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TRIZ 40 Zasad Konstrukcyjnych

(Slajdy, zaproponowane przez Darryl Mann’a, Creax)
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“TRIZ — 40 Zasad (w wiasnym ttumaczeniu dowolnym)

1 Segmentacji (podziatu) 21 Pominiecia

2 Wyjecia 22 ,,Blogostawienstwa w przebraniu”
3 Lokalnej jakosci 23 Sprzezenia zwrotnego

4 Asymetrii 24 Posrednictwa

5 Laczenia 25 Samo-obstugi

6 Uniwersalnosci

7 Zagniezdzonych struktur (matrioszki)

8 Przeciwwagi

9 Wstepnie realizowanej przeciw-czynnosci
10 Wstepnie realizowanej czynnosci

11 Wstepnie podiozonej poduszki

12 Réwnowaznosci

13 Obejscia (lub/ rowniez: pominiecia)

14 Kulistosci — Krzywizn

15 Dynamicznosci

16 Czesciowo lub nadmiernie realiz. czynn.
17 Przejscia w inny wymiar

18 Mechanicznych drgan

26 Kopiowania

27 Stos. tanich przedm. o niskiej trwat.
28 Zastepowania ukt. mechanicznych
29 Stos. pneumatyki i hydrauliki

30 Stos. cienkich powtok i sprez. bton
31 Stos. porowatych materiatéw

32 Zmiany barw

33 Jednorodnosci

34 Odrzucania lub regeneracji czgsci
35 Zmian parametrow

36 Przemian fazowych

37 Rozszerzalnosci cieplnej

38 Stos. silnych utleniaczy

19 Okresowo realizowanej czynnosci 39 Stos. Inercyjnych atmosfer

20 Ciagtosci w realizacji czynnosci 40 Stos. Kompozytéw materialowych
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1 Zasada. Segmentacji

A — Podziatu przedmiotu na niezalezne czesci
B Wielosegmentowe szczeki klucza do sitek
Wielostykowe ztgcza
Opakowania (opatuliny) z pecherzykéw powietrza
Posiadanie kamery ze soczewkami o réznych ogniskowych
Wielocylindryczny silnik o wewnetrznym spalaniu
Wielosilnikowy samolot
(Nadmuchiwane) materace z kieszeniami (dzielone na poduszki)
Zréznicowanie réznych sktadnikéw w zbiornikach przemian chemicznych

B — Uczyni¢ obiekt tatwym w montazu i demontazu
B Blyskawiczne uktfady zwalniajgce/mocujgce siodetko/koto rowerowego
B Szybkie rozigczne ztgcza w plombowaniu oraz w ukiad. hydraulicznych
B Tasmy mocujgce na ztgczach czotowych (rur, walcowatych struktur)
B Plik luznych kartek papieru mocowanych na grzbiecie bindowniczym

C - Powigkszenie stopnia fragmentacji lub segmentacji
B Wykorzystanie wielokrotnych powierzchni sterujgcych w aerodynamicznych strukturach

16-sto oraz 24-ro zaworowe silniki o wewnetrznym spalaniu naprzeciw konstr. silnika 8-zaworowego

Wieloostrzowe noze monterskie

Wielo-strefowe systemy spalania

Komponent (wigkszej catosci, systemu) zbudowany z wielu warstw
(np. stereo-litografii, spawalnictwie, itp)
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2 Zasada. Wyjecia

A — Wydzielenia czesci zaklocajacej lub wiasciwosci z obiektu lub
wydzielenia tylko niezbednej czesci (lub wiasnosci) z obiektu

B Umigjscowienie gto$no pracujgcego kompresora poza budynkiem, w ktérym sprezone
powietrze jest wykorzystywane

B Wykorzystanie dzwieku szczekajgcego psa, bez samej obecno$ci psa, jako systemu
alarmowego domku

B Strach na wréble
B Rejony z zakazem palenia lub przedziatu w pociggu dla niepalgcych
B Automatyzacja, ktéra wyrecza w pracy ludzi
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ﬂﬁmmm 3 Zasada. Lokalnej jakosci

A — Zamiany struktury obiektu z jednolitej na niejednolita

B Redukcja przylegania do aerodynamicznych powierzchni poprzez wprowadzenie
regularnych mikro-nieréwnosci lub szorstkich wypustek (mikro-tusek skéry rekina)

B Specjalnie formowane uchwyty reczne na narzedziach

B Odpowiednio uformowane pojemniki na ptyny (spozywcze) to mozliwosc
ich stabilnego sktadowania jednych na drugich

B Powierzchniowa obrébka materiatowa/pokrywanie-galwanizowanie, ochrona przeciw
erozji/korozji, itp.

B — Zmiany zewnetrznego srodowiska (lub zewnetrznego wptywu) z
jednolitego na niejednolite

B Wprowadzenie gradientu temperatury, gesto$ci, ciSnienia, zamiast statej temperatury,
gestosci lub cisnienia

B Wprowadzenie przeptywu turbulentnego wokdt obiektu w celu zmiany wtasciwosci
przewodnictwa cieplnego

C — Spowodowac, ze kazda z czesci obiektu funkcjonuje w warunkach
bardziej odpowiednich w jego eksploatacji

B Wneka zamrazarki w lodéwce
B Odmienne strefy w uktadzie spalania paliwa w silnika

D — Spowodowaé, ze kazda z czesci obiektu spetnia ré6zne funkcje
lub / oraz dopetniajaca pozyteczna funkcje.
B Scyzoryk armii szwajcarski
B Zlozony (kombajn) otwieracz od butelek i puszek
B Mtotek z wyciggaczem gwoZzdzi (z haczykowatym zakoriczeniem mifotka)
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4 Zasada. Asymetrii

A — Zmieni¢ ksztalt lub wlasciwos$¢ przedmiotu
z symetrycznej na asymetryczng

B Wprowadzi¢ geometryczng ceche, ktéra chroni (uzytkownika) przed niewfasciwym
uzyciem/montazem komponentu (np. bolec uziemiajgcy w elektrycznym gniazdku)

B Asymetryczny wylot (dmuchawy/pompy?) umoZliwiajgcy
podwyzszony przeptyw, niz w przypadku symetrycznego wylotu

B Umieszczenie ptaskiego rejonu/powierzchni na powierzchni
cylindrycznego watu celem umozliwienia montazu uktadu mocujgcego

Owalne i bardziej skomplikowane wygiecia o-kétek
Wprowadzenie zagiec/nitowych potgczen na krawedziach komponentéw
Krzywki
Zapadka (mechanizm zapadkowy — w asymetrii ruchéw)
Aeroptat — w asymetrii jej konstrukcji stwarza site aerodynamiczng
Mimosrodowy naped
Samolot obserwacyjny typu Blohm’a i Voss’a (zapewne z asymetryczng kabing obserwacji)
B — Zmieni¢ ksztatt przedmiotu w celu dopasowania do zewnetrznie wystepujacej
asymetrii (np. wprowadzenie cechy ergonomii)

B Uktad sterowniczy samochodu w kompensacji pochylenia kot

B Projekt skrzydfa w kompensacji asymetrycznego przeptywu wywofanego ruchem $migta

B Projekt maszyny wirnikowej, ktéry bierze pod uwage graniczny przeptyw laminarny
C — Jesli przedmiot jest asymetryczny, powigkszy¢ stopien tej asymetrii

B Wykorzysta¢ zmienne powierzchnie sterujgce, w celu zmiany wtasciwosci w generacji sity
aerodynamicznej skrzydta samochodu

B Specjalistyczne ztgcza o ztozonym ksztafcie / utozeniu koncéwek w celu zapewnienia
wiasciwego potgczenia
B Wprowadzenie kilka réznigcych sie skal pomiarowych na linijce
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5 Zasada. Laczenia /’//

A — Zebra¢ razem (lub tez potaczy¢ ze sobga) jednakowe

lub podobne przedmioty lub czynnos$ci w przestrzeni

B Strzelba/karabin maszynowy o automatycznym tadowaniu

Kartridz z wielo-barwnymi atramentami (pigmentami)
Wieloostrzowe narzynki (aparaty do golenia)
Okulary z dwu-ogniskowymi szktami (soczewkami)
Zdwojone/potrojone oszklenie (np. okien, szyb)
Wstegi zszywek (spawy zszywek podawanych kolejno w zszywaczu)
B Kataramany (dwu- lub trzy-kadtubowe super-jachty)

B — Uczynié¢ przedmiot/czynnos¢ ciggtym / ciagta lub zréwnolegtowionym /
réwnolegta; polaczy¢ je/zgrupowaé w jednym czasie

Kombajn-zniwiarka

Komoérki produkcyjne (?)

