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2 Sistéemu attistibas likumi

2.0 Ievads

Vai zinat, kapéc cilvéki reizém risina problematiskas situacijas nepareiza veida? Ne vien
skoléni un studenti, bet ar1 dizaineri, inZenieri, direktori, rakstnieki, prezidenti un pat karali var
risinat probl€émas nepareizi. Jus drosi vien varat atsaukt atmina kadus piemérus ar aplamiem
risinajumiem, ka ar1 piem&rus ar risindjumiem, kas bijusi radosi un sti vieta.

Lai rastu atbildi uz So akigo jautajumu, piedavajam jums 33 sekunzu celojumu Antuana de
Sent-EkziperT Maza Prin¢a kompanija uz asteroidu No. 325, lai apciemotu Karali.

Karalis parvaldija visu — gan mazo planétu, gan citas plan&tas un ari visas zvaigznes, turklat
viss, kas bija ap vinu, vinam tie$am paklavas. Mazais Princis apbrinoja §adu varu! Vins ludza
Karalim pavélet saulei rietét, jo vipam |oti patika saulrieti.

“Es likSu saulei rietét,” atbildgja Karalis, “bet vispirms v€los sagaidit labveligus apstaklus, jo
Karala gudriba ietver apstak]u ripigu apsveérsanu.”

“Un kad apstakli biis labveligi?” jautaja Mazais Princis.

“Khm! Khm!” atbildgja karalis; Un pirms atbildét ko wvairak, vin$ ieliikojas apjomiga
gadagramata. “Khm! Khm! Tas bis... aptuveni... tas biis Sovakar aptuveni divdesmit miniites
pirms astoniem. Un tu redzgsi, cik labi man paklaujas!”

JUs varat neSaubities, ka saule tik tieSam rietgja 19.40, jo tas ir viens no dabas likumiem. Un
Karalis bija tik tiesam gudrs, jo darbojas saskana ar dabas likumiem un necentas tos mainit.
Pasaule, kura dzivojam, sastav no paradoksiem. Visparsteidzosakais no tiem saistits ar faktu,
ka cilveéki visos laikos mekl€ saikni starp dazadiem procesiem un fenomeniem, pat ja Sadu
saiknu nav. Lai gan nak jauns p&tnieks un So saikni atrod...

Likumi, vai ta sauktas procesu un dabas fenomenu starpsaiknes veido pamata zinaSanas par
pasauli ap mums un tie ir nozimigi ne vien dazadas zinatn€s, bet ari ikdienas dziveé. Kads
vienkarsSs piemérs to apliecina. Katrs autovaditajs zina: ja cel$ pec lietus ir slapjs, bremzesanas
cel§ pagarinas. Kadiem mérkiem mums nepiecieSamas zinaSanas par dabas likumiem? Tas
nepiecieSamas jebkuram cilvékam, lai planotu mérktiecigas un sapratigas aktivitates, un
domatu vismaz soli uz priekSu. Pat vienkarSa pastaiga parka nozimé neparliecinati lukoties
zeme péc brivas platibas katram nakamajam solim. Jo sarezgitaks celS, jo vairak uzmanibas tas
prasa. Jo sarezgitaka sist€ma, jo lielakas pules nepiecie$samas, lai paregotu tas attistibu. Un
vienigi tad, ja esam defingjusi likumus, pec kuriem sist€mas attistas, ir iesp&jams ar parliecibu
paredzet nakamo soli sist€émas attistiba.

2.0.1 Likumu loma TRIZ metodika

2.0.1.1 Likumi zinatne

Jebkura zinatne klist par zinatni §1 varda pilna nozimé vienigi tad, kad sak aprakstit pasauli,
balstoties uz likumiem, kas atklati ar zinatnes starpniecibu. Astronomija kluva par zinatni, kad
tika atklati plangtu kustibas likumi. Alkimija kluva par zinatni, kad tika aprakstiti vielu
mijiedarbibas un transformacijas likumi.

TRIZ ir zinatne, kas péta divu objektu — personas un tehnologijas — saistibu procesus. Ta
pétijuma sh&ma ietver gan domasanu par personu, gan tehniskas sist€mas evoliicijas likumus.
Katrai teorijai ir pamata raksturs, bet ta var ar1 izstradat savus praktiskos instrumentus. TRIZ
izstrada instrumentus radoSo problému risinaSanai: pétjjuma lauka saSaurinaSanas veidus,
neapzinatu procesu apzinatas vadibas metodes. Viena no biezakajam kludam, kas parasti tiek
pielaista, pasniedzot TRIZ teoriju, ir stud@t to ka jebkuru citu priekSmetu: ka fiziku, kimiju vai
astronomiju. Sajas zinatnés pétijumu objekts ir apkartéja pasaule, dabas fenomeni, kamér,
izmantojot TRIZ, vairak uzmanibas japievers domasanas procesam.

33

Izglitibas un kultaras GD
Programma muzizglitibas joma



2.0.1.2 TRIZ likumi

Tehniskas sist€mas attistibas likumi pirmoreiz tika publicéti 1979. gada H.S. AltSullera
gramata “RadoSums ka eksakta zinatne: izgudrojumu uzdevumu risinasanas teorija’:
Sist€émas elementu pabeigtibas likums.

Sistemas energijas caurpliismas likums.

Sist€émas ritmu harmonijas likums.

Likums par sisteémas pilnveidoSanos jeb tuvinasanos idealai sisteémai.

Sist€émas elementu nevienmerigas attistibas likums.

Likums par pareju uz virssistemu.

Likums par pareju no makro uz mikro limeni.

Vielas — lauka iesaistiSanas palielinaSanas likums.
Runajot par TRIZ teoriju ka sist€mu, biitiski atceréties, ka tai jabiit saskanigai. Instrumenti, kas
ieklauti taja, liek sisteémai darboties. Tie ir savstarp&ji savienoti un to pamatu veido Tehnisko
sisteému attistibas likumi.

PN R

Sie likumi iedaliti trijas grupas: Statikas likumi (1-3); Kinematikas likumi (4-6) un Dinamikas
likumi (7-8). Sada sadalfjuma saskatama skaidra atbilstiba fizikas sadalai — mehanikai.
Apsverot tehniskas sisteémas attistibas dzivibas ciklu ka S formas Iikni, ir noverots sekojosais.
Statikas likumi raksturigi tehniskas sistémas paradiSanas posma; savukart dinamikas likumi
raksturigi tehniskas sist€mas nosléguma posma un parejot uz apakssisttmu. Tehniska sistéma
attistas un mainas, mainas ar1 tehniskas sisttmas modelis. Paradas jauni pienémumi, kas tiek
apskatiti konkrétas situacijas konteksta ar merki veidot sistémas modeli.

Tadgjadi, pieméram, aprékinot lidmasinas atrumu, lidojot no viena punkta uz otru, lidmasina
tiek definéta ka materials punkts. Savukart defingjot minimalo atrumu, kas nepiecieSams, lai
lidmasina paceltos, rekinamies ar pavisam citu situaciju un citiem fizikas likumiem. Saja
gadijuma uzmaniba veérsta uz pacelSanas speku. Tas ietekmé lidmasinas sparnu dizainu un ari
tas svaru. Veicot aprékinus par maksimalo pielaujamo atrumu, lai lidaparats drosi piezemétos,
jau atkal jaapskata pavisam citi “objekti” jeb parametri. Loti bitiski ir definé meérki un
izve€leties piemerotu modeli.

