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1. Wstep

Jednym z pierwszych ustalen Henryka Altszullera, tworcy
TRIZ, bylo odkrycie podstawowej prawidlowosci w rozwoju
systemow technicznych, ktéra sformutowat nastepujaco:
Podstawowq genezq wynalazku jest sprzecznos¢ techniczna,
do ktorej dochodzi wtedy, gdy system rozwijajqc sie na jed-
nej linii rozwoju, natrafia na sprzeczne wymagania tech-
niczne, fizyczne lub administracyjne.
Klasycznym przyktadem moze by¢ linia rozwoju silnikéw
do samolotow Spifire, ktore w chwili wejscia na rynek mia-
ly silnik 0 mocy 990 KM, a ostatnie modele z tym samym
silnikiem osiggaty 2070 KM mocy. Chcac uzyskaé wicksza
moc, nalezatoby zbudowac po prostu wiekszy, a wigc ciez-
szy silnik. To za§ w lotnictwie oznacza koniecznos$¢ zasto-
sowania wigkszych powierzchni nosnych, co spowoduje
wigkszy opdr powietrza. Zachodzi tu sprzeczno$¢ dwadch
wskaznikdéw: mocy i cigzaru. Po przeanalizowaniu poczat-
kowo 25 000 patentdéw, pdzniej znacznie wiecej, Altszuller
odkrylt zaskakujacy fakt: okazato si¢, ze wszystkie te wyna-
lazki powstaty dzigki zastosowaniu tylko ok. 40 elementar-
nych zasad rozwiazywania takich sprzecznosci. Rozwiaza-
nie sprzecznosci prowadzi czesto do zasadniczych zmian
systemu: w lotnictwie silniki tlokowe zostaty zastgpione
silnikami odrzutowymi.
Do rozwiazywania sprzecznos$ci ujawniajacych si¢ w syste-
mie, TRIZ dysponuje wieloma narz¢dziami, takimi jak:
» system wskaznikéw, zasad wynalazczych i matryca do-
boru wskaznikow,
» analiza wepolowa,
* system standardow,
» analiza funkcjonalna,
 analiza drzew ewolucji systemow technicznych i inne.
Narzedzia te sa powszechnie znane i stosowane w najwigk-
szych korporacjach §wiatowych [9]. Réwnolegle, na drodze
rozwoju systemow trwa walka z tzw. ,,niepozadanymi efek-
tami”. System moze generowac rozne ,,niepozadane efekty”.
Moze:
* nie osigga¢ zatozonych parametréw: mocy, obrotow,
wydajnosci itp.
» generowaé zbedne zjawiska, takie jak: nadmierny hatas,
dym, wibracje itp.
» zuzywaé za duzo $rodkow i materialéw eksploatacyj-
nych, takich jak np.: paliwo, energia elektryczna itp.
» zajmowac zbyt duzo miejsca w pomieszczeniu.
Przyktadéw takich niepozadanych efektow jest wigcej. Me-
todyka TRIZ jest wyspecjalizowana do zwalczania takich
efektow. Niepozadany efekt jest przeksztalcany najpierw
w zadanie wynalazcze, nastgpnie formutowany jest tak zwany
Idealny Wynik Koncowy (IWK) i dalej, zadawane jest pyta-
nie: jakie przeszkody nie pozwalaja osiagna¢ w 100% IWK?
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Obok specyficznych dla TRIZ metod, waznym zrodlem idei

wynalazczych sa odkrycia naukowe; ujawnienie nieznanych

dotad faktéw, zjawisk, efektow, ktore zwracaja uwage wyna-
lazco6w na nowe kierunki dzialania.

Typowym przyktadem jest np. zjawisko wzmocnienia $§wia-

tla przez wymuszona emisj¢ promieniowania, ktoére dopro-

wadzito do wynalezienia lasera. Po wykonaniu pierwszych
powazniejszych préb pojawita si¢ catla masa wynalazkow

,»okoto laserowych”. Dzi$ laser trafit do dziedzin tak odle-

gtych jak: ciecie ksztaltowe metali, doktadne pomiary

warsztatowe, a takze do medycyny i stal si¢ tez popularnym
wskaznikiem dla prelegentéw.

Ujawnia si¢ tu sytuacja o nastepujacej kolejnosci zdarzen:

1. naukowe odkrycie nowego, nieznanego wczesniej zja-
wiska,

2. préby wykorzystania tego zjawiska w réznych dziedzi-
nach wiedzy,

3. szerokie upowszechnienie calego szeregu zastosowan
nowego odkrycia.

Tak wyglada sytuacja w klasycznej sekwencji zdarzen. Ale

w XXI wieku szybko$¢ zmian, czgstotliwo$¢ pojawiania

si¢ nowych wynalazkéw wzrosta tak dalece, ze chcac spro-

sta¢ wymaganiom ostrej walki konkurencyjnej na rynkach

Swiatowych, trzeba znacznie przyspieszy¢ proces opraco-

wywania nowych rozwigzan. Pojawia si¢ wigc konieczno$é

przejscia na odwrdcong sekwencj¢ zdarzen.

Wobec ogromnej powszechnosci réoznych artefaktow tech-

nicznych, zeby wynalez¢ cos nowego nalezy:

1. Zbada¢, jakie zjawiska i efekty przyrodnicze (naukowe)
sa juz wykorzystane w dziedzinie, w ktorej bedzie opra-
cowywana innowacja, wynalazek.