Zgarniarka trawy w kosiarce

Spusty mieszalnika (miksera/betoniarki/wirdwki?)

Procesory potokowego przetwarzania informacji w technice komputerowej, spetniajgce rézne
etapy przetwarzania w zadaniach obliczeniowych jednoczes$nie

B Zwektoryzowana architektura procesorowa realizuje te same zadania na kilku zestawach
danych jednoczes$nie (jedno-przejsciowo)
B W analizie fourierowskiej — tgczenie przebiegéw wielu krzywych sinusoidalnych
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A - Spowodowac czes¢ lub przedmiot, by realizowat wielorakie funkcje;
zlikwidowa¢ potrzebe zastosowywania innych czesci
B Fotelik dzieciecy bezpieczenstwa w samochodzie, stuzgcy réwniez jako wozek dzieciecy
Domowe (audiowizualne) centrum (studio) rozrywki
Scyzoryk armii szwajcarskiej
Gril w kuchence mikrofalowej
Radio-budzik
Kompan pracowniczy
Ptyta CD stuzgca w przechowywaniu réznych typéw danych (audio/info)
Wykorzystanie réznych standardéw (formatéw) danych w wymianie informacji

Poczatkowy odcinek tasmy czyszczgcej w kasecie magnetofonowej,
stuzacy w czyszczeniu gtowicy/gtowic magnetofonowych

Przetacznik/wytacznik $wiatta fazienkowego uruchamia jednocze$nie wyciggacz

B Schowek kierowcy/pasazera w samochodzie wyposazony
w podstawki mocujgce na kubki

B Wiertarka na baterie (bezprzewodowa) stuzgca réwniez
Jako wkretak elektryczny, szlifierka, polerka

B Stotek/pojemnik (wedkarski) rybaka
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A — Umiescic jeden przedmiot w drugim

B Umiescic sejf w Scianie lub pod podfogg

Weciggane/wyciggane podwozie samolotu
Wprowadzanie poréw (pustek) w strukture 3D materiatu
Wprowadzane w strukture $ciany kawitacje, jako forma izolacji
Pedzelek do malowania potgczony z tuskg malowniczg nakiadang na paznokcie
Podszewka kurtki

B — Umiesci¢ zwielokrotnione przedmioty we wnetrzu innych
B Zagniezdzone stoliczki (rozktadalne — wyjmowane jeden z drugiego?)

Teleskopowa struktura (wedki, anteny radia samochodowego)

Filizanki i tyzki do odmierzania (ptynow/ proszkéw, maki)

Krzesta utoZzone jedne na drugich w stosie (np. w trakcie sprzatania/remontu)

B Wielowarstwowe powfoki ochronne antyerozyjne/antykorozyjne

C — Uczyni¢, by jedna czes¢ (najczesciej dynamicznie)
przechodzita przez otwor w drugim przedmiocie.

Teleskopowa antena samochodowa

Wysuwalny kabel zasilajgcy odkurzacza

Mechanizm samozaciskowy/$ciggajgcy pasow bezpieczenstwa

Wysuwalna tasma miernicza

Pociski/naboje w komorze tadowniczej
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A — W celu zrBwnowazenia wagi przedmiotu, potaczy¢ go
z innym przedmiotem zapewniajgcym wypornos¢
(w srodowisku wodnym / w atmosferze gazowej)
Niezatapialny kajak z wbudowang w jego kadtub piankg styropianowg
Aerostatyczny samolot zawiera Izejsze niz powietrze poduszki ™
Balony na gorgce powietrze lub na hel
Pecherz ptawny ryby

w specjalne{' kosiarce z poduszka powietrzng (niczym w poduszkowcu)
ruchome ostrza tngce wytwarzajg site nosng

8 Zasada. Przeciwwagi

B — W celu zréwnowazenia wagi przedmiotu, spowodowac by
oddziatywat on ze srodowiskiem (tj. zastosowac aerodynamiczne,
hydrodynamiczne, odsrodkowe lub innego rodzaju sity)

B Turbilizatory (maszyny wirnikowe) polepszajace no$nos¢ skrzydet samolotow
B Dynamiczna poduszka powietrzna wytwarzana w samolotach bardzo niskiego putapu,
latajgcych tuz przy ziemi
B Hydropfaty unoszg statek ponad wode, celem redukcji oporéw wody
B Zastosowac sity od$rodkowe w wirujgcych uktadach (tj .regulator Watt ‘a)
Magnetyczna poduszka na ktérej unosi sie pociag, w redukcji tarcia

Module SESA3002a; Aerospace Design
James Scanlan; School of Engineering Sciences

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )

9 Zasada. Wstepnie realizowanej
przeciw-czynosci

University
of Seuthampton

A — Jesli bedzie zachodzita potrzeba realizacji czynnosci zarowno
z uzyciem szkodliwego i pozytecznego w swojej funkcji
zjawiska, tg czynnos¢ nalezy zastapi¢ przeciw-czynnoscia,
celem wprowadzenia kontroli nad zjawiskiem szkodliwym

W Dopatrywac sie glinianych gofgbkéw po$rod lodu lub obornika,
tak by nie musiaty by¢ pézniej zbierane(?)

B Maskowanie przedmiotu Iprzed jego wystawieniem na szkodliwe dziatanie:
1) zastosowac ofowiany fartuch, by nie by¢ wystawionym na
promieniowanie rentgenowskie; 2] zastosowac ta$me maskujgca,
podczas malowania zawitych krawedzi, zagie¢ przedmiotu, itp.

B Przewidziec zjawiska znieksztatcen sygnatu / zmian w trakcie transmisji oraz
ewentualnej ich kompensacji, przed czynnoscig samej transmisji sygnatu

B Wprowadzi¢ mechanizm buforowania roztworu w celu ochrony przed szkodg przy
wystepowaniu ekstremalnych wartosci pH (odczynu zasadowego lub kwasowego)__

B — Wytworzy¢ uprzednio naprezenia w przedmiocie,
ktére przeciwstawia sie znanym niepozadanym
naprezeniom, ktére wystapia pozniej
w materiale pracujagcym

B Wstepnie poddac naprezeniom pret zbrojeniowy
przed wylaniem betonu
B Wstepnie poddane naprezeniom sworznie

B Wstepnie pokurczone dzinsy .
(termicznie poddane skurczeniu materiatu)

B Pomieszczenie dekompresji (dla ptetwonurkéw gtebinowych)
Module SESA3002a; Aerospace Design
James Scanlan; School of Engineering Sciences

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )

‘;MTEMZasada. Wstepnie realizowanej czynnosci

A — Zrealizowaé, zanim to bedzie konieczne, pozadang zmiane w
przedmiocie (albo petna, albo czgsciowa)
B Tapeta z wstepnie naniesiong (fabrycznie) warstwag kleju
Sterylizacja narzedzi wymaganych w operacji chirurgicznej
Samoklejne znaczki pocztowe
Wycinanie otworéw przed samym formowaniem cze$ci z arkuszy metalowych

Wstepnie impregnowane wiokna szklane skracajg czas formowania kontaktowego
oraz ponadto impregnacja polepsza ich ,zwilzalnos¢”

B Aktywny pancerz (reaktywna, eksplozyjna ochrona pancerzy korpuséw czotgéw)

B — Wstepnie ustawione przedmioty, zaaranzowane w ten sposob by
podejmowaty one czynnosci z najbardziej dogodnego miejsca oraz
bez utraty czasu w ich dostarczeniu do miejsca realizacji czynnosci

B Produkcja linii ptyniecia (smug ptyniecia)
B Wstepnie sktadowane ostrza w chirurgii to unikniecie konieczno$ci ich wymiany

B Podnosnik samochodowy, korba/klucz do odkrecania oraz
zapasowa opona sktadowane razem

B Zebrac cato$¢ narzedzi oraz materiatéw przed rozpoczeciem pracy
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A — Przygotowaé srodki awaryjnego dziatania
zawczasu, w celu kompensacji gl
stosunkowo niskiej niezawodnosci -
przedmiotu (pasow oraz kluczy)