2.0.1.3 Tehnisko sistemu attistibas likumu Ipasibas dazZados STs sistémas attistibas posmos
ParadiSanas posma, jaunai tehniskai sistémai veidojoties, sistéma tiek péetita ka objekts.
Svarigakais process, kas bitisks sistémas spgjai izdzivot, atrodams sistémas ieksieng. Saja
gadijuma piepémumi ir iesp&jami un sist€ma tiek pétita atseviski no citam apkart€jam
tehniskajam sistémam. Sist€mas izp€t€ tiek uzdoti sekojosi jautajumi: bit vai nebiit? Kada
veida struktiiru izmantot? Velkot paraléles ar mehaniku, statikas likumi p&ta materialo
kermenu Iidzsvaru dazadu pielietojamo speku ietekmé.

Tehniskas sistémas attistibas posma, evoliicijas procesi tiek pétiti tehniskaja sisteéma, bet
neatkarigi no tehniskas sist€mas un fiziskajiem faktoriem, kas nosaka tas attistibu. Procesi, kas
nosaka attistibu, atrodami tehniskas sist€mas iekSiené. Svarigakais vairs nav tehniskas sist€émas
izdzivoSana, bet gan kustiba, attistiba un noteikta ltmena sasniegSana salidzinajuma ar citam
tehniskajam sisttmam. Minétaja posma svarigakais ir atslégas parametru maksimalo vertibu
sasniegSana. Parametri ietver, pieméram, lidmasinas atrumu; auto nestsp&jas kapacitati;
darbibu skaitu, ko sekundes laika spg€j izpildit dators.

Nosleguma posma, likumi par pareju uz jaunu sist€ému izvirzas priekSplana. Patiesiba tiek
izmantoti resursi, kas paredzeti tehniskas sist€émas attistibai, eso$a sist€éma tiek pétita citu
tehnisko sistému vide. Svarigakais jautajums — ka iedroSinat attistibu esosaja vide, kamér taja
tiek pétita materialo tehnisko un fizisko faktoru ietekme?
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2.0.1.4 Tehnisko sistému attistibas likumu definéjums

Ar1 tehniskas sistémas attistibas likumu sisteéma attistas. Vairaki zinatnieki un p&tnieki ir
identific€jusi pielietojamo likumu instrumentus. Dazi no So pétijumu autoriem: AltSullers
G.S.,., Zlotins B.L., Petrovs V.M, Litvins, S.S., Vjortkins .M., Feijs V.R., Lubomirskis A.L.,
Salamatovs Y.P., Kondrakovs I.M. un daudzi citi. TRIZ teorija ir vairakas attistibas likumu
sistémas ar individualam 1pasibam, tehniskajiem noteikumiem un hipotézém. Katra no §tm
sisttmam ir veikti nopietni pétijumi. Atseviskas publikacijas ir stridigi jautajumi, bet tas ir
pavisam dabisks petijumu un attistibas procesa rezultats. Tomér mes So sistému p&tam, jo visi
rezultati balstas uz AltSullera klasiskas sisteémas likumiem.

Saja materiala stingri ievéroti AltSullera Tehniskas sistémas evolicijas likumi. Sada izvéle
noteikta izglitojoSos noliikos, lai pilnvertigi apgiitu materialu. AltSullera Tehniskas sist€émas
evoliicijas likumu krajuma ir astoni likumi, kas katrs aprakstits atseviska nodala — iesp&jams
sakt ar jebkuru no tiem, tomér logiski buitu sakt no pirma un secigi apgiit visus p&c kartas.

Katrai nodalai ir sekojoSas sadalas: Definicijas, Teorija, Modelis un Instrumenti, nodalas ietver
arl jautajumus savu zinaSanu noveérté€sanai. Katras nodalas nobeiguma pieejams ari izmantotas
literatiiras saraksts. Sagatavojot materialu, saistiba ar TRIZ, autori centuSies izmantot tikai
AltSullera pieme@rus. Pieejams arT ievérojams skaits shému, atteélu un fotografiju, kas izmantotas
tekstos, lai ilustrétu idejas un materialu.

Novélam patikamu un efektivu lasiSanu, un rados$i grandiozus risinajumus!
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2.1: Pirma nodala: Sistemas elementu
pabeigtibas likums

Makslas un amatniecibas muzeja Parizg, virs lielajam
kapném, gaisa lidinas francu izgudrotaja Klementa Adéra
(Clement Ader) konstruétais lidaparats. 1980. gada §1
lidojosa iekarta pat sp€ja veikt Tsu lidojumu paris centimetru
augstuma. Musdienas, iesp€jams, tas izraisa smaidu, tatu
tobrid tas bija milzigs panakums.

Vai Adgéra radito iekartu varam uzskatit par lidmasinu? Cik
gan tehniski dzivotsp&jiga bija konstrukcija tolaik, kad ta
tika radita? Kur§ un kurd valstt radija pirmo lidaparatu?
Kadas kludas pielaidusi pirmie aviatori? Seit 1sti vieta biitu
citet amerikanu profesoru Semjuelu Lengliju (Samuel
Langley) kur§ stradajis ar aviacijas teoriju. Kad vinam tika
uzdots jautajums, kap@c pirmie aviatori piedzivojusi | o )

. . i e . - .11 . Avion Il de fr:Clément Ader. Musée des
neveiksmes, vips atbildgja: “lespgjams talab, ka cilveki ° : L N

o L _ _ rts et Métiers, Parigi

apskatija jautdgjumu no nepareizas puses un centas Konstrudt (., wikipedia.ore , Photo et photo-
lidaparatu vel pirms bija izpratusi uz ka balstas lidoSanas montage © Roby )
likumi.”
Pirms censties atbildet uz augstak minétajiem jautajumiem, un ne tikai saistiba ar lidaparatiem,
bet jebkuru citu tehnisku sistému, ir nepiecieSams zinat un but sp&jigam pielietot Tehniskas
sisteémas attistibas likumus. Saksim ar sisteémas elementu pabeigtibas likumu.

g Definicija

NepiecieSamais nosacijums dzivibas neizmantotajam sp&jam tehnisko sisttmu likuma ir
pamata elementu klatblitne un to minimala darbiba (H. S. Altsullers, Radosums ka eksakta
zindtne: Radoso problemu risinajumu teorija (tulk. A.Williams. Gordon and Breach Science
Publishers, New York, 1984), p. 223.)

=

Sekas

Lai tehniska sist€éma biitu vadama, vismaz vienai no tas elementiem jabiit kontrolgjamam. “Biit
kontrolgjamam” nozime mainit ta uzstadijumus atbilstosi vaditaja prasibam.