2. Zbada¢ zakres wykorzystania w niej pojedynczych zja-
wisk, np. fizycznych.

3. Przeszuka¢ rézne dziedziny nauki w poszukiwaniu efek-
tu lub zjawiska, ktére datoby szanse na opracowanie
propozycji nowego rozwiazania.

Przyktadowo, opracowujac nowa suszarke do rak w toaletach

publicznych, nalezy uscisli¢ problem nastgpujaco: ,,Zna-

lez¢ sposéb na usuwanie wody z dtoni uzytkownika”. Do
niedawna powszechnie stosowanym sposobem na rozwig-
zanie tego problemu bylo ,,odparowanie” w potaczeniu

z usuwaniem odparowanej wody, czyli wykorzystaniem

efektu ,.termomechanicznego”. Suszarki dmuchaly cie-

pltym powietrzem na wilgotne dtonie, co prowadzito do po-
zadanego efektu. Nie jest to jednak tylko jeden sposob na
usunig¢cie wody z dtoni. Ponizej przedstawiono czg$¢ ogol-
nego wykazu efektow fizycznych, (niektére, jak np. prawo

Archimedesa — bardzo stare), ktore moga by¢ wykorzysta-

ne do ,,przemieszczania wody” (tab. 1).

Suszenie rak ,,klasyczng” metoda jest procesem energo-

chtonnym i powolnym. J. Dyson, twdrca nowego typu su-

szarki, nie znajac TRIZ ani bankéw informacji o efektach
fizycznych, raczej intuicyjnie trafil na koncepcje zdmuchi-
wania wody z dtoni silnym strumieniem powietrza. Dalo to
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Banki ,,efektow” w teorii i praktyce triz

Bezwlad Kapilary Rezonans

Deformacja Kawitacja akustyczna Sita Lorentza

Efekt Coandy Kondensacja Spirala

Efekt elektrokapilarny Kondensacja Superptynnosé

Efekt Funnela Magnetostrykcja Teoremat Bernoulli

Efekt termokapilarny Nacisk kapilarny Termiczna rozszerzalno$¢ substancji

Efekt termomechaniczny

Naprezenie powierzchniowe

Wibracje akustyczne

Efekt ultradzwiekowych Osmoza Wibracje ultradzwickowe
kapilarny

Elektroforeza Parowanie Wietrzenie
Elektroosmoza Parowanie kapilarne Wymiana jonowa

Elipsa Pompowanie Wymuszone drgania

Fala uderzeniowa

Prawo Archimedesa

Zamoczenie

Ferromagnetyzm

Prawo Coulomba

Gotowanie

Prawo Pascala

Indukcja elektrostatyczna

Przewodnictwo supertermiczne

Tab. 1. Wykaz efektéw fizycznych dla problemu ,,przemieszczania wody” [5]

poczatek suszarkom do rak, ktdre coraz powszechniej tra-
fiaja do toalet np. marketow, restauracji itp. W swoich
wspomnieniach J. Dyson opowiada, Ze opracowanie nowej
suszarki kosztowato go ponad 500 préb zbudowania kolej-
nych prototypow i badania ich skutecznosci.

Znajac zasady TRIZ, mozna szybko znalez¢ efekt fizyczny
potrzebny do realizacji zamierzenia. Analiza zagadnienia
zasadniczo prowadzi do ustalenia funkcji, jaka mozna zre-
alizowac¢ z pomocg odpowiedniego efektu. Procedury po-
mocnicze, takie jak algorytm Szpakowskiego i Nowickiej,
analiza wepolowa, system wskaznikow, elementarnych za-
sad i matryca skojarzen pomoglyby ustali¢ funkcj¢ lub zbli-
zy¢ si¢ do jej charakterystyk, co z kolei umozliwitoby celo-
we penetrowanie baz efektow [3].

Kontynuujac przyktad suszarki Dysona, mozna okresli¢c we
wskaznikach to, co ma zosta¢ uzyskane w nowej suszarce.
Przyktadowo bedzie to ,,skrocenie czasu suszenia rak”
i,,zmniejszenie mocy urzadzenia”. Te zatozenia pozwalaja
zdefiniowaé sprzecznosci [10]. Sa to (wymienione liczby,
to numery wskaznikow z matrycy sprzecznosci):

35, 20, 10, 06

02, 14, 17, 25

e 25/21 — Skrécenie czasu suszenia wskaznik — wieksza moc

* 21/17 — Zwigkszenie mocy — za wysoka temperatura

* 33/21 — Utlatwienie eksploatacji — wigksza moc

Po wprowadzeniu powyzszych par sprzecznych do matrycy

odczytujemy zawarte w tabeli 2 zasady wynalazcze.

Powyzsza analiza (skrdcona) daje nastgpujace wskazowki

z zasad 10, 20, 35:

* nowa suszarka powinna pracowac¢ przy innym, korzyst-
niejszym utozeniu dloni uzytkownika,

* powinna dziata¢ nieprzerwanie, az do usunigcia wody
z dtoni,

+ energochtonne operowanie cieptym powietrzem nalezy
zastapi¢ wigksza szybkoscia umiarkowanie cieptego
strumienia powietrza.