B Magnetyczne paski na btonie fotograficznej ,ktore prowadza ‘ i
operatora w celu skompensowania stabej ékspozycji zdje¢ = ||

B Zapasowy spadochron |

B Dwu-torowy system sterowania

B Poduszka powietrzna w kabinie samochodu

B Zapasowe koto samochodowe

B Zawdr awaryjnego spustu

B Obwod awaryjnych $wiatet pozycyjnych samochodu

B Zapas w baterie (zapasowa bateria)

n

n

n

n

n

n

n

11 Zasada. Wstepnie podiozonej poduszki

e

Czynnosci bezpieczenstwa realizowane automatycznie, *r=apu
Jjako procedury przez komputer -~

Archiwa skompresowane (zip) plikéw danych

Maskowac¢ granice, obrzeza przedmiotu w jego malowaniu, %
zastosowac ofowki

Bariery ochrony na drogach ruchu

tozyskowanie przyziemienia w uktadach
magnetycznego tozyskowania

Zwielokrotnione uktady hydrauliczne
Ptyny uszczelniajgce przeciek (naktucie)

Eime gy hrogen Accurtision
er Lavwing Cear Lowaing

Moz Larssing Dour Jak
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12 Zasada. Rownowaznosci

A - Jesli przedmiot ma by¢ podniesiony lub opuszczony, nalezy

przeprojektowac otoczenie przedmiotu, tak by koniecznos¢
unoszenia lub opuszczania zostata wyeliminowana, albo tez
zrealizowana przez otoczenie
B Konstrukcja $luzy
B Uktad dostarczania czg$ci w fabryce z uzyciem sity naprezanych/zwalnianych sprezyn
B Kanat garazowy eliminuje konieczno$¢ podnoszenia samochodu
B Ciezki przedmiot utoZzony na lodzie, stapia go, a przedmiot powoli opada/opuszcza sie
B [ampy z wychylnym Srodkiem cigzko$ci(?), energia potencjalna przedmiotéw w polu
grawitacyjnym zgromadzona w sprezynach resorach réwnowazgcych ciezar

B Samochdd opuszczany na linie (np. po rowni pochytej) réwnowazy z kolei
ciezar samochodu wcigganego (po réwni pochytej)
2
=
S

£
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..;Msmmm 13 Zasada. “Inng droga - koliscie”

A - Poddac¢ inwersji czynnos$é/ci uzyte w rozwigzaniu problemu (t;.
zamiast podgrza¢ przedmiot, by¢ moze lepiej go oziebic)
B W celu poluzowania cze$ci, ktora utkneta (zakleszczyta si¢ gdzies pomiedzy inny

uktad przedmiotow), nalezy schtodzi¢ czes¢ wewnetrzna, zamiast ogrzac
zewnetrzna czesc

B Prézniowe odlewanie (czesci?)

B Poddac testom naczynie poprzez zmiane ci$nienia na zewnatrz jego otoczenia
raczej, niz poprzez zmiane ci$nienia wewnatrz tego naczynia

B Poddac testom plombe umieszczong na zbiorniku z cieczg poprzez wypetnienie
go sprezonym powietrzem oraz zanurzenie go w cieczy; $ledzenie strumieni

gbelkow powietrza unoszgcych sie do gory jest woéwczas fatwiejsze niz

wykrycie wolno nastepujgcych wyciekéw cieczy

B Umiescic¢ nakretki w prézni, aby lepiej oczyscic je z naleciatosci(?)

B Odwrdci¢ “do géry nogami” widtaki mocujgce koto przednie motocyklu

B — Uczyni¢ ruchome czesci nieruchomymi (albo tez jego zewnetrzne
otoczenie) , natomiast nieruchome czesci ruchomymi
B Karuzela dla chomika
B Poddac obrotowi/obréceniu cze$¢ (obrabiang) zamiast narzedzie
B Tunele aerodynamiczne (w tescie aerodynamicznym oporéw maski samochodéw,
sylwetki samolotu, jego skrzydet)
B Ruchomy chodnik ze stojgcymi na nim ludZzmi

C — Odwréci¢ przedmiot (lub proces) ,,do géry nogami”
B Pfukac butelki przez ich odwrdcenie i wirysk wody od dofu; woda wéwczas sama
wyptynie przez szyjke butelki (pod wptywem grawitacji)
B Montowany na linii montazowej przedmiot odwrdcic do géry nogami (i skrecac)
B Otworzy¢ puszkowan7 fasole od dna, aby wydostac fasole, ktéra mogtaby tam
utkngé, na wskutek (diugotrwatego) sktadowania
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14 Zasada. Kulistosci - Krzywizn

A — Zamiast wykorzystywac prostokatne czesci, powierzchnie, lub
formy, wykorzystywac krzywoliniowe ich odpowiedniki; przejs¢ od
ptaskich powierzchni do kulistych; od czesci uksztaltowanych jako
szesciany (rownolegtosciany) do struktur kulistych

B Uzyc¢ tuki czasze-sklepienia potkuliste w celu wzmocnienia
budynkoéw — struktur architektonicznych

B Wprowadzi¢ nacisk przy zwalnianiu szczelin przy koricéwkach slotéw

B Zmieniac krzywizne soczewek celem dokonywania zmian w zatamywaniu promieni
Swiatta (tutaj ten przyktad bardziej dotyczy tkanki rogéwki oka) 7

B - Zastosowywac rolki, kulki, spirale, pét-czasze

B Spiralne skrzynie (Nautilusa) stwarzajg ciggly opor przeciwstawny
unoszeniu (wyporno$ciowemu?) ciezaru

B Wykorzystac kuliste rolki przesuwno-transportowe
w meblach zamiast rolki cylindryczne

B Sruba, wkretak Archimedesa =y
C — Przejsc¢ od liniowego do obrotowego ruchu(lub na odwrét)
B Obrotowe wzbudniki w uktadach hydrauliki
B Przetfgczy¢ sie od ruchu posuwisto-zwrotnego do ruchu rotacyjnego pompy
B [inearne motory (napedy)
D — Wykorzystac sity odsrodkowe
B Odlewy rzgdzone wg. sit od$rodkowych we strukturach o jednakowej grubosci $cianek
B Poddac szybkiemu wirowaniu przedmiot malowany, by usung¢ nadmiar farby
B Regulator Watta
B Wir/cyklon oddziela przedmioty (bardziej substancje) o réznej gestos$ci wtasciwej
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“a‘“"‘"“‘“’“’“ 15 Zasada. Dynamicznosci
A - Przyzwoli¢ na (lub zaprojektowac) charakterystyke przedmiotu,

zewnetrznego otoczenia, lub procesu, by zmieniata sie ona w sposéb
optymalny, albo tez znalez¢ optymalne warunki eksploatacii
|

Regulowane kofto kierownicy (lub siedzenie, lub ustawienie tylnej
poduszki siedzenia kierowcy, lub pozycji lusterka...)

B Siodetko wypetnione zelem dostosowuje sie do uzytkownika
B Stopy/ polimery z pamigcig (najczesciej termiczng) ksztattu

B Zawieszenie samochodu wyscigowego dostosowywane do réznego
rodzaju drég oraz technik prowadzenia samochodu

B Teleskopowa szyna zastony pozwala na dobranie rozmiaru zastony (?)
B — Podzieli¢ przedmiot na czesci zdolne wzajemnie sie przemieszczac¢
B Ciezaréwka z przyczepami (z przedziatami tadowni) potgczonymi przegubowo
B Rozktadalne krzesta/ laptopy/telefony komérkowe, itp..
B Uszczelki mocowarn szczotek
C - Jesli przedmiot (lub proces) jest o znacznej sztywnosci lub
pozbawiony gietkosci, uczyni¢ go przesuwnym lub adaptacyjny
B Gietkie stomki — rurki do picia napojéw
B FElastyczne przeguby
B Kosiarka do trawy z szybko wirujgcg nylonowag linkg tngcg
D - Powigkszy¢ stopien swobody ruchu

B Zastosowac réznej sztywnosci wtdkna w szczoteczkach do zebdw —
te fatwo odchylane na krawedziach w celu ochrony dzigset,
natomiast sztywniejsze posrodku

B Wpuscic luzem troche piasku do opony ciezaréwki
celem nadania jej wtasciwosci auto-balansu
przy duzej predkosci obrotowej
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Zasada 16. Czesciowej lub nadmiernie
realizowanej czynnosci