Sistemas elementu pabeigtibas likums pieder plasakai Statisko likumu kategorijai, kas nosaka
tehnisko sistému darbibas sakumu. Tomeér butiski ir saprast, ka likums attiecas ne vien uz
tadam “tehniskam sisttmam” ka loks, akmens cirvis vai katapulta. Jebkura tehniska sisteéma
evoliicijas laika maina savu veidolu. BieZi vien pilniba mainas viens vai pat vairaki tehniskas
sisttmas elementi. Elementu mainibas iespaida, var rasties jauna elementu sistéma un sisteémas
elementu pabeigtibas likums ir piemérojams gan tai, gan jaunajai sist€émai.

2.1.2. Teorija

2.1.2.1 Informacija

Jebkura tehniska sistéma sastav no noteiktiem elementiem. Aplikojot tehnisko sistemu,
iesp&jams izskirt ar1 tas elementus. Pildspalva sastav no ietvara, tintes serdena un uzgaliSa.
Sadu aprakstu izmantojam, lai pieskirtu iekartai vai tehniskajai sistémai detalizétaku aprakstu
un sniegtu skaidraku izpratni par tas darbibas principiem. Sis ir sistémas modelis, kas darbojas
tas apakssisttmu komponent€s. Ir saméra daudz sist€mu modelu: pieméram, automasinas vai
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lidaparata attéls, talruna aparata elektroniska shéma, apraksts par datoru, apraksts par brillem —
Sie visi ir dazadu tehnisko sisttmu modeli.

Modelis, kas izmantots sist€mas elementu pabeigtibas likuma nosaka jebkuras tehniskas
sistemas galvenos elementus no to darbibas un evoliicijas skatpunkta. Galvenais minéta modela
meérkis ir ta pielietojums problémas risinasana. Sis modelis konstrugts ar noteiktiem mérkiem,
pieméram, iekartas fotografija dod vispargju prieksstatu par tas izskatu, sastavdalu zim&umi
apraksta biitiskas iekartas sastavdalas. Modelis biis derigs, ja tas laus sasniegt izvirzitos mérkus
un sniegs atbildes uz izvirzitajiem jautajumiem. Piem@ram, automasinas aerodinamiskais
modelis lauj mazinat v&ja radito pretestibu brauciena laika.

Dota modela merkis ir visparinat visas tehniskas sist€émas un atspogulot vispargjas tehniskas
sist€mas Tpatnibas.

Minimala sist€émas elementu darba kapacitate ir sp&ja nodrosinat sist€mas elementu saskanotu
darbibu, lai veiktu tehniskas sist€émas pamata funkcijas. Funkcijas darbibas kritérijs ir elementu
parametru vertibu izmainiSana. (Fukcijas apraksta laika OTSM EPV modelis).

Minimala pielaujama parametru veértibas izmaina rodas dotds tehniskas sistémas lietotaja
prasibu iespaida. Lejak 1.4. nodala Intrumenti aprakstits algoritms, kas nosaka funkciju: Ka
pareizi noteikt tehniskas sist€émas funkciju.

Par piem&ru nemot automasinas funkciju, to vartu modelét $adi: lai mainTtu personas
(E=Elements) atraSanas vietu (P = pazime) no majam (V1=Vertiba 1) uz darba vietu (V2 =
Vertiba 2). Ja butiba jauns auto modelis spgj parvietot personu vien paris metru (uz jaunu
atrafanas vietu), tas, protams, nav pietickami patérétaja vajadzibam. Sadu auto visticamak
neviens neiegadasies, lai arT auto izstrades stadija tas tiri labi apmierinajis auto dizaineri.
Skatoties no citas puses, minétajai tehniskajai sistémai piemit nepiecieSamie nosacijumi tas
dzivotspgjai. Ta satur pamata elementus saskana ar &etru elementu modeli. Siem elementiem
piemit minimalais to struktiiras darbibas speks.

2.1.2.2. Biezakas kludas

Biezi vien saikne starp likumu un ta rezultatu nav acimredzama. Ir butiski izprast rezultatu
logiku un to vadamibu, ka arT to saikni ar pasu likumu, vadamiba detaliz&tak skaidrota likuma
rezultata. Vadamiba saprotama ka sp€ja mainit tehniskas sistemas parametru veértibu un to
elementus tas darbibas laika. Katra tehniskas sisteémas dala darbojas vienota “organisma” un
tiek izmantota ar mérki sasniegt pamata funkcijas. Pateicoties tam, darbinot vienu no dalinam,
iesp&jams darbinat visu sisteému. Ir patiesi apgalvot ar1 pret&jo — ja nav iesp&jams darbinat kadu
no sist€mas pamata elementiem, ar1 visa sist€éma nedarbojas (t.i. nav iesp€jams mainit atsevisku
elementu parametru vertibu ar mérki mainit visas sist€mas parametrus).

2.2.1.3. Modelis

Modelis ietver galvenos tehniskas sistémas elementus: Dzingju, Transmisiju, Riku, Vadibas
vienibu. (Galvenas tehniskas sistémas dalas ir atspogulotas attéla 1.3). Pamata energijas avots
un pats objekts neveido nekada veida tehnisko sist€ému, piem&ram, tdens, kas atrodas upg,
darbina dzirnavu ratu vai arT v§js, kas liek v€ja turbinas asmeniem rotét. Dazos gadijumos
tomér energijas avots ir ieklauts tehniskajas sist€émas, piem&ram, sist€éma, kas ir elektriski
lad€jama, ir aprikota ar baterijam. Dzingjs un energijas avots biezi vien ir viens un tas pats, bet
ne vienmér. Turpmak apskatisim Cetru elementu modela pieméru. lesakuma — tehniskas
sisteémas funkciju definé€sanu.
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Vadibas vieni-
ba

Dzingjs Transmisija Riki

Energijas avots Izstradajums

Attéls 1.3. Tehniskas sistemas galvends dalinas

2.1.4. Instrumenti ( un to lietojums)
2.1.4.1. Ka pareizi noteikt tehniskas sistemas funkcijas
*x S ir batiska faze — tehniskas sistémas funkcija jadefing pirms sistémas elementu pabeigtibas
4=, likuma izmantoSanas praksg.
Funkcija slépjas sisteémas eksistences mérki — sisteémai jabiit pec iesp&jas precizakai td mérka
istenoSanai, kadam sistému izmantosim. Ja nav zinams, kada ir sist€mas funkcija, nav
iespgjams defingt sistémas bitibu, ka to paredz &etru elementu modelis. Saja gadijuma runat
par sist€ému nav jégas.

Butiskas piezimes
(*) Tehnisko sistemu var parstavét dazadi modeli ar mérki izpildit dazadas funkcijas.

* (**) Jaatceras, ka analogiskas situacijas var paradities daudzekranu shémas analizes (teksta ar
Sisteémas operatora analize) laika. Ja funkcija nav definéta, nav iesp&jams nonakt pie lietojama
analizes rezultata. IepriekS nenosakot tehniskas sistéemas funkcijas, nav iesp&jams apskatit
sist€mas struktiiru, izmantojot OTSM-TRIZ — radoSo problému risinasanas teoriju.