Takie wskazowki w zasadzie powinny doprowadzi¢ kon-

struktora do koncepcji nowej suszarki. Konstrukcja suszarki

J. Dysona to jednak problem niewielki i do$¢ tatwy. Mozna

jedynie wyrazi¢ zdziwienie, ze tak dtugo byty w uzyciu

nieefektywne suszarki, odparowujace wode z rak cieplym
powietrzem.

35 — zasada zmiany parametrow fizycznych,

20 — zasada nieprzerwanie korzystnego dziatania,
10 — zasada wstepnej aranzacji,

06 — zasada uniwersalnosci,

02 — zasada miejscowej jakosci,

14 — zasada sferoidalno$ci,

17 — zasada przejscia w inny wymiar,

25 — zasada samoobstugi,

35 — zasada zmiany parametrow fizycznych,

35, 34,02, 10

34 — zasada odrzucenia 1 regeneracji,
02 — zasada miejscowej jakosci,

10 — zasada wstepnej aranzacji.

Tab. 2. Wytypowane pary sprzeczne z matrycy TRIZ
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Sa jednak problemy bardziej ztozone, mniej oczywiste, jak
np. problem podawania wilgotnej gliny podajnikiem §lima-
kowym. Slimak zwyklego podajnika oblepia si¢ wilgotna
gling i przestaje ja podawaé. Nalezy wigc pomigdzy po-
wierzchni¢ §limaka i gling wprowadzi¢ substancj¢ roz-
dzielcza. Zasada TRIZ jest wykorzystywanie tych resursow
(zasobow), ktore sa w systemie.

W systemie sa: podajnik §limakowy, glina i woda. Wode
zawarta w wilgotnej glinie — zeby mogta pelni¢ funkcje
substancji rozdzielczej — nalezy przemiesci¢ na powierzch-
ni¢ $limaka, dla oddzielenia lepkiej frakcji od powierzchni
metalu. Potrzebne jest zjawisko fizyczne, dajace efekt prze-
mieszczenia wody poprzez gling na powierzchni¢ zwojow
slimaka. Tu nalezy skorzysta¢ z efektow fizycznych opra-
cowanych przez prof. Jurija Satamatowa, TRIZ Mastera.

2. Techniczne funkcje ,,efektow”

Tabele roznych ,efektow”: fizycznych, chemicznych, geo-
metrycznych (w opracowaniu sg efekty fizykochemiczne
i biologiczne) dzialaja w skojarzeniu z analiza wepolowa
i tabelg sprzecznosci [3, 6]. Z ich pomoca, nie bedac spe-
cjalistg fizykiem, chemikiem itd. — mozna uzyskiwac wska-
z6wki pomocne w rozwigzywaniu ztozonych problemow.
Oczywiscie nalezy zdac sobie sprawg z tego, ze przytoczo-
ne ,efekty” to tylko czg$¢ wszystkich mozliwych, ale z ko-
lei na podstawie badan obszernej bazy patentowej ustalono,
ze wspomniane efekty przyczynily si¢ do opracowania po-
nad 3,5 mln wynalazkow. Nalezy tez pamigtaé, Ze na etapie
konkretnego projektowania konieczna bedzie pomoc spe-
cjalistow, ale to juz etap mocno ukierunkowanego opraco-
wywania nowej koncepcji. Wykaz ,techniczne funkcje
efektow” w rezultacie petni funkcj¢ podobng do wykazu
wskaznikow systemu technicznego, pozwalajacego zesta-
wia¢ te wskazniki w pary, w ktdrych poprawienie jednego
wskaznika moze spowodowac pogorszenie drugiego; por.
przyktad silnika do samolotu. Wykaz pozwala szybko zna-
lez¢ potrzebny efekt.
W ponizszym wykazie przyjeto nastgpujace oznaczenia:
e F” — efekty fizyczne + numer podpunktu wykazu efek-
tow fizycznych.
e ,,C” — efekty chemiczne + numer podpunktu wykazu
efektéw chemicznych.
e ,,G” — efekty geometryczne + numer podpunktu wykazu
efektow.
W tabeli 3 pokazano, w porzadku alfabetycznym, najczgst-
sze funkcje techniczne i przyktady ich realizacji poprzez
efekty. W nawiasach podano numer efektu.
Wracajac do problemu transportera slimakowego: w tabeli 3,
w punkcie 26 , Transport jednej substancji przez druga”
znajduje si¢ efekt fizyczny 3.6., ktorego opis znajduje si¢
w punkcie 3 artykutu (Elektroosmoza: osmoza dla suszenia
kabli instalacji elektrycznych w kopalniach. Przemieszcza-
nie wody przez ciata porowate).
Taka podpowiedz oczywiscie nie jest kompletng informacja
o tym, co nalezy zrobi¢ z podajnikiem slimakowym. Na tym
etapie analizy problemu potrzebny jest ekspert — fizyk, ktory
wyjasni, ze nalezy odizolowa¢ wat §limaka od korpusu po-
dajnika 1 poda¢ napigcie stale na korpus i wat §limaka. Pro-
blem: gdzie ,,plus”, a gdzie ,,minus” — najprosciej rozwiazac
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juz doswiadczalnie. Zalezy to bowiem od kwasowosci badz
zasadowosci gliny.