A - Jesli 100 procent przedmiotu jest niemozliwe do uzyskania,
wykorzystujac dang metode rozwigzania, wowczas, stosujac
‘nieco wiecej’ lub ‘nieznacznie wiecej’ tej samej metody, zadanie
moze by¢ dogodniej rozwigzane
(tutaj celowo miesza sig w tej definicji okresIniki ilosci —okresIniki rzeczy policzalnych oraz

niepoliczalnych, podobnie jak to ma miejsce w literaturze Szawranskiego dotyczacej:
Inzynierii Kreatywnosci)

B Nadmiarowo napyli¢ farbe, a nastepnie usung¢ nadmiar farby

B W trakcie malowania $cian, nie uzywaé bezposrednio watka do malowania sufitu, lecz
nasgczac¢ go wstepnie farbg z uzyciem pedzia

B Napetié¢, a pézniej odla¢ z géry nadmiar pinty (kufla piwa) Guinness’a (?)
B Prézniowy proces pakowania przedmiotéw wykorzystuje skurcz opatuliny (folii
opakowania) z tworzywa sztucznego pod podci$nieniem wytwarzanej prézni

B Operacje obrébki maszynowej: zdzierania powierzchni materiatu, a potem wykariczania
powierzchni materiatu

B Wypetnianie i przepetnianie dziur (w elewacji, w $cianie) gipsem, a nastepnie
wygtadzanie rozcieranie nadmiaru do stanu powierzchni ptaskiej

B (Wykorzystanie analizy Pareto w celu okre$lenia wytycznych/kluczowych czynnosci w
warunkach, gdy nie wszystkie informacje sg dostepne na podstawie dostepnych Zrédet
—finansowych, gospodarczych, handlowych?)
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w17 Zasada. PrzejScia w inny wymiar
Zpe . . s . Servomotor

A= Jesli obiekt zawiera (linie proste) lub porusza sie
po liniach prostych, rozwazy¢ nalezy przejscie w inny
(dodatkowy) wymiar, lub ruch po za tg wskazana linig

Ball serew for

B Zgbkowane bocznie lub pionowo krawedzie ostrza noza lub punktaka Bpwar o
B Zakrzywiona szczecina na szczotce (druciaku) {forwardacnm] v t"(':’f:’
B Skretka (zwdj) kabla telefonicznego od stuchawki do aparatu tel.
B Spietrzane jedne na drugimi windy — )
(na wzér wind w wiezach blizniaczych Petronas’a w Kualampur) Intermediate
B — Jesli przedmiot zawiera ptaszczyzny lub porusza sie bl e
w plaszczyznie, rozwazy¢ nalezy przejscie Intermediate
w dodatkowy wymiar lub ruch po za ta wskazang ptaszczyznag wirder
B Spiralna klatka schodowa uzywa mniej powierzchni podtogowej a
(w budynku, w pomieszczeniach) Ball screw for Lower
® Wprowadzenie zjazdéw z gérek i podjazdéw pod gérke pomiedzy stacjami t‘"iﬂl‘:: ::;:' 3 ] | bt
na drodze kolejowej celem redukcji wymo%éw co do moc ’
dysponowanej pociggu w przyspieszeniach i zwolnieniacl
(wyhamowaniach) w trakcie jazdy i
B Stozkowe zamiast proste (ptaskie)ztacze kotnierzowe Lk o
C — Zastosowac wielo-warstwopiony — sposob utozenia przedmiotow = L N

(w budownictwie) zamiast pojedynczego utozenia warstwopionu
B Kieszen na 6 ptyt CD w celu powigekszenia czasu odtwarzania i réznorodnosci muzyki
B Wielowarstwowe bloki urzedoéw lub parkingi samochodowe
D — Skreci¢ lub przekreci¢ przedmiot, potozy¢ na jednym boku
B Wywrotka (ciezaréwka z lukiem wytadowczym)
E — Wykorzysta¢ ‘inng strone, bok’ zadanej powierzchni
B Montaz uktadéw scalonych po obydwu stronach silikonowej karty

B Naprawic przeciekajgcg chtodnice samochodowg lub rure, przez dodanie substancji —
lepiszcza, zasklepiajgcego od Srodka, niz probowac zasklepic przeciek od zewnatrz

B Klawiatura w uktadzie QWERTY naktadana na telefon Nokia.
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18 Zasada. Drgan mechanicznych

A — Poddac obiekt drganiom lub wibracjom
B FElektryczne noze do diutowania (drewna) z drgajgcymi ostrzami
B Potrzgsngc/wstrzasnac farbg w celu jej wymieszania przez uzyciem
B Udar wiertarkowy, réwniez — mifot udarowy (pneumatyczny, elektr.)
B Drgania sita przesiewowego w celu przy$pieszenia przesiewu

B — Zwiekszy¢ czestotl. drgan (nawet do zakr. ultradzwiekéw)
B Oczyszczarki/ czyszczarki/ maszyny czyszczace ultradZzwiekowe
B Nie destrukcyjne ultradZzwiekowe metody detekcji peknie¢ materiatowych

C — Zastosowanie czestotliwo$ci rezonansowej

samego przedmiotu

B Niszczenie/ usuwanie kamieni woreczka zoiciowego lub kamieni nerkowych
doprowadzajgc je do rezonansu ultradZzwigekowo

B Bezproblemowe mycie butelki poprzez impulsowe dozowanie wody przy
czestotliwo$ci wiasnej drgan butelki

D - Wykorzystanie wzbudnikow piezoelektrycznych zamiast
wzbudnikéw mechanicznych

u Osc}ylacje krysztatu kwarcowego irezonatora kwarcowego w ogélnosci) z wielkg
dokfadnoS$cig sterujg pracg zegarkow

] Piezoelekgyczne wzbudniki polepszajg rozpylanie cieczy
u wyjécia dyszy rozpylacza
E — Zastosowywac potaczone oddzialywanie ultradzwiekowe i
elektromagnetycznego pola na przedmiot
B Mieszanie stopéw (metali) w piecu indukcyjnym
B UltradZwiekowe suszenie bton(fotograficznych, innych materiatowych?) —
tgczenie oddziatywania ultradZzwigkowego z obecno$cig Zrédfa ciepta
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“; aeemmrer 19 Zasada. Realizacji okresowego czynnosci

A - Zamiast ciggtej czynnosci, zastosowa¢ czynnos¢ okresowo
lub pulsacyjnie realizowang
B Okresowe powtarzajgce sie uderzanie czego$ mtotkiem

B Whijanie pali oraz udarowe wiercenie moze generowac wigksza site niz zadana waga
(narzedzia, przedmiotu)

Odgtfos, ryk ciggly syreny zastapiony rykiem przerywanym
Pulsacyjne $wiatta rowerzysty sg bardziej widoczne dla kierowcy
Pulsacyjny cigg powietrza w odkurzaczu polepsza jako$¢ odkurzania
Impulsowe przecinanie materiatéw strumieniem wody wypuszczanej pod ci$nieniem
B — Jesli czynnos¢ juz jest okresowo realizowana, zmieni¢ natezenie
wystepowania lub czestotliwos¢ tej czynnosci

B Zastgpic¢ przerywany ryk syreny dZwigkiem o zmiennej amplitudzie

oraz czestotliwo$ci

B Pralka automatyczna/zmywarka do naczyn wykorzystuje
w dozuwaniu wody rézne cykle dla réznego zatadunku materiatu

B Kropki i kreski w alfabecie Morse’a

B Zastosowanie modulacji amplitudy (AM), modul. czestotliwos$ci (FM)
modulacji szer. impulsu (PWM) w transmisji danych

C - Wykorzystanie przerw pomiedzy czynnoscia, celem
realizacji innej czynnosci
B Oczyszczanie filtréw przy przeciwnym przeptywie (cieczy/gazu),
podczas gdy nie sg w uzyciu
B Drukarka atramentowa przedmuchuje/oczyszcza dysze w trakcie przerw
B Oczyszczanie szczotkowe pomigdzy impulsami ciggu powietrza w odkurzaczu

B Wielokrotne rozmowy dokonywane podczas tej samej rozmowy telefonicznej (lub raczej
wiele rozmowy telefonicznych dokonywanych na jednej linii telefonicznej)

B Wykorzystanie mechanizméw chwilowego lub nie sktadowania/gromadzenia energii —
tj. baterii, kot zamachowych, itp.. .

