzedzia te] metodyki
obrazowo przedstawia mapa mysli po-
kazana na rysunku 2. Szczegadly doty-
czgce poszczegolnych skfadnikdw moz-
na znalez¢ m.in. w ksigzce .Inzynieria
kreatywnosci w projektowaniu innowa-
cji” autorstwa wybitnego diagnostyka
prof. Czestawa Cempla (Wydawnictwo
Instytutu Technologii Eksploatacii — PIB,
Radom - Poznan 2013). Narzedzia te
pozwalajg udoskonalaé produkt, unikajgc
sprzecznosci technicznych.
Sprzecznoscé techniczna to sytuacja,
w ktore] chcac udoskonalic okreslony
wskaznik rozwijanego produktu, jeste-
Smy zmuszeni pogorszyc¢ inne charakte-
rystyki dziatania. Przyktadowo, projektu-
jac kadfub statku morskiego, uzyskamy
nizsze opory (wiekszg predkosc ptywa-
nial, jesli kadlub bedzie bardziej smukly
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CRP, adiunkt w Instytucie Eks-
ploatacji Sitowni Okretowych
Akademii Morskiej w Szczeci-
nie (AMS). Laureat programu
MNiSW Top 500 Innovators: Science-Ma-
nagement-Commercialization. Redaktor
naczelny ,Zeszytéw Naukowych Akademii
Morskiej w Szczecinie”. Ekspert oceniajacy
Komisji Europejskiej oraz Narodowego
Centrum Badar i Rozwoju. Zajmuije sie
badaniami z zakresu niezawodnosci,
bezpieczeristwa i oceny stanu systemoéw
technicznych, w tym gléwnie efektywnej
eksploatacji uktadéw energetycznych.
Wspoétorganizator Design Thinking Week
2014, opiekun Studenckiego Kota Nauko-
wego Innowatora,Ordo ex Chao” w AMS.

mgr Dorota
Idziaszczyk

Dyrektor Centrum Transferu
Technologii Morskich Aka-
demii Morskiej w Szczecinie.
Absolwentka ekonomii mene-
dzerskiej, anglistyki oraz podyplomowych
studiéw z zakresu ochrony wiasnosci
intelektualnej. Laureatka programu
MNiSW Top 500 Innovators: Science-Ma-
nagement-Commercialization. Zajmuje
sie wspieraniem procesu tworzenia
spétek odpryskowych, administrowaniem
procedur ochrony wiasnosci intelektual-
nej, monitorowaniem mozliwosci udziatu
uczelni w projektach i programach zwia-
zanych z komercjalizacja wynikéw badar
naukowych. Wspétorganizatorka Design
Thinking Week 2014, opiekunka Studenc-
kiego Kota Naukowego Innowatora,Ordo
ex Chao”w AMS.

[waskil, co jednoczesnie przyczynia sig
do zmniejszenia statecznosci jednostki
plywajgcej (statek moze sie przewro-
ci¢ w warunkach sztormowych). Inny
przyktad moze stanowi¢ udoskonalenie
okrgtowego silnika spalinowego, ktory
przy potrzebie podwyzszenia mocy sil-
nika bedzie wymagat zmian konstruk-
cyjnych [(zwigkszenia gabarytow], co
z kolei moze wymagac przebudowy si-
towni okrgtowej. TRIZ wyszczegalnia 38
wskaznikow charakterystycznych, ktore
mogg ulegac podwyzszeniu lub obnizeniu
przy rozwoju danego produktu (tab. 1).