Sistemas struktira

Ko saprot ar sist€mas struktiiru? Tas ir komponentu un starpsaiknu kopums sistéma, ka

* rezultata rodas kvalitate, ko sauc ari par funkcijas izpildi, ar kuras palidzibu sasniedz

- formul@tos, ieprieks izvirzitos meérkus. Viss, kas sist€éma funkcioné ar mérki uzlabot funkcijas
kvalitati, ir sisttmas komponenti. Sisttma medz biit arT citi elementi, kas nefunkciong. Pat ja
Sie elementi atrodas sist€éma, tos nevar definét ka sistémas komponentus, ja tie nefunkciongé. No
otras puses — elementi, kas fiziski atrodas talu prom no sisteémas, un tiem ar sisttmu nav
nekadas saiknes, tome@r var bt dala no sist€émas, ja definétas to funkcijas. Tatad — ja funkcijas
defintas precizi, biezi vien izveidojas jauna tehniskas sistémas vizija un iesp&ams atklat
ieprieks nepamanitas kopsakaribas.
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Definéjamas funkcijas algoritms
Defingjamas funkcijas algoritms ietver 3 solus:

1. Visparéejais funkcijas valodas modelis. Pirmais solis — persona skaidro vardos, ko v&las
sasniegt ar So sistému. Studenti parasti to paveic atri un veiksmigi pariet pie otra sola. Nereti
var rasties gritibas vienoties par funkciju verbalu aprakstu. Lai nonaktu pie vienosanas,
nepieciesams otrais solis.

2. Darbibas varda — lietvarda modelis — vértibas analizes modelis. Sis ir universala
semantiska koda un vertibas analizes modelis. Praksé atseviski darbibas vardi biezi paradas
tehniskas sistémas funkciju analizes laika, jo 1paSi tas raksturigs komplic€tam sistemam.
Lietvards parasti apraksta izstradajumu, kas tiks mainits, savukart darbibas vards raksturo
veidu ka izmainas tiks veiktas. ST pieeja noderiga veicot funkcionalo analizi, turklat $o pieeju
daudz noderigak izmantot neka mutisko modeli, izmantojot universalo izteiksmes veidu.
Tomeér var rasties sekojosSas problémas. Pirmkart, sinonimi — katrs no tiem rada asociacijas un
rodas psihologiskais inertums, kas aizkavé problémas risinasanu. Otrkart, pieredze rada, ka
daudzos gadijumos $is modelis var novest nepareiza virziena vai pat strupcela.

3. Cetru darbibu EPV Modelis —- OTSM EPV funkcionala apraksta modelis. EPV modelis
pielauj dzilaku analizi, lai precizak aprakstit tehniskas sistémas funkcijas. Ir iesp&jas attistit un
uzlabot $0 modeli, kas Jauj to atzit par labaku neka Lietvardu — darbibas vardu modelis. St
modela ietvaros lietojami Cetri specifiski darbibas vardi un jaapraksta funkcija, izmantojot
OTSM EPV modela terminologiju.

3.1. Pirmkart, nepiecieSams definét “elementu”. Otra sola gaita, definé darbibas vardu un
lietvardu. Lietvards ir elements, precizak, izstradajums. Ja parejot uz treSo soli
nepiecie$ams vél kads elements, tas nozimé, ka pirmais ticis nepareizi noteikts. Sada
gadijuma jaatgriezas pie otra sola un jakonkretizé Darbibas varda — Lietvarda modelis.
Darbibas vards apraksta kada veida izmainas, kamér funkcija izsaka §is izmainas.
[zmantoSanai paredzeti Cetru veidu darbibas vardi: Cetru veidu iesp&jas veikt izmainas:
mainit, samazinat, palielinat (§1s ir variacijas, nereti ir nozimigi konkretiz€t izmainas) un
pedgjais — saglabat. Runajot par vadibu un kontroli, nepiecieSams mainit, precizak —
izmantot divkarSo parmainu — samazinat un palielinat.

3.2. Ko tiesi més mainam? Ko nozimé mainit elementu “E”? Me&s izmainam noteiktu §1
elementa pazimi —,,P”.

3.3. Ka izmainit So parametru (pazimi)? Izmainot parametra vertibu: “pazimes vertibu”. Veicot
modela aprakstu nepiecieSams noradit: “Parametra N pazimes vertibas izmaina no V1 uz
V2”. Pieméram, vertibas maina dalgji pabeigtam izstradajumam (izejmateriala maina)
izmaina izstradajuma vertibu. Sadi iegits vismaz viens parametrs.

Piezime:
(*) Batiski atcergties, ka viena funkcija var veikt viena parametra izmainas. Ja pieejami vairaki
parametri, ir ar1 vairakas funkcijas, kas nozimé, ka ir vairakas ierobeZotas sist€émas.

Talab ir arT ceturta tipa darbiba — “saglabat” — nevis mainit. Apmacibu kursos §7 ir psihologiska
pieeja. Nereti studentiem ta vieta, lai kaut ko mainitu, vienkarsak ir saglabat. Tipisks piemers ir
sads jautajums — kada ir pudeles funkcija? Atbilde skan: saturét ideni. P&c definicijas, funkcija
allaz ietver kadas izmainas. Nonakot saskarsmé& ar “saglabat”, sastopamies ar psihologisku
inertumu jeb kitrumu. Apzim&jums “saglabat” kalpo ka indikators dzili sléptiem procesiem,
kas biitu jaizprot. Sakot “saglabat”, japardoma jau nakamais solis — kas jamaina, lai varétu
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saglabat esoSo — lai izvairitos no nevélamam izmainam un saglabatu esoSo stavokli.

Algoritms lauj veikt dzilaku analizi, formulét funkciju precizak un definét sist€mas elementus.

Piemérs

Aplukosim tradicionalo auto pielietojumu — parvadat cilvékus un priekSmetus.
., Pirmais solis
Pirmais solis ir kopigas valodas modela funkcija. Auto parasti izmanto cilvéku un priekSmetu
transportésanai no vienas vietas uz citu. Sobrid netiek izskatitas citas auto funkcijas, pieméram,
pasargat pasazierus no lietus vai mérit attalumus starp dazadiem punktiem. Protams, auto var
arT kalpot ka noliktava un daudzam citam funkcijam ($is ir labs trenins, kas vairak piemerots
izteles veicinasanai).
Otrais solis
Izstradajums: persona. Funkcija: parvietot personu.
TresSais solis
Sis ir EPV modelis, kur E ir “Elements”; P ir “Parametra pazime” un V ir “Pazimes vértiba”.
[zmantojot piem&ru ar auto, E ir persona, P ir personas atrasanas vieta, V1 ir majas un V2 ir
darba vieta.

2.1.4.2. Ka pareizi noteikt tehniskas sistémas elementus

Piezimes

(*) Biezipielaista klida ir pirms noteikt sist€mas funkciju definicijas, censties definét tas
galvenos elementus saskana ar etru-elementu modeli. Sada gadijuma tehnisko sistému analize
nosaka tas galvenos elementus un parstav subjektivu viedokli: “Man ta Skiet, es to ta redzu...”