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )
University
’; """ 20 Zasada. Ciggtosci dziatania pozytecznego

A — Przeprowadzaé¢ czynno$¢é w sposob ciagly; sprawic by wszystkie
czesci przedmiotu pracowaly pod petnym obcigzeniem lub z
optymalng sprawnoscia, w ciagu catego czasu pracy a
u

Kofa zamachowe gromadzi energie, gdy pojazd sie zatrzymuje, tak ze silnik moze .
utrzymywac prace przy optymalnej mocy wyjsciowej. W =
A

B Stata moc turbiny gazowej w hybrydowym samochodzie, albo tez jednostka APU
(pomocnicza jednostka zasilajgca nie zwiqzana w napedem gtéwnym) in samolocie,
dziatajgca na najwyzszym poziomie sprawno$ci, podczas gdy jest wigczona

B Statej predko$ci, a zmiennego uskoku Srubowego $migto

B Silnik dokonujgcy samoregulacji — stale dokonuje on auto-regulacji
w celu uzyskiwania maksimum sprawnosci dziatania

B Elektroniczny stymulator pracy serca

B Polepszenie procesu kompostowania materiatu $ciotki, poprzez ciggte odwracanie /
materiatu na kompostowniku

B Nieprzerwana produkcja szkfa oraz stali (w fabryce)
B - Eliminacja wszystkich jatowych lub posrednich czynnosci lub
realizowanej pracy
B Samo-oczyszczajgce sie/ samo-oprozniajgce sig filtry eliminujg czas przestoju
B Druk w czasie powrotu tzw. karetki drukarki — przy matrycy igtowej, lub mozaikowej,
lub matrycy dysz drukarki atramentowej

B Media ($rodki) cyfrowego przechowywania pozwalajg na ‘natychmiastowy’ dostep (w
przeciwienstwie do tasm, ktére to wymagaja przewijania)

B Kajaki wykorzystujgce podwdjnie zakoriczone wiosta topatkowe,
by wykorzystywac ruch nawrotny wiosta podwdjnie

B Systemy operacyjne komputeréw, wykorzystujg okresy czasu pracy jatowej w
,Zaksiegowywaniu” niezbednych do realizacji zadan

B Szybko schnace farby
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21 Zasada. (Pos$piesznego) Ominigcia 22 Zasada. Btogostawienstwa w ukryciu
L. . . A — Uzy¢ szkodliwe czynniki (szczegdlnie zjawiska o negatywnym
A- Prowadz!c proces, I}Jb pewne jego etapy (tj. etapy \_ charakterze otoczenia lub srodowiska) w celu osiagnigcia
destrukcyjne, szkodliwe, niebezpieczne, ryzykowne) = zamierzonego zjawiska o pozytywnym charakterze
przy znacznej predkosci B Wykorzystanie odpadéw w generacji energii elektrycznej
B Zastosowanie wysokoobrotowych wiertet dentystycznych, W Wykorzystac ciepto (strat) pracy silnika do ogrzewania kabiny pasazera
aby unikngc nagrzewania sig tkanki B Poddawac recyklingowi odpadowe materiaty procesu przetworczego,
) Jako surowiec pierwotny innego procesu (np. ptyty wiérowe)
B [ aserowe operacje oczu . T ; P .
o L B Zastosowac energie sit od$rodkowych rotujgcego wata w realizacji czego$
B Przecinac tworzywo sztuczne szybciej niz przewodzone uzytecznego — tj. w modulacji schtodzonego powietrza
Jest ciepto w materiale, w celu uniknigcia odksztafcen ksztattu B Wykorzystac roznice ci$nien raczej we wspomaganiu, niz zaktécaniu
B Kruszy¢ mase toffi impulsywnym uderzeniem miota funlfclonowama uszcze{kl . - .
] . B Odsrodkowe mocowanie przedmiotu w szybko wirujgcym uchwycie
B Kucie gorgcego zelaza miotem B — Wyeliminowac pierwszorzedna czynnosc szkodliwg
W Fotografia z lampg blyskowg poprzez dodanie jej do innej czynnosci szkodliwej
B Nadkrytyczny szyb — przebiegany (sondg) W rozwigzaniu postawionego problemu
pospiesznie w trybie rezonansu B Dodac materiat buforul;qcy do roztworu korodujgcego (tj. srodki alkaliczne
(jest to zapewne przyktad zadania w G.S. Altszullera: do roztworu kwasu, lub na odwrot)
,Elementy twérczosci inzynierskiej”) B Wykorzystywanie mieszanki helowo-tlenowej w nurkowaniu, w celu eliminacji
narkozy azotem, jak i zatrucia tlenem (tlenerm nierozcieczonym innym gazem
inercyjnym) , tleriem pochodzgcym zarowno z powietrza, jaK i z inniych mieszanek
na bazie azotu. . . . i
C - Nasili¢ wystepowanie szkodliwego czynnika do tego stopnia,
ze przestaje by¢ on szkodliwy
B Wypalanie lasu, Sciotki wokdt gtdbwnego zarzewia pozaru, by odcig¢ mu paliwo
B Zastosowac¢ materiaty wybuchowe, by wybuchem zdmuchngc¢ i zgasi¢ ptomien
szybu naftowego.
B N6z laserowy” - promien lasera w chirurgii zasklepia réwniez tkanke skoéry oraz
naczynia krwionosne, w trakcie cigcia
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23 Zasada. Sprzezenia zwrotnego

A — Usprawni¢ sprzezenie zwrotne (odniesienie do wejscia
wzgledem wyjs$cia) w celu polepszenia procesu lub
czynnosci realizowanej

B Automatyczna kontrola glosno$ci w obwodach urzgdzeri elektron. audio

B Sygnat z Zyrokompasu wykorzystywany jest w sterowaniu
nieskomplikowanym autopilotem samolotu

B Zarzgdzanie uktadem pracy silnika oparte na ocenie ilo$ciowej sktadu wydalanych
gazoéw, bardziej efektywne, niz w oparciu o regulacje mieszanki paliwowej w gazniku

B Termostat reguluje temperature (wnetrza) bardziej precyzyjnie

B Statystyczna kontrola procesu - pomiary wykorzystywane do okreslenia w ktorym
momencie nalezy podda¢ proces modyfikacji

B Petla sprzezenia zwrotnego zamienia uktady wzmacniaczy optycznych w moZzliwe
do zastosowania wzmacniacze o akceptowalnej doktadnosci parametrow
wzmocnienia (tj. bez znaczgcego dryfu wzmocnienia, statego uchybu napiecia wy, itp..)

B - Jesli sprzezenie zwrotne juz zastosowano, nalezy zmienic¢ jego
natezenie lub wptyw, stosownie do warunkéw eksploatacyjnych
urzadzenia

B Zmieni¢ czuto$¢ autopilota na 5 minut dolotu do pasa lgdowania na lotnisku

B Zmieni¢ czuto$¢ termostatu, podczas schtadzania, wzgledem procesu ogrzewania,
poniewaz proces schfadzania zuzywa energie w sposob bardziej efektywny

B Zastosowac¢ kombinacje algorytméw sterowania liniowego,
z uktadem catkujgcym oraz z uktadem rozniczkujgcym
(tzw. ukiady sterowania PID liniowo-catkujgco-rozniczkowe)

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )
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24 Zasada. Posrednika

A - Zastosowa¢ posredniczacy materiat nosny,
albo tez posredniczacy proces

B Grac na gitarze z uzyciem kostki

B Uzyc¢ diuta w sterowaniu procesem roztupywania skaty,
lub rzezbienia w skale

B Podstawki okragte (tekturowe, plastykowe)
pod kubki, filizanki z napojem

B Etap wstepnego spoczynku (surowca)
przed procesem wytworczym

B - Polaczy¢ tymczasowo jeden obiekt z drugim
(ktory to moze byc¢ tatwo usuniety)
B Rekawice w wyjmowaniu gorgcego naczynia w kuchenki
B Pofgczenie pliku papieréw spinaczem
B Wprowadzenie katalizatoréw w reakcji chemicznej