Dla usuniecia wspomnianych sprzecz-
nosci technicznych Altszuller wyszcze-
golnit elementarne zasady. Opracowat
je na podstawie dogfebnej analizy wielu
patentow, ktorych liczba finalnie osig-
gnefa 3,5 min (1). Poszczegolne zasady
wraz z krotkim opisem przedstawia ta-
bela 2.
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Dla poszczegdinych kombinacji wskaz-
nikdw charakterystycznych (tab. 1] ana-
lizowanego rozwigzania technicznego
mozliwe jest wykaorzystanie okreslonych
zasad elementarnych (tab. 2). Ktdre za-
sady mogg byc¢ przydatne w rozwigzaniu
danego problemu inzynierskiego zosta-
fo zestawione przez Altszullera w tzw.
macierzy kontradykcji (matrycy wyboru

elementarnych zasad usuwania tech-
nicznych sprzecznosci systemu), ktorej
fragment przedstawiono na rysunku 3.

Zarowno macierz kontradykcji, jak
i inne narzedzia nie zwalniajg analityka
z myslenia i stanowig jedynie pomoc
w procesie kreatywnego rozwigzywa-
nia problemaw. Wyniki aplikacji TRIZ
w przedsiebiorstwie doskonale obra-

Tab. 1. Wykaz zagrozonych wskaznikéw systemu technicznego, ktére pogarszaja sie

w przypadku kontynuaciji jego drogi rozwoju

(Zrédito: http:/iwww.akademiatriz.it.kielce.pl/, dostep: 03.03.2015)

Nr Wskainik systemu Nr Wskaznik systemu Nr Wskaznik systemu
technicznego technicznego technicznego
Ciezar obiektu . .
01. s 14. Wytrzymatosc 27. Niezawodnosé
Cigzar obiektu Czas dziatania Dokdad
= nieruchomego 15, ruchomego obiektu 25 osé pomiaru
Diugosé obiektu Czas dziatanie ,
03. ruchomego 16 nieruchomego obiektu & | -Dokkdhose Wy s
Dlugosé obiektu Szkodliwe czynniki,
% nieruchomego 17 omperiuy - dziatajgce na obiekt
05 Powierzchnia obiektu 18 Jasnosé 31 Szkodliwe czynniki
. ruchomego ’ (promieniowanie) ’ samego obiekiu
Powierzchnia obiektu Nakfady energii
06. Neruchomego 19. 8 e oblikii 32. katwosé wytwarzania
Objetos¢ obiektu Nakiady energii przy o
0. ruchomego 2. nieruchomym obiekcie 3. katwosc eksploatac|
Objetosc obiektu
08. nloruchormeno 21. Moc 34. katwosé naprawy
. .‘ katwosé adaptacii,
09. Predkosé 22. Straty energii 35. Sriwnr koA
10. Sita 23. Straty substancji 36. Zlozono$¢ ustroju
o e S - Ziozono$¢ kontroli i
11. Napigcie, cignienie 24, Straty informacji 37. pomiaru
12. Ksztatt 25. Straty czasu 38. Stopieri automatyzacji
Stabilnosé struktury . .
13. obiektu 26. llos¢ substancii 39. Wydajnosé

Rys. 2. Struktura metodyki TRIZ oraz jej giéwne narzedzia

(Zrédio: Skoryna A., Cempel C. Mozliwosci zastosowari TRIZ w diagnostyce
maszyn. Diagnostyka 2010, 3, s. 69-77)

zuje wykres przedstawiony na rysunku
4, gdzie w funkcji czasu porownana zo-
stata liczba wypracowanych rozwigzan
technicznych z wykorzystaniem TRIZ
i bez jego aplikacji [podejscie klasyczne
bazujgce wylgcznie na metodzie prob
i bieddw).

TRIZ w latach 80. ubieglego stulecia
skutecznie opuscit granice Raosji i z suk-
cesem zostat zaimplementowany w wielu
firmach, gdzie stanowi gtdwng metody-
ke rozwijania innowacyjnych rozwigzan,
w tym w przemysle samochodowym
(GM, Ford, Toyota, Chrysler, Jaguarl,
elektronicznym (Motorola, Hitachi, To-
shiba, Sony, LG Electronics), naftowym
[(Exxon, Mohile, Amoco, Shell), chemicz-
nym (DuPont, Dow, Conoco), lotniczym
(Boeing, Rolls Royce, NASA, Honeywell,
McDonnell Douglas Aerospace) i wielu
innych. Przyktadowe korzysci z zastoso-
wania TRIZ przedstawiono w tabeli 3.