Izstradajums

Nosakot funkciju automatiski tiek definéts izstradajums. Izstradajums tiek noteikts ka funkcijas
piepildijums izmainu procesa. Riks ir sist€tmas dala, kas mijiedarbojas ar izstradajumu,
piem€ram: virpas grieznis, nevis pati virpa, naza asa mala, nevis pats nazis. Lai realiz€tu
funkciju (materiala objekta izmainu), nepiecieSama energija,— tapéc nepiecieSams dzingjs.
Dzingjs ir ta sistémas dalina, kas parveido pieejamo energijas veidu nepiecieSamaja veida —
Rika — lai istenotu funkciju. Transmisija ietver sist€émas elementus, kas parveido pieejamo
energijas veidu Rika no Dzingja.

(*) Apzim@jums “izstradajums” izmantots, lai apzimétu izstradajumu (objektu), kas ir gatavs
izmatoSanai ikdiena. Visparigi spriezot, svaigi darzeni, kas pagatavoti varot fideni, ir variti
produkti, kas paredzeti €Sanai. Efektivakie modeli, kas izstradati OTSM-TRIZ teorija,
izmantoti situaciju analiz€Sanai ar mérki atrisinat problému. Tas, ko saucam par izstradajumu,
nav gala izstradajums, bet gan dalgji pabeigta izstradajuma transformacija (Izstradajums 1)
lieto$anai pabeigta izstradajuma (Izstradajums 2) cita sistéma vai ar cilvéku starpniecibu. Saja
konkrétaja gadijuma Izstradajums tiek vertets peéc daudzekranu shémas kriterijiem.
Izstradajums 1 eksisté neilgu laiku. Riku ietekmé& funkcijas realiz€Sanas laika veidojas cits
Izstradajums. Procesa rezultata rodas Izstradajums 2, kas ir gatavs lietoSanai. Tatad uz
daudzekranu shémas laika ass atrodas 3 ekrani (jeb tris dazadi parametri). Visi parametri
ieklauti Izstradajuma, kura mérkis ir izpildit funkciju. Funkcijas izpildes laika nepabeigtais
izstradajums soli pa solim izveidojas par izstradajumu, kas gatavs lietoSanai cita sistéma vai
cilveéku vajadzibam.
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Funkcija

g gy
: Vadibas vi-
i eniba
i Izstradajums 1
|
|
!
! Dzingjs Transmisija Riks
|
|
| .
| Elnerglja
... N PSP 1

Energijas

avots Laiks

Attéls 1.4. Pareja no Izstradajuma 1 uz Izstradajumu 2

Biezakas kludas
Tradicionali katrs var noteikt daudzekranu shé&mas definiciju, tomeér realitateé, kad runa par
Izstradajumu, to ir griti izprast. Tapec nepiecieSams lietas skatit kopuma, attistiba un kustiba.

Riki

Ja nepiecieSams veikt izmainas, vismaz viens parametrs var mainit vertibu. Materiala sistéma
parasti maina materialu objektu, lai mainitu parametra vertibu. Pat ja tiek mainita objekta
atra$ands vieta, nepiecieSams energijas avots. So izmainu ievie§ Riki. Riki ciei sadarbojas ar
Izstradajumu..

Piem&ra ar auto: Izstradajums ir persona. Dotaja situacija nepiecieSams mainit personas
atraSanas vietu. Kas maina personas atraSanas vietu? Pat ne auto, bet gan tas elements, kas tiesi
mijiedarbojas ar personu —sédeklis.

AltSullers sniedz klasisku pieméru: Riks nav virpa, bet gan griez€js, kas ir rika sastavdala.
Griezot ar nazi abolu, riks nav nazis, bet gan naza asmens. ST ir biitiska nianse.

Dzingjs

Tiklidz noteikti Riki, atgriezamies pie energijas jautajuma. Lai mainitu kadu no materiala
objekta parametriem, nepiecieSams térét energiju. Kada veida energija ir iesaistita funkcijas
izpildiSana?

Pienemot, ka ne tikai energijas caurplisma, bet arT dazadu energiju transformaciju kéde ir
iesaistitas Saja procesa. Pieméra ar auto, ir nepiecieSams parvietot personu no viena punkta uz
citu. Ta ir lineara kustiba. Ja §im mérkim patéré kinétisko energiju, ta no kada avota ir jasanem.
Lai veiktu So transportéSanu, nepiecieSama lineara kinétiska energija. Tatad nepiecieSams
atrast vietu, kur auto rodas lineara kin&tiska energija un ka ta sasniedz Riku. Ir nepiecieSams
defingt, kas ir dzingjs (nevis auto dzingjs, bet gan dzingjs saskana ar Cetru elementu modeli).
Jaatceras, ka auto dzingjs var but: tvaika dzingjs, ickSdedzes dzingjs, dizeldzingjs, mehaniskais
stravas parveidotdjs uz atsperes vai gumijas detalu bazes, strauja degvielas vai Skidruma
plisma, spararats (Iidzigi ka bérnu rotallietam) un daudz citu lietu...
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(**) Iepriek§ minétie pieméri ir auto detalas, ko ikdiena sauc par dzingju. Kas ir dzingjs
tradicionalam auto p€c Cetru elementu modela, ja izv€lamies dazadas situacijas? Tam nav
noteikti jabiit auto motoram. Piem&ram, ar gaisu pilditas mucas var pildit dzingja funkciju
pacelot virszeme up€ nogrimusu auto.

Runajot par dzingju OTSM teorijas ietvaros problému risinasanai, ir runa par ped€jo stravas
parveidotaju (Energijas avota primara energija) no vienas formas cita, kas piecejama esoSaja
tehniskaja sistéma. ST energija viena vai vairaku solu laika tiek parveidota, lai atbilstu tai, kada
nepieciesama Rikam. Ir pieejama transformaciju kéde, no kuras jaizvélas pedgjais variants, kas
lauj sanemt energiju, kas nepiecieSama funkcijas izpildei. Minimalas tehniskas sistémas saikne
rodas tur, kur energijas parveidojumi pariet no viena otra, lai Riks varétu realizét tam paredz&to
funkciju. Saja bridi ir biutiski atrast skaidrojumu neskaidrajiem un nevélamajiem efektiem
procesa.

Transmisija

Transmisija ietver visus tehniskas sist€mas elementus (apakSsist€mas) ar kuru starpniecibu
energija transforméjas nemainot savu veidu. Energija tiek parnesta no Dzingja uz Riku. Butiski
atzimét, ka §1 procesa analize ir 1pasi nozimiga p€tot neskaidru efektu gadijumus.