Przytoczony nizej, podrgczny zestaw efektow fizycznych,
chemicznych i geometrycznych, opracowany przez prof.
Jurija Satamatowa — to bardzo podstawowy, ale skuteczny
zestaw, ktory potwierdzit swoja efektywnos¢ w rozwigzy-
waniu bardzo wielu problemow.

3. Zestawienie efektow fizycznych, przydatnych do
usuwania sprzeczno$ci, tkwiacych w systemach
technicznych

1. Efekty mechaniczne
1.1.Sity bezwtadnosci

1.1.1. Wywotywanie sily dodatkowego nacisku

1.1.2. Sity odsrodkowe (rozdzielanie frakcji sypkich,
ochrona $cianek wirowki warstwa cigzszych,
odpornych na Scieranie czastek, docisk tasmy
sciernej do wypuktego dysku itp.)

1.1.3. Moment bezwtadnosci obracajacego sig ciata:
koto zamachowe o zmiennym potozeniu srod-
kéw wirujacych mas, przyspieszenie procesu
dezaeracji proszkdéw, wywinigcie zmigkczo-
nego konca rury, wykonywanie detali z para-
boliczng powierzchnia, akumulowanie ener-
gii mechanicznej

1.1.4. Efekt zyroskopowy, pomiar sit tarcia, akumu-
lowanie energii

1.2. Grawitacja — ,,grawitacyjne” zegary
1.3. Tarcie

1.3.1. efekt anormalnie niskiego wspdtczynnika tar-
cia w prozni

1.3.2. efekt ,,niezuzywalnosci”, sktad smarow

1.3.3. efekt wykorzystania wydzielajacego si¢ cie-
pta, (np. zgrzewanie tarciowe)

2. Deformacje

2.1. Warto$¢ deformacji: pomiary sit z uzyciem sprezy-
stego elementu

2.2. Efekt Poyntinga (skrecanie watu po zdjgciu tozyska)

2.3.Udarowe przekazywanie energii (efekt Aleksandro-
wa, mechanizm oddziatywania na ciato sztywne,
wzmocnienie obcigzen udarowych

2.4.Efekt radiacyjnej deformacji metali (np. prostowa-
nie zdeformowanych detali)

2.5.Efekt pamigci ksztattu w stopach metali (kruszenie
kamieni, forma drukarska, silnik cieplny, dzwignik,
elektrody do elektrochemicznej obrébki, kontrola
topnienia lodu na przewodach elektrycznych linii
napowietrznych, sito strunowe, metoda mocowania
rur w dennicy sitowej, wysuwane ostrza zainstalo-
wane w obuwiu, a wysuwajace si¢ na lodzie, ele-
ment topikowy w bezpiecznikach)

2.6. Efekt pamigci ksztattu w polimerach

3. Zjawiska na poziomie molekularnym
3.1.Rozszerzalno$¢ cieplna substancji
3.1.1. Generowanie znacznych sit, prasowanie, sil-
nik cieplny, naprezenie wstegpne konstrukcji,
np. betonowych
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ciepta C2;
Akumulowanie: mechanicznej energii F1.1;

zimna C1; C2;
Deformacja: F1.1; F2; F3.1; F3.2; F8; F10.3;
Dozowanie substancji: F3.1; F3.3; F6.2; F7.3; Fo.1; Cl;
wlasciwosci magnetycznych C2;
masy Cl;
koncentracji C1;
objetosci F2.4; F2.5; F2.6; F3.1; F3.4; F4.5; Cl1; C2; C5;
G2;
gestosci F8.3; Cl;
powierzchni G7;
wlasciwosci optycznych C4;
odleglosci G2;
predkosci F1.1; F3.4; CI; C8;
ksztaltu F2.5;
wiasciwosci chemicznych C1; C2;
prozni F9.1;
wibracji G1,
wilgoci F9.1; F10.2;
wodoru C2;
czasu F1.2;
lepkosci i gestosci F4.1; F5.1; F5.3;
szczelnosci F10.1; F10.8; C3;
cisnienia F5.1; F6.1; F7.3; F9.1; F7.4; F10.8; C5; GI;
defektow F3.8; F6.4;
deformacji F2.1;
zuzycia F5.1;
ilosci gazu w cieczy F4.4;
masy F5.1; F5.2; F8.3;
mechanicznych naprezen F10.1;
naciaggu F5.1;
ostrosci krawedzi skrawajacej F9.1;
pulsu F7.3;
wydatku F4.4; F5.1;
rozmiaréw F6.4; F9.1; F10.1; F10.6;
odlegtosci F7.4;
przesunie¢ F7.4; F10.7;
Scisliwosci F7.1;
temperatury (F3.1; F3.2; F8,4; F10.1; F10.5;
ciekow F4.5;
tarcia F1.1;
sit F1.1; F7.3;
poziomu F4.1; F5.1;
przyspieszenia F5.1; F7.3;
ultradzwieku C5;
kruchosci F7.3;
chropowatosci F4.2;
napiecia elektrycznego F.4; F8.3;

Zmiany:

Pomiar, ujawnienie:

Intensywnos¢ spalania: C3;

Zamocowywanie detali: F3.3; F8.1; F8.2; C8; G1; G3; G4; Go;
Nanoszenie substancji: CS;

Oczyszezanie substancji: Fe.1; F9.1; C1; C2; C3; C8;

Realizacja zamknig¢tych cykli przemian

w substancjach: Cl; C2;
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11 Otrzymywanie:

12 Przemieszczanie (cial i substancji):
13 Przeksztalcanie:

14 Przeksztalcanie dwoch substancji w

jedna:

cial sferoidalnych F1.1;

ciepla — wprowadzanie energii cieplnej do systemu F1.3;
F3.7; F5.1; F10.3; C7, G2;

zimna — wyprowadzanie energii cieplnej z systemu F3.2;
F3.3; F3.7; F7.4; F8.2; F9.1; Cl1, G4;

ciemnienia (parcia) F1.1; F3.3; F2.4; F2.5; F3.1; F3.2;
F4.3; F8; Cl1; C2;

F2.5; F3.1; F3.3; F4.1; F4.3; F5.1; F6.1; F6.6; F7.3;
F8; F10.4; C1; C2; C8; G4; G5; G6;

cieplnej energii w mechaniczna F2.5; F3.1; F3.2; F3.7;
F8.4; C1;

elektrycznej energii w mechaniczna F7.3;

Cl1, C2,C3;
F1.1; F3.3; F5.2; F5.3; F7.3; F7.4; F8; F9.1; C1; C2;

15 Rozdzial substancji: CS: C6: C8:
16 | Rozpad substancji: F2.3; F2.5; F4.4;F5;F7.2; C1,C2, C8;
17 Umle‘sz‘czanle jednej substancji w Cl; C2;

drugiej:
18 | Rozpylenie substancji: F6.1; F7.3; F7.4; F9.1; G4,
19 Regeneracja ciepla (odzysk): F3.7;

Regulacja tarcia (takze oporu F1.3; F4'.2; F7.3; F8.3; C8;
20 hvdrod . . luzu F3.1;

ydrodynamicznego): ciepla F3.7;

21 | Tworzenie mieszanin gazu z plynem: F5.1; F7.4;
22 | Polaczenia r6znorodnych substancji: F2.5; C2;
23 Odprowa.dzame elektrycznosci F9.1: C3:

statycznej:
24 | Stabilizacja temperatury: F4.5; F6.6; F8.2;
25 | Termowylacznik, dioda: F3.7;
26 Transport jednej substancji przez F3.2; F3.3; F3.6; Cl; C2;

drugg:
27 | Transport energii cieplnej: F3.7;
28 | Zmniejszenie aktywnoSci substancji: Cl1; C3;
29 Stero'wame postacia powierzchni EAACRE

plynow:

Tab. 3. Techniczne funkcje wraz z krotkim wyjasnieniem [6]

3.1.2. Efekt bimetaliczny, licznik krotnosci zalewania 3.3. Materiaty kapilarno-porowate

metalu we wlewnicg, zmiana krzywizny sworz-
ni, regulacja luzow w pompach z uszczelnie-
niem labiryntowym, zacisk detali, rozwalco-
wywanie rur w dennicach, spawanie dyfuzyjne,
urabianie skat w kamieniotlomach, mikroprze-
mieszczenia obiektdw, sterowanie S$rubami
nastawczymi, rozciaganie pretdw, pomiar
temperatury, dozowanie matych ilosci gazu,

zdejmowanie oczka ciagarskiego

3.2. Przemiany fazowe

Znacznikowa plyta dla wlewkow (proces podobny
do tamponiarki), odwadnianie ropy naftowej, roz-
dzielanie cigzkich i lekkich gazow, przegrody thu-
miace dzwigk, elementy chlodzace elektrycznych
maszyn, dozowanie dodatkéw stopowych, podno-
szenie lutowia ponad wanng, podawanie cieczy
chtodzacej, zapobieganie osiadaniu polimeréw na
sciankach naczynia technologicznego, przegroda
dla ptomieni
3.4. Absorbcja

Zmiana stanu skupienia, sposéb warstwowego za-
pelnienia naczynia mieszajacymi si¢ substancjami,
urzadzenie rozruchowe prasy, silnik pracujacy w za-
kresie matych zmian temperatury, termometr z czy-
stego chromu, technologia uzebrowanych rur, wy-
korzystujaca zamarzajaca wodg, przymrazanie phytek
skrawajacych, szybki sposob generowania ci$nienia
przez odparowanie suchego lodu, ,,samounicestwia-
nie” czesci ztacznych
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Dwufazowe medium robocze dla kompresora: gaz
1 absorbent
3.5. Dyfuzja
Termodyfuzyjna obrobka stalowych przygotowek
3.6. Osmoza
Elektroosmoza dla suszenia kabli instalacji elektrycz-
nych w kopalniach, przemieszczanie wody przez
ciala porowate
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3.7.

3.8.

Rury cieplne

Chtodzenie elementow sprzgtu elektronicznego (np.
procesorow), odbiodr ciepta z piecoéw metalurgicz-
nych, chtodzenie pomp prézniowych, wirniki pomp
wirowych, aparat do hodowli mikroorganizmdéw,
przekazywanie ciepta na duze odlegtosci, silnik
cieplny, cieplny wyltacznik, ,,dioda” cieplna
Zeolitowe sita molekularne

Polerowanie potprzewodnikow, wykrywanie pek-
nig¢, filtracja, pochtanianie cieczy i gazow itd.