Metodyka ta przyczynita sie istotnie do
rozwoju gospodarczego takich krajow, jak
Japonia, Korea czy USA. Jednak pomimo
tego w Polsce wcigZz jest bardzo mato
znana i jak wiele metod heurystycznych
traktowana jako paranaukowa. Nie po-
prawil tego stanu fakt, ze dwie sposrod
ksigzek Altszullera zostaly wydane w je-
zyku polskim: ,Algorytm wynalazku” (Wie-
dza Powszechna, Warszawa 1975) oraz
»Elementy teorii tworczosci inzynierskiej”
(WNT, Warszawa 1885).

Doswiadczenia krajow wysokorozwi-
nietych pokazujg, ze warto prowadzic
edukacje w zakresie tej metodyki. Jako
przyktad mozna przytoczy¢ Instytut
Technologiczny w Massachusetts (MIT]
— najlepszg na sSwiecie uczelnie tech-
niczng wediug Rankingu Szanghajskie-
go (zrodio: http://www.shanghairan-
king.com/FieldENG2014.html, dostep:
02.03.2015), ktora zainteresowala sie
TRIZ w 18984 r. i stopniowo wdrozyla te
metodyke w programach nauczania na
wszystkich swoich wydziatach (Zzradio:
Boratynski J. TRIZ dla ciekawych — Cie-
kawi swiata sg zawsze miodzi! Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Swieto-
krzyskiego, Oficyna Wydawniczo-Re-
klamowa Sagalara, 2014). Natomiast
w Polsce TRIZ zaczyna by¢ znany dzieki
wysitkom grona osob, w tym propagato-
rom metodyki w naszym kraju panstwu
Janowi Boratynskiemu i Annie Boratyn-
skiej-Sali — autorom ksigzek, konsultan-
tom i wykonawcom projektow wykorzy-
stujgcych metodyke TRIZ jako pomoc
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Tab. 2. Zasady usuwania sprzecznosci technicznych (zrédio: hitp:/iwww.akademiatriz.it. kiefce.pil, dostep: 03.03.2015)

ZASADA ROZDROBNIENIA:

ZASADA NIEPRZERYWANEGO DODATNIEGO DZIALANIA:

0. | a) rozdzielié obiekt na niezaleine czesc, b) uczynic obiekt skladanym, 20 a) wprowadzic prace ciggha (wszystiie czedel obiekiu powinny bez przenwy pracowac z
) powigkszy¢ stopien rozdrobnienia obiektu : peinym obciazeniem),

ZASADA WYODREBNIENIA: oddzielié od obiekty ,przeszkadzajaca” c2e46 (przeszia- O} AIAE iow B | posmdig Tuchy

02 | dzajaca” wiasciwosc) lub na odwrdt — wydzielic jedynie potrzebng czesé lub potrzebng 7 ZASADA PRZESKOKL: prowadzié proces lub niektdre jego fragmenty (np. szkodliwe lub
wiasciwosc niebezpieczne} z duzg predkoscig
ZASADA MIEJSCOWE JAKOSCL: ZASADA PRZEKSZTALCIC STRATE W ZYSK: wykorzystac szkodiiwe czynniki (w szezegol-
) przejéc od jednorodne] struktury obiektu lub zewnetrznego Srodowiska (zewngtrznego 2 nodci szkodliwe oddziatywania Srodowiska) dia uzyskania pozytywnego efekiu; usunaé

03. oddziafywania) do niejednorodnej, " | szkodliwy czynnik metoda sumowania z innymi szkodliwymi czynnikami; wzmocnié
bj réine czesci obiektu powinny pelnic riime funkcie, szkodliwy czynnik do takiego stopnia, by przestat byé szkodinay

biekt i jdowad si ptymalnych dia | kach
i PRSI 2 SQH0 FIYOHCHE J0) o e ZASADA RELAC.JI ODWROTNEJ:

04. | ZASADA ASYMETRIL: przejéc od symetrycznej formy obiektu do asymetryczne] 23. | a) wprowadzic sprzeZenie zwrotne,

2 ASADA JEDNOCZENIA: b) jezell sprzezenie zwrotne jest, usunac je.

05. | a) polaczyt jednorodne lub bliskie operacyjnie obiekty, 24. | ZASADA POSREDNIKA: wykorzystac czion, dzielacy obiekt
b) w czasie jednorodne lub bliskie operacje

) oyt 2 el ZASADA SAMOOBSEUGE
6. ZASADA UNIWERSALNOSCI: obiekt wykonuje kilka rdinych funkeji, dzigki czemu odpada 25. | a) obiekt powinien sam siebie obstugiwac, wykonujac pomocnicze | remontowe operacje,
koniecznosé korzystania z innych obiektdw b) wykorzysta¢ odpadki (energii, substancji)
ZASADA MATRIOSZKI: ZASADA KOPIOWANIA:
o a) jeden obiekt umieszczony wewnatrz innego, kidry z kolei znajduje sig wewnatrz a) zamiast niedostepnego, zhoZonego, kosztownego, niewygodnego lub kruchego obiekiu,
i trzeciego itd., wykorzystac jego uproszczone | tanie kopie,
b) jeden obiekt przechodzi przez lukg w innym obiekcie 26. | b)zastapic obiekt lub system obiektidw ich modelami optycznymi (wirtualnymi). Wykorzy-
; staé przy tym zmiang skali (powigkszy¢ lub zmnigjszyé kopie),
ZASADA ANTYCIEZARU: A b B R : ey .
ik ) . . _ ” c) jezeli wyczerpia sig mozliwosci widzialnych modeli optycznych, przej$¢ do modeli
a) kompensowac cigZar obiektu potaczeniem z innym obiektem posiadajacym zdolnosé

| e, podczenwonych lub ultrafioletowych
b) kompensowad cigzar obiektu wspdtdziataniem z innym Srodowiskiem (przewaznie ZASADA TANIE] NIETRWAEOSCI W ZAMIAN ZA DROGA DEUGOWIECZNOSC: zastapié drogi

kosztem sif aero- i hydrodynamicznych) 27. | obiekt stosowaniem tanich obiektdw, wyrzekiszy sig przy tym pewnych wskammikow

g6, | ZASADA WSTEPNEGO NAPREZENIA: zawezasu nada obiektow naprezenie o zwtocie e D
przeciwnym do zwrotu niedopuszczalnych lub niepozadanych naprezen roboczych ZASADA ZAMIANY MECHANICZNEGO SCHEMATU:

. a) zastapié mechaniczny schemat optycznym, akustycznym lub zapachowym”®,
ZASADAWSTEPNEJ ARANZAGJE . : b) wykorzysta elekiryczne, magnetyczne | elekiromagnetyczne pole dia wspdidziatania 2

10. ) zawczasu zrealllzow_aé wymagane dziatanie {ca_ﬂ_mwme_ lub chncéazhy czgédom]_, 28, obiektem,

b) zawezasu rozmiescic obiskty tak, by mogly wejst w dziatanie bez strat czasu na ich ©) przejéc od nieruchomyeh pél do ruchomych, od stalych do zamieniajacych sie w czasie,
przemieszczanie | z najbardziej wygodnego miejsca od jednorodnych do majacych okreslona strukture

11, | ZASADA ZAWCZASU PODEOZONEJ PODUSZKI: Kompensowad:niewysokg pewnost obiekiu d) wykorzystat pole w polgczeniu z ferromagnelycznymi czgstkami