Shematisks algoritms, kas defin€ minimalas tehniskas sistémas komponentes:

1. Funkcija. OTSM algoritms.
2. lIzstradajums

3.  Riks

4.  Dzingjs

5. Transmisija

2.1.4.3. Ka novertet tehniskas sistemas elementu darbibas kapacitati
1. Cetru elementu klatbitne sistéma

2. Darba kapacitate katra elementa arpus sist€mas

3. Darba kapacitate katra elementa sisteémas ietvaros

4. Novertésana saskana ar citiem tehnisko sist€mu likumiem

2.1.4.4. Ka novertet tehniskas sistemas elementu darbibu

1. Vadamibas esamiba — vai tehniskaja sistéma ir vadams elements”?

2. Kada ir vadamibas pakape trim par&jiem elementiem? (Izvertet, vai tie labi tiek gala ar
uzdevumu, vai ar1 nepilda to pienacigi)

3. Kadi vadibas parametri ir pieejami?

2.1.5. Piemeérs (Probléma - Risinajums)

Piemérs: Dzinéja ricibnespéjas nosacijumi

Nemot par pamatu auto ar iekSdedzes dzingju, apsveérsim sekojoSo funkciju: “Parvietot sevi no
vienas vietas uz otru”;

Izvirzisim jautajumu: “Pie kadiem nosacijumiem auto neizpildis ta funkcijas — neparvietos
sevi, personas un prickSmetus?”

Iesp€jams, ka viens elements no Cetriem iztriikkst: Dzingjs, Transmisija, Riks, Vadibas sist€ma.
Ko tas nozime?

Piemé@ram, ja kopgja sisteéma iztrukst vai nedarbojas Dzingjs: Ja auto biitu uz méness, probleéma
butu skabeklis, kur§ nepiecieSams iekSdedzes dzin€ja funkcion€Sanai, un kura trikst uz
méness. Saja gadijuma Dzingja ricibnespgjas célonis ir viena energijas avota elementa
trukums: degvielas un skabekla maisijuma tritkums.
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Ilustracijai vel kads saistits piemérs. lekSdedzes dzin€jam nav nepiecieSama tira degviela,
precizak — nepiecieSams degvielas un skabekla maistjums noteiktas proporcijas — nelielas
degvielas pilites gaisa, degvielas migla sagatavo vienu no dzingja sadalam — karburatoru.
Ieksdedzes dzingjs nepildis savu funkciju, ja cilindrus piepildis ar degvielu. Ja izmaina
degvielas kvalitati tada mera, ka minéta migla neveidojas, degviela netiek sadedzinata un
dzingjs nevar parveidot degvielas kimisko energiju mehaniskaja energija, kas darbina virzu]us.
Kada detektivfilma galvenais varonis auto degvielas tvertng iepildija parastu cukuru, lai vina
rodas, starp citu, ir daudz citu labu paSibu, pieméram, viskozitate. Saja gadijuma nepiecieSama
degviela iekSdedzes dzingjam nav pieejama — nepiecieSama migla neveidosies, dzingjs
nedarbosies un auto nekustés ne no vietas. (So joku labak neatkartojiet, jo tas var
neatgriezeniski sabojat dzingju).

Atcerieties:
Ir bitiski analizet visu transformaciju k&di, tehniskas sistémas funkcion€$anu un tas detalizétu
struktiiru, lai analizétu tehnisko sist€mu un atrisinatu problému.

Piemeérs: Transmisijas nepietickamiba

Auto nevar izpildit tam uzstadito funkciju ja nav transmisijas vai ta ir darbnespé&jiga.
Transmisija ir dala no tehniskas sist€émas, kas parnes energiju no Dzin&ja ar mérki piegadat to
Rikam. Gadijuma ar auto ar iekSdedzes dzing€ju cilindros notiek virzulu kustiba turp un atpakal.
Ja §1 darbiba vienkarsi tiek parveidota uz riteniem (ka v&zienu kustibas uz prieksu un atpakal),
auto nekustésies. Mehaniskajai energijai nepiecieSams transforméties cita veida energija, ka
rezultata virzulu darbibai janoved pie ritenu rotacijas. Sim nolikam auto ir vairaki parnesumu
mehanismi: piedzinas varpsta, zobratu parnesums, sajiigs u.c.

Piemeérs: Riku nepietickamiba

Auto nevar veikt formuléto funkciju (parvietot sevi no viena punkta uz citu) ja Riki nedarbojas
vai to nav. Riteni virza auto pa cela virsmu uz priekSu. Piem&ram, riteni nevar strauji uzsakt
braukt uz slidena cela. Berze, sajiiga darbiba, spoléSana uz cela seguma, tas viss ir
nepiecieSams, lai auto iekustinatu. Standarta auto, kas sp€j slidét pa slapju celu, nevar
parvietoties pa upi vai ezeru. Saja gadfjuma nepiecieSama papildu ickarta, pieméram, speciali
riteni ar asmeniem vai dzenskrave ka kugim.

Attela lejak redzams amfikars (Amphicar). Ta kustibas laika uz tidens ta Riki (saskana ar ¢etru
elementu klasifikacijas modeli) ir divi vid€ja izméra propelleri.

Piemeérs: Vadibas vienibas darbnespéja

Auto nevar pilnvertigi veikt savu funkciju ar1 ja nedarbojas Vadibas vieniba. Kontroles sistéma
parasti ietver stires vadibu, bremzes, atpakalskata spoguli. Tomér pirmkart nepiecieSams
nodroSinat operativu dzingja darbibu. Nav pietiekami aizpildit auto cilindrus ar iesmidzinato
degvielas miglu, tai jatiek transportétai konkréta momenta - ne atrak un ne vélak. Tai
nepiecieSams uzliesmot, precizak, radit degvielas dzirksteli mirkli, kad degvielas migla ir
piegadata cilindriem. Saja bridi svarigi atbrivot raduas izplides gazes no cilindriem. Vairuma
gadijumu auto kop€ja darbiba ir ieprogrammeéta dzingja vadibas sist€éma, vaditajs pats kontrole
tikai atseviSkas tas darbibas.

Piemers

Ka pedgjo pieméru iedomajieties kuriozu skatu: akmens laikmeta auto. Ka tas izskatijas? Auto

bija gan riteni, gan dzingjs, gan korpuss, gan kabine vaditajam... Tomér $is auto nekad nespés

pildit tam paredzeto funkciju: ,,Parvietot cilvékus un priek§Smetus no viena punkta uz citu”. Sis
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akmens laikmeta auto nesp€j sevi parvietot, jo ta dalas nesp€j darboties ne atseviski, ne vienota
sisteéma.

2.1.6. Pasnovértéjums

Jautajumi un uzdevumi

1. Kada starpiba starp tehnisko sistému un tehnisku objektu?

2. Kadi elementi ieklauti tehniskas sist€mas ¢etru elementu modeli?

3. Ka definét ,,Sistemu elementu pabeigtibas likumu™?

4. Kadi nosactjumi ir biitiski kontrol§jamas tehniskas sistémas pastavesanai?

Kopsavilkums

Jebkuru tehnisko sistému varam iedomaties ka cetru elementu modeli, kas satur Dzing&ju,
Transmisiju, Rikus un Vadibas sistemu. Tehniska sist€ma darbosies, ja taja ka minimums bis
Sie Cetri darbibas elementi.

Definicijas
Tehniska sisteéma, Tehniskas sist€émas funkcija, Modelis, Apakssistéma, Attistiba, Dzingjs,
Transmisija, Riki, Vadibas sistéma, Produkts, S-likne.