4. Hydrostatyka, hydrodynamika

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Prawo Archimedesa
Okreslenie lepkosci i gestoscei cieczy, pomiar pozio-
mu, zaladunek drewna na platformy kolejowe, wyta-
dunek kamieni z barek, montaz sterowcOw w wo-
dzie, obrotnica dla parowozdéw, ptywak spawalni-
czego manipulatora w magnetycznym plynie
Przeplyw cieczy i gazéw
4.2.1. laminarno$¢: przemieszczanie nitkowatych
krysztatow
4.2.2. turbulencja: kontrola chropowatosci po-
wierzchni
4.2.3. prawo Bernoulliego: metoda okreslania wydaj-
nosci wentylatorow
4.2.4. efekt Tomsa (spadek oporu przeptywu cie-
czy), zmniejszenie strat ci$nienia, nadplynne
zele, systemy chlodzenia.
Uderzenie hydrauliczne (taran hydrauliczny)
Regulacja szczeliny pomigdzy elektroda i detalem,
zmniejszenie ci$nienia przed hydroturbing, elektro-
hydrauliczny udar (efekt Jutkina) dla otrzymywania
koloidow, uzyskiwanie superwysokich cisnien,
przepompowywanie cieczy
Kawitacja
Przygotowywanie pasz objgtosciowych, usuwanie
zadzioréw, podniesienie erozyjnej aktywnosci cie-
czy, wykrywania radioaktywnego promieniowania,
pomiar wielkosci przeptywu cieczy, okreslenie ilo-
$ci gazdw rozpuszczonych w cieczy, obrobka detali
Piana (mieszanina gazu i cieczy, takze w stanie stalym)
Dzwigkoszczelne izolacje, ttumienie hatasu, ochro-
na ro$lin przed mrozem, zapobiegania pyleniu we-
gla podczas transportu, pokrycie tasmy transportera,
wysiew ziarna, thumiki wybuchow, produkcja metalo-
wych elementow, ptukanie rurociagow, wykrywanie
przeciekow, ksztattowanie powtok i pokry¢ na ban-
kach mydlanych, oczyszczanie wody z ropy naftowe;j

5. Drgania i fale

5.1.

Drgania mechaniczne

5.1.1. Drgania swobodne (wtasne): okreslenie wspot-
rzgdnych srodka cigzkosci, pomiar sity nacia-
gu tasmy w ruchu, pomiar wydatku cieczy
i gazow, pomiar cisnienia, okreslenie udziatu
z6ttka 1 biatka w jajku, thumienie drgan, oczysz-
czanie ziemniakow z ziemi

5.1.2. Drgania wymuszone: okreslenie stopnia zuzy-
cia wiertta, wibrozaggszczanie betonu, pomiar
masy, rozpylenie cieczy, nagrzewanie gazow
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5.1.3. Rezonans: podajnik wibracyjny, odprezanie
konstrukeji, osuszanie materiatow proszko-
wych, czujnik poziomu skroplonych gazow,
pomiar masy substancji zawartej w naczyniu,
metoda okreslenia chemicznej stabilno$ci
materiatdw, nieniszczace badanie konstrukc;ji,
pomiar wydatku masowego, obnizenie hatasu

5.1.4. Drgania samowzbudne: okreslenie momentu
wiazania betonu, pomiar przyspieszenia, mie-
szanie gazu z ptynem

5.2. Akustyka

5.2.1. Drgania akustyczne: badania kontrolne po-
wloki zewngtrznej samolotu, ptukanie celulozy,
lalki ,,méwiace”, czyszczenie tasm w pty-
nach, suszenie preparatow mikrobiologicz-
nych, rozdzielenie czasteczek mieszaniny,
okreslenie gatunku pszczot (po wysokosci
tonu brzeczenia)

5.2.2. Odbicie fali: okreslenie ilosci substancji w na-
czyniu

5.3. Ultradzwieki

Intensyfikacja spalania, dezaeracja ptynow, kontrola
jakosci styku, pomiar ggstosci roztworu, badanie roz-
warstwien gorotwordw, detekcja wtracen w metalach,
obrobka diamentow i krysztalow, leczenie ran

6. Zjawiska elektromagnetyczne
6.1. Oddziatywanie tadunkéw elektrycznych

Dysza pneumatyczna z elektryzowaniem kropelek,
pokrywanie powierzchni woskiem, samouktadacz
arkuszy papieru, chtodzenie kompresora rozpylo-
nym plynem, koagulacja aerozolu w kanatach, zapo-
bieganie zatluszczaniu tarcz szlifierskich, elektro-
statyczny rozpylacz proszku, otwieranie ptatkow
kwiatowych w uprawach, okreslenie znaku i wielko-
sci tadunku elektrycznego nasion, suszenie skor fu-
terkowych, wyblyszczanie fotografii, lakierowanie
powierzchni, nanoszenie powlok polimerowych,
pomiar ci$nienia pltynow, otrzymywanie strumienia
naladowanego elektrostatycznie proszku, przyspie-
szenie wzrostu roslin natadowanych hydroaerozo-
lem, odpylacz w postaci szpuli z nicig syntetyczna,
podlewanie roslin mgta natadowana tadunkiem
elektrycznym, oddzielanie pojedynczych kartek ze
stosu, zbieranie pytkow kwiatowych, czyszczenie
gazdéw z tlenkow 1 zawiesin, przygotowanie paliwa
do spalania, przegotowanie asfaltu, oczyszczenie
powietrza z pytu, podnoszenie ptynnosci ciektego
metalu, elektroosmoza

6.2. Kondensator

Dozownik cieczy, okreslanie odpornosci upraw ryzu
na sol

6.3. Prawo Joule’a Lentza

Spiekanie cementowego klinkieru

6.4. Opor elektryczny

Pomiar rozmiaréw przedmiotow, badanie jakosci dtu-
gopisow, okreslanie marki wegla kamiennego itd.