* | zawczasu przygotowanymi srodkami awaryjnymi ZASADA WYKORZYSTANIA KONSTRUKC.JI PNEUMO- | HYDRODYNAMICZNYCH:
ek : ; 29, | zamiast sztywnych czesci obiekiu wykorzystac gazowe i piynne: nadmuchiwane i hydrau-
12. i::m E;‘:éiPDT_ENG.NNDSGL zmienié warunkd pracy tak, by nie trzeba bylo podnosié camis, Fomlolizsi ik, khaly T e | ks =
opuszczat: obiekiu Tektye LY
7ASADA NA ODWROT: ZASADA WYKORZYSTANIA ELASTYCZNYCH POWEOK | CIENKICH BEON:
G e : . : =l 30. | zamiast zwyczajnych konstrukcji wykorzystac elastyczne powdoki i cienkie blony, izolowac
a) zamiast dziatania dyktowanego warunkami zadania zrealizowa¢ dziatanie odwrotne (np. : i

1a. nie ochiadza obiektu, a nagrzewad), obiekt od zewngtrznego Srodowiska za pomoca elastycznych powtok i cienkich bion

b} unieruchomié ruchomg czg$¢ obiektu, a nieruchoma uruchomic, ZASADA ZASTOSOWANIA POROWATYCH MATERIALOW:
c) przewrdcic obiekt do gory nogami, odwrdcic go. 31, | @ wykona€ oblekt jako porowaty lub wykorzystad dodatkowe, porowate elementy (wstaw-
: | Ki, pokrycia itd),
ZASADA SFEROIDALNOSC!: s el ) ) — .
2) przejéé od prostych czesel do krzywoliniowych, od plaskich powierzehni do sferyez- b) jezeli obiekt juz jest porowaty, wstepnie zapeinic pory jakas substancjg
14 nych, od czeéci wykonanych w formie szescianu |ub réwnoleglodcian, do kulistych ZASADA ZMIANY ZABARWIENIA:
konstrukeji, L a) zmienic zabarwienie obiektu lub otoczenia zewngirznego,
b) wmmé rolki, kulki, spirale, ; 2 b) zmieni stopief przezroczystoéei obiektu lub otoczenia zewnetrznego,
c) przejSc od prostego ruchu do obrotowego, wykorzystaé sil odérodkowa * | ©) do obserwacji 7le widocznych obiektdw lub proceséw wykorzystad banwne dodatki lub
ZASADA DYNAMICZNOSCE st S .
45, | 2 charaklerystyki obiekiu (ub zewneirznego Srodowiska) powinny zamieniac sig tak, aby 4 el Eakle Goreat i 23, WY YERG MO
byé optymalnymil na kazdym etapie pracy, o 33, | ZASADA JEDNORODNOSCI: obiekty wspoidziatajace z danym obiektem powinny byly by
b) rozdzieli¢ obiekt na BZ@QBI zdolne przemieszczac sie wzglgdem siebie * | wykonane z tego samego materiatu (lub bliskiego mu wlagcmgciami)
ZASADA CZESCIOWEGO LUB NADMIERNEGO DZIAEANIA: jezeli trudno otrzymad 100% ZASADA ODRZUCANIA | REGENERACJI GZESCH:
18. | wymaganago efektu, frzeba probowad otrzymat troche mniej lub troche wigce] — zadanie 34, | 26266, ktdra speinita swoje zadanie i ktdra stafa sig niepotrzebna powinna by odrzucona
moZe sig wiady istotnie uproscié “|  (rozpuszczona, odparowana itd.) lub zmodyfikowana bezposrednio w toku pracy,
ZASADA PRZEJSCIAW INNY WYMIAR: b) zuzywajace sig czesci obiektu powinny by¢ regenerowane bezposrednio w toku pracy
) frudnodci zwiazane z nichem (ub lokalizacjg) obiekdu po linii zmniejszaja sie, jezeli abigkt ZASADA ZMIANY FIZYKOCHEMICZNYCH PARAMETROW OBIEKTU:
Lzyskuje m_ﬂl““"’ﬂéé przemieszczania sig w dwu wymiarach (t. na plaszczyznie), ) a) zmienic stan skupienia obiektu,

b) odpowiednio: zadanie wigzane z ruchem (lub lokalizacja) w jedne] plaszczyinie ulatwia 35. | b) zmieni¢ koncentracjg lub konsystencjs,