2.1.7. Atsauces
1.  Aastmysep I'.C. TeopuectBo kak TouHas Hayka. — M.: Cos. paguo, 1979., 123.1pp.
(krievu val),
2. AltSullers, G. S., Radosums ka eksakta zindtne. RadoSo problému risinasanas teorija
(tulk. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), 223.-224. Ipp.
3.  CanamatroB IO., Cucrema pa3BuTusi 3aKkoHOB TBOpuecTBa. /B kH.: «lllanc Ha
npukiroueHue»/ Coct. A.b. Cemonkwuii. — [lerpo3aBojack: Kapemms. 1991., 62-67. lpp. (krievu
val.)
4.  Komenko, N., Inovativa dizaina kursa rokasgramata profesionaliem. (Strasbiira, 2003 —
2009).
5. Komenko, N., “Sist€mas elementu pabeigtibas likums OTSM — TRIZ

interpretacija” (krievu val.) (manuskripts, Karlsriie, 2008. gada 9. julijs).
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2.2 Otra nodala: Sistémas energijas caurplismas likums

Saskana ar Vacijas satiksmes noteikumiem, velosipédiem, kas naktis atrodas uz cela, jabit
aprikotiem ar gaismas kermeniem velosipéda priekSpusé un aizmuguré. Pamata energijas avots
§im iekartam parasti ir dinamo iekarta, nevis baterijas, akumulatori vai pat saules kolektori.
Kapéc? Ir likumi, kas, juristu vardiem sakot, ,,rakstiti ar asinim”. Precizak — tie apkopo plasu
pieredzi, tostarp stipri negativu, ka arT pieredzi ka uzveikt problematiskas situacijas. Citiem
vardiem — objektiva likuma ieklauti gan ieteikumi ta izmantoSanai, gan sods par pielautajam
klidam — ta neieverosanu.

Atgriezoties pie velosipeda, precizak, pie apgaismes un signalizé€$anas sist€mas, ST sist€éma ir
velosipéda bitiskaka detala, parvietojoties diennakts tumsaja laika. Velosipéda energijas avots
ir velosip&dista muskulu spéks. Velosipéda kustibas laika allaz ir mehaniskas energijas avots,
ko dinamo iekarta var parvérst elektroenergija. Sis energijas avots ir uzticamaks ka baterijas
vai akumulatori un nav paklauts velosipedista pavirSibai vai aizmarSibai. Bez Saubam arT Sai
tehniskajai sist€émai ir savi minusi. Turpmak problémas apskatitas detalizeti un izskatiti art
iesp&jamie risinajumi.

2.2.1. Definicija

Sistémas energijas caurplismas likums: Neaizvietojams priek$nosacijums tehniskas sistémas
pastavésanai ir netraucéta energijas pieejamiba visiem sistémas elementiem.

AltSullers, G. S., Radosums ka eksakta zinatne. Radoso problemu risinasanas teorija (tulk. A.
Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), p. 225. Ipp.)

Bitiski: Lai nodroSinatu sistémas elementu kontroli, nepiecieSams nodro$inat energijas
caurplusmu starp konkrétiem sistémas elementiem un vadibas organiem,. /bid., 226-227. Ipp.
Tehniskas sit€émas caurplismas vadamibas likums pieder plasakai — statisko likumu —
kategorijai, kas nosaka tehnisko sistému darbibas uzsaksanu.

2.2.2. Teorija

Energijas caurplisma ka tehniskas sistémas aprékinamais parameters

Tehniskas sist€émas dzivotsp€jas pirmais nosacijums aprakstits Sist€mas elementu pabeigtibas
likuma — sisteémas pamata elementu klatbttne (Dzingjs, Transmisija, Riki un Vadibas vieniba)
un minimala to darbibas kapacitate.

Sistemas dzivotsp€ja ir kvalitativs raditajs, kas ietver vairakus méramus parametrus. Tehniskas
sisteémas spé€ja veikt funkciju, tikt darbinatai, sadarboties un lidzpastavét, ka ar1 sacensties ar
citam tehniskajam sistémam, atkariga no dazadiem meramiem parametriem, kas atseviski
defineti katrai tehniskajai sistémai, piemé&ram, atrums, uzticamiba, izmaksas, pielietojumu
amplitida u.c.

Konkrétas tehniskas sisttmas dzivotsp€jas definicija izstradajas tas attistibas procesa. To
papildina jauniegiitie parametri.

Tadgjadi papildu krit€riji — meramie parametri — ir nepiecieSami lai palielinatu tehniskas
sistemas dzivotsp&ju augosu prasibu apstaklos konkurétspejiga vide, kad lietotaji nosaka veikto
funkciju parametrus un tehniskas sistémas attisttbu. (Saja gadijuma runa ir tikai par
meéramajiem parametriem tehniskas sistémas modeli.)

Atgriezoties pie pieméra ar velosipédu, var izdarit secinajumus. Kada nozime ir
apgalvojumam: “tehniskas sistémas minimalas darbibas kapacitates nodroSinasanai ar energijas
caursplismu visiem sist€émas elementiem papildus tehniskas sist€mas pamata elementiem
nepiecieSami: Dzingjs, Transmisija, Riki”? Baterijas ka “Dzingjs” ir aplams jédziens
velosipéda apgaismes tehniskajai sisttmai no mehaniskas energijas parvietoSanas un
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transformésanas viedokla. Baterijas un akumulatori Sai tehniskajai sist€mai var tikt izmantoti
ka papildu energijas avots un dzingjs. Energijas caurpliisma tiek nodro§inata ar energijas avota
starpniecibu — velosip&dista muskulu speku, kas nak caur Dzingju un tiek parvietots ar Riku
palidzibu uz Izstradajumu (personas manu organiem, konkrétak, acim).

Biezakas kludas
Lai izprastu un aptvertu Tehnisko sistému energijas caurplismas likumu, nepiecieSams

uzmanigi izlastt definicijas, teoriju un piemerus. Nesteidzieties. Jaunas idejas ir griiti aptvert un
pienemt ne vien pasaulei un sabiedribai, bet arT miisu pratam .

Energijas caurpliisma ir butiska pirmkart ne vien tehniskaja sisteéma, bet ari tehniskas sistémas
lietotajam. Pieversiet uzmanibu definicijai: ,,Pamata dzivotsp€jas nosacijumi”. Precizak — Seit
domatas tehniskas sist€émas spéjas, kas lauj pildit tas funkciju.

Piemeérs 2. 1: Sarkanais pavediens. (Teorijas skaidrojums)

Kops§ 1776. gada, sekojot Jiras lietu ministrijas rikojumam, raZotnu darbinieki, kas gatavoja
virves militarajai flotei, saka ievit virves sarkanu pavedienu. Pavediens tika ievits ta, ka pat no
neliela virves gabalina to nebija iesp&jams iznemt. Kads bija §is darbibas mérkis? Tas lava
atrisinat divas problémas vienlaikus. Pirmkart, virves médza nolietoties un pie noteiktas
nodiluma pakapes tas kluva bistamas — sarkanais pavediens lava noteikt virves nodiluma
pakapi. Otra probléma bija saistita ar virvju zadzibu no fabrikas — sarkana pavediena
izmantoSana lava atpazit zagto virvi un atklat zagli.