6.5.Fale elektromagnetyczne

Zdalne sterowanie pojazdami, kontrola suszenia
materiatdw, oczyszczanie gatazek drzew iglastych
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6.6.

z igliwia, okreslenie zawartosci wody w ropie nafto-

wej, czyszczenie powierzchni blach stalowych ze

zgorzeliny, usunigcie z gumy elementéw metalowe-

go uzbrojenia, metoda otrzymywania niektérych po-

kry¢, okreslenie glgbokosci peknig¢ w detalach,

sposob ochrony cztowieka przed porazeniem pra-

dem elektrycznym

Indukcja elektromagnetyczna

6.6.1. Indukcja wzajemna: termostat

6.6.2. Prady wirowe: topienie osadéw lodu w lo-
dowkach i zamrazalnikach, orientacja niema-
gnetycznych, przewodzacych prad detali, ha-
mowanie walcowania na walcarkach

6.6.3. Efekt naskorkowy: odparowywanie materiatow
W prozni, czyszczenie rurociaggéw z osadow

7. Elektryczne wiasciwosci substancji. Dielektryki

7.1.

Przenikalno$¢ dielektryczna
Okreslenie Scisliwosci gazow w stanie statym, okre-
Slenie czasu przesigkania materialdéw porowatych

7.2. Przebicie elektryczne dielektrykow

7.3.

Rozkroj tkanin

Efekt piezoelektryczny

Przeciaganie tasmy, transport cieczy, silnik, otrzymy-
wanie odpowiedniej postaci lekarstwa, rozpylanie,
czujnik tetna, generator iskry, wzmacniacz elektrohy-
drauliczny, czujnik cisnienia, okreslanie kruchosci
materiatow, przyspieszeniomierz, zapalarka, sprze-
glo, zgeszczanie substancji polimerowych, thumienie
udary hydraulicznego, obnizenie tarcia w przektadni
slimakowej, mikro dozownik ptynéw, sztuczne serce

7.4. Elektrety

Malowanie pylistym barwikiem, separatory, mie-
szanie proszkdéw, oczyszczanie gazow z aerozoli,
pomiar odleglosci, pomiar gestosci, indykator state-
go naprezenia, galwanometr, podwyzszanie gestosci
polimerow, bunkry dla pasz sypkich, wytwornica
lodu, dysze rozpylajace, czujnik przemieszczen,
czujnik cis$nienia

8. Magnetyczne wlasciwosci substancji

8.1.

Wykorzystanie magnetycznych wlasnosci
Usuwanie z oka ferromagnetycznych ciat obcych, po-
faczenia kolnierzowe, metoda produkcji filméw ry-
sunkowych, przektadnia pasowa, prasa, okreslenie
»martwego” punktu ttoka, spre¢zyna, otrzymywanie
bialej sadzy, transport widréw biegnacym polem ma-
gnetycznym, zapobieganie erozji futrowki ptynnym
metalem, globus z elastycznego magnetycznego ma-
teriatu, ochrona kota zamachowego przed rozerwa-
niem silami odsrodkowymi, zamocowanie na stole
obrabiarki detali z materialéow niemagnetycznych

8.2. Ferroproszki

Zamocowywanie detali o réznorodnych ksztaltach,
ochrona ujgcia wody przed przemarzaniem, urabia-
nie gorotwordw, chtodzenie detali w strumieniu fer-
roczastek, oczyszczanie wody z plam oleju i ropy,
wzmacnianie gruntu, betonowy magnetowdd, sorto-
wanie detali wg stopnia porowatosci, separacja na-
sion, tarcza do strzelania z tuku sportowego
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8.3. Plyny magnetyczne
Sprzegto potaczeniowe, hermetyczny kontakt, zawie-
szanie cylindréw w strumieniu, wskaznik elektrycz-
nego obcigzania, smar

8.4. Przejscie przez punkt Curie
Silnik stoneczny, sygnalizator temperatury, lutowa-
nie na fali lutowia

9. Wyladowania elektryczne w gazach
9.1. Ulot

Ulot (niezupelne wytadowanie elektryczne): genero-
wanie aerozoli, przygotowanie nasion do siewu, wy-
kanczajace mycie detali, okreslenie ostrosci krawedzi
skrawajacych, filtr, odpylanie gazéw, neutralizacja
elektrycznosci statycznej, separator, dozowanie ma-
teriatdw dielektrycznych, chtodzenie substancji robo-
czej, pomiar wilgotnosci, czujnik ci$nienia gazow,
kontrola prézni w lampach prézniowych, pomiar
srednicy mikroprzewodow, dezynfekcja produktow
zywno$ciowych

10. Swiatlo i substancja

10.1. Promieniowanie widzialne
Kontrola szczelnosci, trenazer spawalniczy, okre-
$lenie odcienia koloru zéttka w jajku, sygnaliza-
tor temperatury, pomiar temperatury, pomiar
srednicy detali, wydzielenie tlenu z powietrza,
czujnik naprezen mechanicznych, okreslanie
mrozoodporno$ci koniczyny