B Czgstki $cierne polepszajg przecinanie materiatéw
strugg wody pod cisnieniem
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Principle 25. Self-service Principle 26. Copying
A -Sprawié by przedmiot stuzyt w, lub samoorganizowat sie A - Zaml_ast zast_osowy;va_c :uedosttepne, drogne, krtuche i wrazliwe
w celu realizacji pomocniczej pozytecznej funkcii pa_zzlszc_ze_m;l pdrze “.“?j y_,k;as osowywac prosisze
B Spust wody sodowej, ktéry dziata w oparciu o cisnienie sprezonego Inie T°9'e,'° O powiedniki
dwutlenku wegla (a w tym rozwigzaniu brak jest uktadu czujnikéw) B |mitacja bizuterii
B W halogenowych lampach zarnik podlega pmrm B Sztuczna trawa na boisku
samo-regeneracji, poniewaZ odparowywany B Manekiny — udawane sylwetki ludzkie w testach zderzeniowych
podczas eksploatacji materiat zarnika, . P f
Z powrotem sie na nim osadza B Bezzatogowe samoloty wykluczajg obecnosc pilotéw (w kabinach)
B Samo-prostujgce sig / samo-dopasowujgce sie uszczelki B - Zastapi¢ przedmiot, lub proces jego optyczng kopia
B Samo zaciskowe nakretki B Dokonywac rozpoznania terenu na podstawie fotografii z przestrzeni kosmicznej
- Samoczyszczqge sie {(uchenki/szk{a/materiafy rgizlgglzeég’rvzigs;rzgerr’z’lrﬁzsm/czne/ — orbitalnej Ziemi) zamiast dokonywaé tego samego
: ga(no-lregene;ru@;:e s:ekstr ”kﬂt”y inikach B Dokonywac pomiaréw przedmiotu na podstawie skal przymierzanych do jego fotografii
cieraine materiafy, wykorzystywane w siinixach, B [aserowa anemometria (pomiar rozktadu predkosci cieczy, przezroczystych
w ktorych to rozruch rozciera optymalng ilos¢ 1 nar.rozx ¢l Cl f i
pewnéj substancii w wysciotke . ﬁ'(/afprzelzroczystycf? dlei {Jromlem $wietlnych, promieni laserowych)
B Samo-regenerujgce sie narzedzia tngce (skrawajgce) Irtualna rzeczywistosc
B Wirtualne dopasowywania/modelowanie elektroniczne wstepnego montazu czesci
B - Wykorzysta¢ odpady, odpadowa energie, C - Jesli optyczne kopie sg juz w uzyciu (obrazy w zakresie swiatta
lub substancje widzialnego), przej$¢ do zakresu podczerwieni lub ultrafioletu
B Uzyc¢ ciepto pochodzgce z gtéwnego procesu w generacji elektrycznosci: B Sprawi¢ by obrazy realizowane w podczerwieni stuzyty w detekcji Zrédet ciepfa takich,
tj. generacja wtérna energir ktore sgq skutkiem wystepowania choréb w zbiorach, lub skutkiem obecnosci intruzéw
B Uzy¢ odchody zwierzece, jako nawéz w systemach bezpieczenistwa (obiektach chronionych)
B Uzyé Zywno$c oraz odpady w trakcie pracy kosiarki do trawy w celu W Zastosowac ultrafiolet, jako Srodek w niedestrukcyjnym
ufo}l/'moyv%nia kompostgwn%(a pracy Y podejsciu do detekcji peknig¢ materiatowych
B Wykorzystac réznice we wzmocnieniu akcji plombowania, uszczelniania B Promienie ultrafioletowe wykorzystywane w przywabianiu owadéw do putapek
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27 Zasada. Uzycia przedmiotow o niskiej trwatosci

A - Zastapi¢ kosztowny przedmiot wielokrotnymi kopiami przedmiotu
o niskiej cenie, godzac sie na niska trwatos¢ przedmiotow
B Jednorazowe pieluszki/ papierowe kubki/talerze/aparaty fotograficzne/ latarki itp.
Zapatki kontra zapalniczki
Jednorazowe zapalniczki do papieroséw
Scierniwo diamentowe techniczne w cieciu narzedzi
Zuzywalne pokrycia ochronne przedmiotéw/zuzywalne komponenty
Karteczki samoprzylepne
Odrzucane warstwy zewnetrzne no$ne pocisku przeciwpancernego
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‘;"’m‘"‘""’" 28 Zasada. Zamiany mechanizmow

A - Zastapic¢ srodki mechaniczne srodkami odbioru optycznego, smaku,
zapachu bodzcow

B Zastgpic furtke fizyczng, stosowang w celu ograniczenia miejsca bytnosci psa lub kota
‘furtkg’ akustyczng (sygnatem styszalnym dla zwierzecia)

B Skaning odciskéw palcoéw/teczéwki oka w miejsce klucza
B - Uzy¢ pal elektrycznych, magnetycznych, elektromagnetycznych w
oddziatlywaniu na przedmiot
B tozyskowanie w polu magnetycznym
B FElektrostatyczne filtry oddzielajg czgsteczki od przeptywajacego powietrza

B Zwiekszy¢ skuteczno$é/sprawno$c¢ malowania poprzez wzajemnie przeciwne tadowanie
ladugka_mti elektrycznymi kropelek napylanej farby oraz powierzchni malowanego
przedmiotu

C - Change from static to movable fields, from unstructured fields to

those having structure
A

B Wczesne poczatki komunikacji radiowej wykorzystywaty nadawanie dookdine,
podczas gdy obecnie, uzywane sg anteny o bardzo szczegétowo ustalonej
oprzez oddziatywanie zmiennym polem
urie, materiat staje sie paramagnetykiem

charakterystyce emisyjnej fal radiowych
B Skaner magnetycznego rezonansu jadrowego tkanek biologicznych
D — Uzy¢ pol w potaczeniu z czagstkami aktywnymi w tych polach
(np. czastki ferromagnetyka w polu magnetycznym)

B Podgrzac substancje zawierajgcg ferromagnetyk,
magnetycznym. Gdy temperatura osiggnie punkt
i przestaje pochfaniac ciepfo.

B Magneto-reologiczne (magneto-mineralne) zjawisko — wykorzystuje ferromagneglczne
czgstki oraz zmienne pole magnetyczne celem zmian lepkosciowych cieczy (dodajmy
cieczy ferromagnetycznej)
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Principle 29. Pneumatics and Hydraulics

A - Uzy¢ czesci gazowych lub ciekltych przedmiotu, zamiast czesci
statych (tj. nadmuchiwanych, wypetnianych ciecza, poduszek
powietrznych, hydrostatycznych, hydro-reaktywnych)

B Przejscie od napedu mechanicznego do napedu hydraulicznego lub pneumatycznego
(tutaj: bardziej do sterowania zdalnego hydr./pneum.)
B Nadmuchiwane meble/materace itp..

B Zelem wypetnione siodetka,
adaptujgce sie do uzytkownika

Permanentmagnet  Diise
|

Papier

B Wydrazone przekroje w ksztafcie litery O
B Poduszkowce _\\—’w =
B Gazowe fozyska “E’_ S
B Akustyczne panele, i e
z wbudowanymi rezonatorami Helmholza # \\ @
B Hydrauliczne popychacze (

(np. popychacze czesci podawanych w fabryce) \\a‘%\

Tintenstrah”
Papiervomatsrolle

Hoehdruckpumpe Galvanometer

Tintenzufuhr
R
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ﬂmmmm 30 Zasada. Elastycznych powtok
oraz cienkich bton

A - Zastosowac elastyczne powloki oraz cienkie btony zamiast
konstrukciji 3D

B Zastosowac¢ nadmuchiwane(z cienkiej btony) konstrukcje
(domkdw, dachéw, pontonéw, catych namiotéw)

B Taut-liner trucks

B Pokrowiec brezentowy na samochdéd zamiast garazu

B Sie¢ pajecza

B Sktadowac energie w elastycznych/rozciggalnych torbach —
tji. akumulatory ci$nienia w uktadzie hydraulicznym

Membranowe klawiatury

Graphic
, Dverlay

Lipper
Spacer_—

B - Odizolowa¢ przedmiot
od zewnetrznego srodowiska
z wykorzystaniem
gietkich powtok
oraz cienkich bton
B Opakowanie z pecherzykami powietrza

ESD/EMI
. Sheld

Lower
Spacer..