17 przejscie do przestrzeni trojwymiarowej, ¢) zmienic stopien elastycznosc,
“ | c)wielopigtrowa struktura obiektdw zamiast jednopoziomowej; pochylié obiekt lub potozyé d) Zmienic temperaturg

na bok,

d) wykgrzygtaé odwrotng strong danego obielktu, 36, Z.*\SADA ZASTOSOWANIA FﬁZDWYGH PRZEJ‘.-'}Cwykcuzystaé z;amskapmnrsmﬁn_s przy

&) wykorzystaé strumienie $wiatia padajace na sasiedni obiekt lub na odwrotng strong przejSciach fazowych, np. zmiana objetosc, wydzielanie lub pochianianie ciepta itd.
ZSaniCIe0 00leki. ZASADA ZASTOSOWANIA TERMICZNEGO ROZSZERZENIA:

ZASADA WYKORZYSTANIA DRGAN MECHANICZNYCH: 37. | a) wykorzystad cieplne rozszerzanie sig (Jub skurcz) materiaow,

a) wprawié obiekt w ruch wahadiowy, jezeli taki ruch juz zachodzi, powigkszyé jego b) wykorzystac kilka materiatdw z réznymi wspdlczynnikami rozszerzalnoédei cieplinej
czgstodd (a2 do ultradZwigkowe]), ;

18. b) T ZASADA %‘ASTGSGWANIA SILNYCH UTLENIACZY: ; L
0 uu'jmzysiaéi zammi astméémachuam' lsnwah wibra , ibratory, a) ﬁ&fm z}wyida powietrze powiefrzem wzbogaconym (o wyzszym cisnieniu lub
) wykorzystaé ultradéwigkowe drgania w polaczeniu z polami elekiromagnetycznymi 38. b) zastapié 2wylde powietrze powistrzem wzbogaconym tienem,

ZASADA PERIODYCZNEGO DZIAFANIA: ©) podziala¢ na powietrze lub tlen promieniowaniam jonizujgcym,

19, | 2 Przeis€ od nieprzerwanego dziatania do periodycznego (impuisowego), d) wykorzysta¢ ozonowany tien; zastapi¢ ozonowany tlen {lub jonizowany) czystym ozonem
bijreol chesbeio iz 2o i peotipor i Vol g ot ZASADA ZASTOSOWANIA INERCJALNEGO SRODOWISKA:
¢} wykorzystac pauzy migdzy bodZcami dia realizacji innego dziatania 39, | a) zastapié ogéine Srodowisko inercjainym,

b) prowadzic proces w prdzni
40, | ZASADA ZASTOSOWANIA MATERIAEOW KOMPOZYTOWYCH: przej¢ od jednorodnych

materialdw do kompozytowych

43



e so/utions

w rozwigzywaniu problemdw rodzimych

przedsigbiorcéw  (wiecej informaciji:
http://www.triz-innowacje.pl/, dostep:
03.03.2015).

Podsumowujgc, chcemy podkreslic,

ze niegdys inzynierowi wystarczafa so-
lidna wiedza zawodowa, jednak rozwoj
techniki, powstanie wielu interdyscy-
plinarnych dziedzin nauki i technologii,
jak chociazby mechatronika, biotech-
nologia, nanotechnologia czy inzynieria
socjokognitywna, rozwdj spoteczen-

stwa informatycznego itp. sprawily, ze
wspolczesny inzynier ,musi znac sie na
wszystkim”, przynajmniej na pewnym
minimalnym poziomie. Szeroka wiedza
w pofaczeniu z innymi umiejetnosciami
niezbednymi w tworczym rozwigzywaniu
problemow stata sie kluczem do sukcesu
w dzisiejszych realiach, dlatego w poszu-
kiwaniu innowacyjnych rozwigzan warto
stosowac osiggniecia heurystyki. Nale-
zy podkreslic, ze metody heurystyczne
nie zastepujg wiedzy inzynierskiej nie-