10.2. Promieniowanie ultrafioletowe
Metoda spajania metali

10.3. Promieniowanie podczerwone
Okreslenie wilgotnosci w procesie suszenia, zgrze-
wanie folii polimerowych, czujniki przeciwpoza-
rowe, remont nawierzchni asfaltowych, plastyczne
formowanie szkta

10.4. Cisnienie $wiatta
Metoda przetaczania gazéw lub par z jednego na-
czynia do drugiego

10.5. Odbicie i zatamanie $wiatta
Okreslenie czasu lutowania detali elektronicz-
nych, badanie naprezen cieplnych na przezroczy-
stych modelach, pomiar temperatury

10.6. Efekt Moir¢
Kontrola btedéw ksztattu detali, kontrola ptasko-
$ci blach i ptyt

10.7. Interferencja
Kontrola liniowych przemieszczen elementéw
spawanych, okrecenia wielkosci parcia na po-
wierzchniach nosnych samolotéw, okrecenia zdol-
nosci kietkowania nasion, okreslanie szybkosci po-
chtaniania gazow przez ciecze [6].

4. Inne banki efektow

Oprocz banku efektow Jurija Satamatowa, w literaturze

przedmiotu znalez¢é mozna:

* Bank efektow fizycznych w wynalazczosci S. Denisowa,
W. Jefimowa, W. Zubariewa i W. Kustowa, obejmujacy
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ponad 600 zjawisk fizycznych z przyktadami zastoso-
wan w wynalazczosci [5],

o Wykaz efektow fizycznych dla wykorzystania w wynalaz-
czosci J. Gorina,

» Bazg danych: Efekty 200 W.N. Glazunowa; stabelaryzo-
wany wykaz efektow o sprawdzonej w wynalazczosci
przydatnosci.

Banki efektow nie obejmuja catego materialu nowoczesne;j

fizyki. Jednakze z ich pomoca rozwiazano juz ponad 98%

probleméw wynalazczych.

Inne banki informacji uzupeiajace TRIZ:

1. Bank efektow i zjawisk chemicznych, Jurij Satamatow
Sukces na molekularnym poziomie — wykaz efektow
chemicznych.

2. Bank efektow biologicznych.

. Bank efektow matematycznych.

4. Bank efektow psychologicznych.

W

5. Whioski

Sama metodyka TRIZ nie rozwiaze wszystkich problemow,
z jakimi styka si¢ wynalazca. Oczywistg koniecznoscig jest
Scisty kontakt z nauka i jej osiagnigciami. Wynalazca nie
jest specjalista we wszystkich dziedzinach wiedzy jedno-
czesnie, stad wynikta potrzeba opracowania ,,pomostu” po-
migdzy wiedza Scisle naukowg a jego potrzebami.
Zadaniem wynalazcy jest zdefiniowanie funkcji poszuki-
wanego efektu, czyli okreslenie, jakie zjawisko jest po-
trzebne dla rozwiazania konkretnego problemu. W rezulta-
cie wynalazca, nie bedac specjalista z dziedzin objetych
bankami danych, moze z powodzeniem rozwigzywac pro-
blemy wchodzace w ich zakres merytoryczny. Najczesciej
jednakze potrzebna jest pomoc specjalisty branzowego.
Popularng praktyka jest powotywanie tymczasowego ze-
spotu do rozwiazania konkretnego zadania, w sktad ktorego
wchodzi specjalista TRIZ, specjalista branzowy z zaktadu,
ktorego problem dotyczy i — w razie potrzeby — fizyk, che-
mik lub inny specjalista [4].

Przyktadow takiej wspodtpracy jest mnostwo. Master TRIZ
— Aleksander Kudriawcew, rozwiazywat nastgpujace pro-
blemy: napetnianie tonerem kartridzow, problem nadania
,marketingowego wygladu” jogurtowi o mocno obnizonej
zawartosci thuszczu, a nastgpnie problem nielegalnego pod-
taczania si¢ do sieci energetycznej, zwlaszcza na odlegltych
terenach Rosji. Byta to duza réznorodnos¢ specjalistyczna
problemdéw, a mimo to dziatat skutecznie w trzech bardzo
odlegtych dziedzinach nauki i techniki.
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EFFECTIVENESS OF DATABASE IN THE THEORY
AND PRACTICE OF TRIZ

Key words:
TRIZ, Effectiveness of Database, physical, chemical and
geometrical effects

Abstract:

The paper presents effectiveness of Database as one of the
solution of Theory of Solving Innovative Problems (TRIZ).
The rapid development of innovations is very hard for eve-
ry company as the competition is very high. TRIZ proposes
a method for new solutions development. The article de-
scribes problem of the functioning of the public hand dry-
ers. Drying hands is the removal of water by the nomencla-
ture of TRIZ. For such defined problem 42 solutions from
the Database of physical effects can be found.

The second example given in the article is a, problem of
getting stuck with a moist clay snails in the trays. To solve
this problem the effect of banks was used by the author. In
a list of problems with their associated solutions in the form
of physical, chemical and geometrical effects is given. The
useful physical effects for removing contradictions which
appear in technical systems were summarized.
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