Metal — —— g

Dome s

(opakowanie przeciwudarowe w transporcie vl
przesytek pocztowych) o Layer
Bandaze / plastry e g

Tekturowe opakowania na jajka
Torebki herbaty
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ﬂdmﬁpzf Zasada. Stosowania porowatych materiatéw

Wil (Setveit)

A - Uczyni¢ przedmiot porowatym lub dodaé do niego
porowate dodatki (wktady, pokrycia, itp.)
B Nawiercac otwory w jego konstrukcji by uczyni¢ przedmiot Izejszym
B [zolacja $cian oparta w mikro-wnekach/pustkach powietrznych

B Schifadzana struktura z przepuszczalnymi btonami
(lub pdtprzepuszczalnymi — tzw. Materiaty ,,oddychajgce”)

B Pianka metalowa (bardziej pianka stopu metali,
‘spienionego gazem inercyjnym’)

B Uzycie ggbczasto-podobnych materiatow, w pochfanianiu
materiatow ciektych

B Tkanina typu Goretex (tkaniny potprzepuszczalne, "samo-oddychajgce”)

Febermoens
",
)2

CRETE et

B - Jesli przedmiot jest juz porowaty, uzy¢ pory w celu
wprowadzenia pozytecznej substanciji lub funkcji

B Uzycie porowatej siatki metalowej w celu wchionigcia nadmiaru
topliwa z pola lutowniczego (ztgcza lutowniczego)

B Sktadowac¢ wodor w porach gabki wykonanej z palladu
(Zbiornik ,paliwa“ do samochodéw napedzanych
spalan)/m wodorem sg o wiele bardziej beztpleczne,
niz skfadowanie sprezonego wodoru w butli)

B Dessykanty w polistyrenowych materiatach opakowczych
B Waciki/ubrania lecznicze

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )
University
‘; of Southampton

A - Zmiana barwy przedmiotu, lub jego zewnetrznego otoczenia
B Uzycie bezpiecznej barwy $wiatta w ciemni fotograficznej

Uzycie zmiennej termicznie barwy w celu pomiaru temperatury

Okulary wraZliwe na $wiatfo (reagujgce na $wiatto)

Kamuflaz barwny

Zastosowac prgz‘ki interferencyjne na strukturze powierzchni
w celu zmiany barwy (np. jak na skrzydtach motyla)

B Zmieniajgce barwe tworzywa sztuczne/
tyzki dla dzieci zmieniajgce barwe pod wptywem temperatury

B — Zmiana przezroczystos$ci przedmiotu lub jego zewn. otoczenia

B Uzycie foto-litografii w celu zmiany przezroczysto$ci materiatu, jako maski wykonanej z materiatu
statego w obrébce wafli pétorzewodnikowych

B Ekrany z przyciemnianego szkfa
C — W celu polepszenia obserwacji rzeczy niemozliwych do postrzezenia,
zastosowac barwione dodatki lub pierwiastki luminescencyjne
B Fluoroscencyjne dodatki uzywane podczas ultrafioletowej spektroskopii
] Uz'%cie barw dopetniajgcych w celu powigkszenia widocznosci — np. rzeZnik wykorzystuje zielona
dekoracje, aby zaznaczy¢ czerwien we Swiezym migsie
D — Zmiana emisyjnosci przedmiotu poddawanego promieniowaniu cieplnemu
B Wykorzystanie paneli (bardziej okien przeszklonyc(fy barwionych na jasno i czarno
w asystowaniu termicznemu zarzgdzaniu na poktadzie statkow kosmicznych
B Pomalowac przedmiot farbg o wysokiej emisyjnosci (promieniowania cieplnego),
celem umoZliwienia pomiaru jego temperatury, z uzyciem wykalibrowanego
urzgdzenia termicznego obrazowania

32 Zasada. Zamiany barw
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34 Zasada. Odrzucania i przywracania
33 Zasada. Jednorodnosci A - Spowodowac, ze czesci przedmiotu, ktére wypetnily swoje
funkcje, zostaja usuniete (porzucone poprzez rozpuszczenie,
A - Sprawié by przedmioty oddzialywaty z zadanym przedmiotem, Odgafowalllle,lltp-) lub Zmoddyflkowac je bezposrednio
wykonanym z tego samego materiatu (lub materiatu o identycznych podczas eksploatacji przedmiotu _
Zr Z oy B Zastosowanie rozpuszczalnych kapsutek w medycynie
witasciwosciach) ; i .
o ) L . B [odowe konstrukcje: wykorzystac I6d wodny lub dwutlenek yvigla (tzw. suchty lod),
B Wykonac zbiornik/pojemnik z tego samego materiatu, z jakiego wykonana jest aby ugruntowac tymcZasowo struktury z ubitej ziemi, takie jak tymczasowe tamy.
zawarto$¢, w celu redukcji reakcji chemicznych Nastepnie wypetic je ziemig oraz pozwoli¢ by stopiony lub wysublimowany I6d
B Zgrzewanie cierne wymaga, by pomiedzy dwoma powierzchniami tgczonymi nie byto p gzostawﬂ ostateczna'kons'tr' ukcje tamy .
zadnego materiatu posredniczgcego B Bio- degradowalne pojemniki, torby, itp.
m “Ciekly papier” w korekcji tekstu pisanego B Procesy odlewnictwa — metodg traconego wosku, w formach piaskowych, itp.
B Tymczasowe doniczki na roéliny wykonane z materiatu degradowalnego B Zuzywalne katody (spawalnicze, a by¢ moze lamp elektronowych, jarzeniowych)
(sprasowanego materiatu kompostownika) . . . . .
X ) . - . L B - Dostownie, przywracanie zuzywajacych si¢
B Transplantacje/transfuzje krwi, wykorzystanie bio-kompatybilnych materiatdw P . : "
L ) ; , . ] - . czesci przedmiotu bedacego w trakcie eksploatacji
B Drinki/napoje z kostkami lodu, stuzgcymi schtadzaniu tych napojéw, wykonanymi z tego ) ; ) )
samej cieczy B Samo-ostrzgce sig ostrza — nozy / kosiarek / itp...
. . L . B Mechanizm kosiarki koncowk ko wiruj
B Komponenty z drewna potgczonymi drewnianymi spoiwami wﬁgzigflallel' o CO; 3@?&%;’;?0"%226 n?g ?(%‘;,chmff})/b o W’fu/ acq,
B Grafitowe “na materiat staty” otowki po przerwie/urwaniu tego zakoriczenia automatycznie
B Samo-regulujgce sig silniki samochodow
B Oféwek automatyczny na wkiad grafitowy
B Strzelba o automatycznym
zatadunku naboi
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‘I;E*";mznpm 35 Zasada. Zmiany parametrow

A - Zmienié¢ stan skupienia przedmiotu (np. w gaz, ciecz, ciato state)
B Przej$¢ od uktadu sterowania mechanicznego do hydraulicznego lub ukfadu elektrycznego
B Odparowac (lub zamrozi¢) rte¢ w bezproblemowym umieszczeniu odrobiny iloci w barice fluoroscencyjnej
Swietlowki
B - Zmieni¢ koncentracje lub konsystencje
B Ciekfe detergenty kontra detergenty w proszku lub w laskach
B Scieralne wysciétki wykorzystywane w uszczelnieniach generatorach turbin gazowych

C - Zmieni¢ stopien elastycznosci
B Zastosowac regulowalne ttumiki w celu redukcji hatasu cze$ci wpadajgcych do pojemnika,
poprzez ograniczenie ruchu $cian pojemnika
B Podatne szczotkowe uszczelnienia raczej niz labirynt lub uszczelnienia o ustalonej geometrii

D — Zmieni¢ temperature
B Podwyzszy¢ temperature powyzej punktu Curie, by zmieni¢
substancje ferromagnetyczng w substancje paramagnetyczng
B Obnizy¢ temperature medycznych prébek, celem zachowania ich (przechowania ich) dla dalszych analiz

E — Zmieni¢ cisnienie Koncowka:
B Gotowanie ci$nieniowe gotuje szybciej oraz bez utraty aromatu

B Spawanie wigzka elektronow w prozni - odksztatcona

F — Zmiana innych parametrow
B Stopy i polimery o pamieci ksztaftu (b)Recovery

. . ; L Sci— i, wio
Zastosowac materiaty o wysokiej przewodno$ci — tj. widkna wegtowe - przywrocona

w ksztalcie
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A - Zastosowywac zjawiska wystepujace podczas przemian fazowych
(np. zmian objetosciowych, utraty lub absorpcji ciepta, itp...)
B OpodZnione/spowolnione zjawiska cieplne w topieniu materiatu/gotowaniu