Rys. 3. Fragment matrycy wyboru elementarnych zasad usuwania technicznych

sprzecznosci systemu

(Zrédio: hitp:/iwww.akademiatriz.it.kielce.pl/, dostep: 03.03.2015)

Rys. 4. Wplyw zastosowania TRIZ na liczb
w przedsiebiorstwie
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e rozwigzan technicznych wypracowanych

(Zrddfo: McEntire K. Improving Innovation Through TRIZ. Glenn Research Center, NASA, 04.10.2004)

Impact of TRIZ on an
Organization

Considered ,'
Solutions

Number of - |

Solutions “ 1|
For |

Reliable Choice

Starting Py

P

Glenn Research Center

~An EXHAUSTIVE
__ Setof Possible
o ,Sshlmgg.qnsmtﬁ

~~.  Confident
Decision Point

4 Forced i
|Decision Point

:fimc-

Enginesring Cevelopment Division

at Lewis Field

zbednej do rozwigzywania problemow,
a jedynie czynig proces rozwigzywania
problemow bardziej efektywnym. Mamy
nadzieje, ze lektura niniejszego materia-
tu skfoni Panstwa do refleksji. Szczego-
towy wykaz literatury Zrodiowej znajdg
Panstwo na stronie internetowej pro-
wadzonego przez nas w Akademii Mor-
skiej w Szczecinie Studenckiego Kota
Naukowego Innowatora ,Ordo ex Chao”
(http://fordoexchao.am. szczecin. pl/ma-
terialy/ dostep: 03.03.2015).

Zastrzezenie prawne
Wszystkie chronione symbole, ozna-
czenia, nazwy i znaki towarowe oraz za-
strzezone znaki towarowe sg na mocy
prawa wtasnoscig ich odpowiednich wia-
scicieli, a zostaly przytoczone w ninigj-
szym materiale wylgcznie w celach infor-
macyjnych w oparciu o ogdlnie dostepne
Zradfa internetowe i literaturowe.
4

Tab. 3. Przykladowe korzysci z aplikaciji

TRIZ (zrédio: Colak B. i wsp. Theory of Inventive Pro-
blem Solving (TRIZ). New Product-Service and Business
Development, hitp://www.muratdurucu.com/ie435/G05-
-Report.docx, dostep: 02.08.2015

oraz McEntire K. Improving Innovation Through TRIZ.
Glenn Research Center, NASA, 04.10.2004)

Przedsigbior-
stwo/organi-
zacja

Zagadnienie

Udoskonalenie konstrukceji sa-
molotéw Boeing 737, aby mogly
transportowac wieksza liczbe
pasazer6w. Zwigkszono moc
silnikéw przy jak najmniejszym
Zwigkszeniu ich wysokosci.
Firma dzieki wykorzystaniu TRIZ
uzyskata zyski na poziomie
1 miliarda euro.

Udoskonalenie konstrukeji
systemu hamulcowego. Firma
opracowata wiasng metodyke

tworzenia kreatywnych rozwia-
zan Unified Structured Inventive
Thinking (USIT).

Opracowanie wielu rozwigzan

technologicznych, ktdre przy-

niosty firmie zyski na poziomie

1,5 miliarda euro i daly ponad
3000 patentow.

Wiele nowatorskich rozwigzan,
ktére pozwolily firmie na oficjal-
na deklaracijg, ze TRIZ stanowi
dla Intela platforme innowacji
XXl w. (org. TRIZ is an Intel's
innovation platform of the 21st
century).

Udoskonalenie rozwigzan
przesylu gazéw (Ken Gregg's
Problem), wytwarzania cze-
Sciowego pola grawitacyjnego
w przestrzeni kosmicznej (Kathy
Schubert's Problem) itd.

Boeing

Ford

Samsung
Electronics

Intel