B Nasgczyc¢ skaty wodg, wowczas zamarzajgca woda powoduje rozszerzalno$¢ wody
— w ten sposob powodujgc rozwarcie szczelin w skatach,
a wéweczas fatwiejsze sg one do skruszenia

B Pompy cieplne wykorzystujg ciepto pobierane w parowaniu oraz ciepto oddawane
w skraplaniu w zamknigtych cyklach termodynamicznych,
w celu realizacji uzytecznej pracy

B Objetosciowa rozszerzalno$¢ podczas przemiany wody w pare

B Spadek oporu w nadprzewodnikach (zazwyczaj w metalach, w stopach metali
w stosunkowo niskich temperaturach ponizej zera Celsjusza, oraz w spiekach
zwigzkéw ceramicznych w temperaturach zblizajgcych sie do zera Celsjusza)

B Ogrzewacze rgk z materiatéw z przemiang materii

36 Zasada. Przemian fazowych

Module SESA3002a; Aerospace Design 38
James Scanlan; School of Engineering Sciences

Concept design; TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch )

.,; 37 zasada. Cieplnej rozszerzalnosci

A - Zastosowanie cieplnej rozszerzalnosci (lub kurczliwos$ci) materiatéw

B Dopasowywanie zigcza na Scisk, poprzez schfodzenie wewnetrznej czesci celem wywofania
Jjej kurczliwosci, oraz podgrzanie zewnetrznej czesci celem wywofania Ae/ rozszerzalnosci,
a nastepnie: poprzez potgczenie tych dwéch czesci i pozostawienie ich,
w celu osiggnigcia rownowagi termicznej

B Metalowe rozciggane prety (kratownicy), uzywane w celu prostowania
w pionie chylgcych sie $cian starych budynkéw

B Termiczne wytgczniki/termiczne uktady odcigcia (energii)

B Stopy oraz polimery z termiczng pamiecig ksztattu

B Termokurczliwe izolacyjne rurki do zacisku
na kablach i wigzkach kabli elektrycznych

B - Jesli zjawisko termicznej rozszerzalnosci jest juz w uzyciu, nalezy
zastosowac réznorodne i wielorakie materiaty o odmiennych
wspotczynnikach rozszerzalnosci cieplnej

B Paski bimetaliczne zastosowywane w termostatach, itp...

B Stopy o dwu-torowej pamigci ksztattu

B Sterowanie luzem wierzchotkowym pasywnych fopatek turbin gazowych w silnikach
|

tgczy¢ materiaty o dodatnim i ujemnym wspéitczynniku rozszerzalno$ci termicznej, w celu
uzyskiwania stopéw o zerowtych (lubspecjalnie ustalonych) wtasciwoS$ciach rozszerzalno$ci
termicznej, np. stopy metali typu cerro-tru, wykorzystywane w montazu lub pozycjonowaniu
wrazliwych komponentdw fopatek turbin podczas czynnosci produkcyjnych
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.;MM.M:;’.% Zasada. Stosowania silnych utleniaczy

A - Zastapic¢ zwykle powietrze atmosfera wzbogacona w tlen
B Pletwonurek z petnym ekwipunkiem autonomicznego aparatu oddechowego,
nurkujgcy z mieszankg Nitrox lub inng nie powietrzng mieszankg,
stosowang w celu wydfuzonego okresu nurkowania

B Zastosowanie wtryskéw (mono) tlenkéw azotu w celu podwyZszenia osiggéw e
silnikéw duzej mocy (w samochodach wyscigowych?) E j i
B - Zastgpi¢ wzbogacone powietrze czystym tlenem iE =

B Przecina¢ materiaty palnikiem acetylo-tlenowym o wyzszej temperaturze ptomienia

B Sterowac reakcje utleniania bardziej wydajnie poprzez powodowanie reakcji
w kontakcie z czystym tlenem

C - Poddac¢ powietrze lub tlen jonizujgcemu dziataniu promieniowania
B Napromieniowywanie zywno$ci w celu polepszenia jako$ci procesu utrwalania produktéw
B Zastosowywac zjonizowane powietrze w niszczeniu bakterii oraz sterylizacji zywnosci

B Dodatnio natadowane jony powstate w jonizacji f:owietlzq mogq byc odchylane
w ich torach ruchu w polu magnetycznym, w celu redukcji oporow powietrza
nad powierzchnig aerodynamiczng

D - Zastosowanie zjonizowanego tlenu
B Przy$pieszenie reakcji chemicznych poprzez uprzednia jonizacje gazu

B Wydzielenie tlenu spo$rod mieszanki gazu poprzez jonizacje tlenu
(z zastosowaniem Katalizujgcej platyny)

E - Zastapic tlen zjonizowany lub tlen z domieszka ozonu samym ozonem

B Oksydacja metali w roztworze wybielacza w redukcji kosztéw tej operacji wzgledem kosztéw
uzycia nadtlenku wodoru (wody utlenionej)

B Ozon stosowany w celu niszczenia mikroorganizmow oraz toksyn w ziarnie zbozowym

B Ozon rozpuszczony w wodzie, uzyty w celu usunigcia zanieczyszczen organicznych z
powierzchni kadtuba statku
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1, R 39 Zasada. Inercyjnych atmosfer

A - Zastapi¢ normalne srodowisko inercyjnym
B Ochrona przed degradacjg gorgcego metalowego Zarnika (zaréwki),
poprzez zastosowanie argonowej atmosfery w szklanej barice zaréwki

B Spawanie w otoczeniu inercyjnej atmosfery MIG /
spawanie w inercyjnej atmosferze z uzyciem elektrody wolframowej TIG,

B Spawanie wigzkg elektronéw przeprowadzane w prézni
B Prézniowe pakowanie

B Pakowanie Zzywnosci realizowane w atmosferze CO, lub w atmosferze bogatej w azot,
celem ochrony zywno$ci przed zepsuciem

W Gasnica CO,

B - Doda¢ neutralne czesci, lub dodatki inercyjne do przedmiotu
B Paliwo samolotow bojowych zawiera sktadniki zmieniajgce punkt zaptonu
(powodujace przesuniecie temperaturowego punktu zaptonu paliwa)

B Dodawanie pierwiastkow ostabiajgcych reaktywnos$c chemiczng tytanu,
w celu zmniejszenia ryzyka zapfonu tytanu
(dodajmy: tytanu w postaci czystej, metalicznej,
a znajdujgcego sie w reaktywnej atmosferze
np. tlenowej)
B Dodanie pianki, w celu absorpcji drgan — np. drgan gtosnikow hi-fi
B Cieczowe pochtaniacze drgann mechanicznych
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W2 asada 40. Kompozytow Materiatowych

A - Przejs¢ od jednorodnych do kompozytowych
(wielokrotnej, réznorodnej natury) materiatow, z ktorych
kazdy materiat jest dostosowany to specyficznych
funkcjonalnych wymogoéw zadania

B Konstrukcja samolotu, w ktdrej to niska waga oraz duza wytrzymato$c¢
sg wymogami niezbednymi do spetnienia. (z wtéknami utozonymi tak by . "
spefni¢ wymogi obcigzenia — wigczajac w to wielokrotne warstwowe Siatka konstrukcji
utozenie widkien, zorientowanych wzdtuz réznych kierunkéw) z tytanu

B Kije do golfa wykonane z kompozytéw wykonane tak, by uzyskac niskg
wage, gietko$¢ wzdtuz wybranego kierunku, a jednoczes$nie wysokg
sztywnos$c¢ wzgledem dziatajgcych na kij sit skrecajgcych

Agregaty zaprawy murarskiej, agregaty zaprawy betonowej

Tworzywa sztuczne wzmacniane witéknami szklanymi

Ceramika wzmacniana wtéknami (szklanymi?, weglowymi?)

Naprzemiennie wystepujgce warstwy twarde, miekkie i znéw twarde

pokry¢ wielowarstwowych przeciwerozyjnych przedmiotéw

B O niskiej adhezji (nie powodujgce przyklejania sie do naczynia zywnosci
przetwarzanej termicznie) pokrycia patelni

B Olejowe mieszaniny (by¢ moze réwniez mieszaniny), ktére posiadajg

dodatki polepszajgce ich wtasciwosci — np. dodatek siarki poprawia

smarowalnos$c oleju
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