Sis piemérs lieliski ilustré energijas caurpliismas likumu. Tehniskas sistémas minimalas
dzivotsp&jas nodrosinasanai energijai ka sarkanam pavedienam javijas caur visiem tehniskas
sistémas elementiem.

2.2.3. Modelis
2.2.3.1. Cetru elementu shéma

i
I .
- |
: Vadibas vi- |
i eniba !
i !
- |
I .
- |
| |
| .
i Dzingjs Transmisija Riki :
| |
I .
- |
| |
e S R =

Energijas avots Izstradajums

Attels 2.1. Tehniskas sist€émas galvenie elementi.
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2.2.3.2. Piemérs 2.2 (Sokolova skalrunis) — energijas caurplisma

Korpuss . . = . .
P Skalruna tinumam, viena slana spolei parasti
Sk Bas izmanto vara stiepli. Uzsakot skalrunu
anas . . . .
spole Skalruna razosanu, §kg1ru1;os 1zman_tqtle magnetl ‘
konuss neradija pietickamu magnétisko speku, lai

e ool
y

raditu nepiecieSamo skanas spiedienu uz
skalruna izeju. (Piezime: skanas spiediens

Skajruna _ . e
. parvalks atkarigs no skanas stipruma skanas vaditaja un
Putek|u aizsargs Gt magn@tiska lauka speka. Cilveka auss skanas
e aril spiedienu uztver ka skanas skalumu — tieSi §1
Ayl cloth sakariba rada sarezgTjumus)
Magnéts
Buspension
Atsperojuma gre-
dzens

Attéls 2.2. Skalrunis Skersgriezuma

s Ykt a4t vt o4

— Magret

Magnet

Attels 2.3. Skalruna magneétiskas kédes skérsgriezums
Skaidrojumi:
1 — magnéts
2 — spoles komplektacija
3 —spoles slipripas
4 — skanas izkliedétajs
5 — magnétiska lauka speka darbibas lauks

Pastav vien tris magnétiska lauka Skérsli, kas atrodas starp diviem magné&tiskajiem laukiem un
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vajina magnétiska lauka ietekmi. Sie $kérdli ir: gaisa intervals, izolgjo$a materidla apvalks
spolei un vara stieplei. Jo mazaks biis gaisa intervals un planaks spoles apvalks, jo mazaki
magnétiskas k&des zaud&jumi un specigaks magnétiskais lauks. Tadgjadi skanas spiediens, un
11dz ar to skanas skalums, bus sp&cigaks. Magnétiska lauka zaud&jumus rada ari vara vaditajs.

S |k |4 | N | 4

Magnet Magnet

Attels. 2.4. Skajruna magnetiskas kédes skérsgriezums

Atteli 2.3 un 2.4 atspogulo izmainas: vara stieples vieta izmantots feromagnétisks materials,
pieméram, terauds. Izgudrotajs Sokolovs 1936. gada patent&ja skalruni, kura tinuma dala ir
izgatavota no feromagnétiska materiala, tadejadi palielinot skalruna efektivitati.
Feromagnétisks materials labi vada magnétisko lauku, neradot zaudeéjumus magnétiskaja kede.

2.2.3.3. Cetru elementu modela energijas caurplisma

Vadibas vi-

A

Attéls. 2.5 Cetru elementu modela energijas caurpliisma
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“Lai darbotos atseviski tehniskas sistémas elementi, nepiecieSams nodro§inat energijas
caurpliismu starp Siem elementiem un vadibas vienibu”. Ko tas nozimé? Ir nepiecieSams:

Caurplusmas sekas

1. Konstruét tehniskas sist€émas Cetru elementu modeli.
2. Izpétit, vai tehniskaja sist€éma notiek energijas caurpliisma uz visiem sistémas elementiem.

3. Izpétit, vai tehniskaja sistéma notiek energijas caurpliisma starp visiem sist€émas elementiem
un vadibas vienibu.

4. Noskaidrot, kadi lauki tiek izmantoti procesu vadibai un analiz&t nepiecieSamibu un iesp&jas
aizvietot nepilnigi darbojosos laukus ar tiem, kas darbojas teicami. Sis darbibas veicamas
saskana ar kartibu: gravitacijas lauks — mehaniskais lauks — termalais lauks — magnétiskais
lauks — elektriskais lauks — elektromagnétiskais lauks.

Apvérsta probléma — energijas caurpliismas partraukSana

Risinot dazadas problémas, nereti nepiecieSams veikt apverstu darbibu. NepiecieSams ignorét
energijas plismu, lai nodrosinatos pret tehniskas sisteémas kaitgjoso ietekmi uz izstradajumu.
Saja gadijuma, pirmkart, nepiecieSams definét sistémas funkciju.

2.2.3.4. Piemers 2.3. DrosSibas slédzis preséSanas iekartam

Iedomajieties pres€jamas iekartas, piemeram, tas, kuras tradicionali izmanto, lai izdarTtu
specigu spiedienu uz kadu priekSmetu vai objektu ar mérki padarit to plakanu vai izspiest no ta
Skidrumu, ka arT daudzas razotnés plasi izmantotas mehaniskas ar roku darbinamas Skeres.
RazoSanas procesa laika darbinieki parasti pasrocigi nogada dazadas dal&ji pabeigtas detalas
apstrades zona, péc tam iedarbinot presi. Sadi pastav risks, ka darbinieks var neuzmanibas dé|
paklaut briesmam savas rokas laika, kad darbojas prese. Ka izsargaties no situacijas, kad prese
neparstaj darboties, kad tas bistamaja zona nokluvusas darbinieka rokas?

Tehniskas sist€émas shéma redzams, pret kuram bistamajam darbibam janodrosinas (attéls 2.6).
Ir nepieciesams uzlabot preses kontroles iesp&jas: presi nav ieteicams ieslégt, kad rokas atrodas
tas bistamaja zona. Tatad jaunas tehniskas sistémas funkcija bis ,,ieslégt presésanas iekartu
vien tad, kad darbinieku rokas neatrodas bistamaja zona”.

Funkcija ir izpildita, ja pres€Sanas iekartu nav iesp€jams ieslégt, kad rokas atrodas tas
bistamaja zona. Citiem vardiem — sakotngji raksturotaja situacija mehanisms ir nekontrolgjams:
tas var darboties gadijuma, pat ja viena no darbinieka rokam atrodas iekartas bistamaja zona.
Attela 2.7 nav nekadu jaudas komunikaciju — sarkanas bultas apzimé darbibas k&di starp
vadibas vienibu un citiem sist€mas elementiem.

Sis situacijas unikalitati izskaidro fakts, ka pastav bistamas situacijas, kad darbinieks ievieto
iekarta materialu, izmantojot vienu roku, savukart cits darbinieks iedarbina presé€Sanas iekartu.
Tapéc, ja roka nonakusi iekartas bistamaja zona, nepiecieSams partraukt energijas padevi
iekartai jebkura darbibas posma.
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Vadibas vieniba
(Laba roka un poga)

Dzinéis Transmisija

Energijiis avots

Attels 2.6.

Risinajums balstits nepiecieSamiba lietot abas rokas, lai nospiestu preséSanas iekartas
iedarbinasanas pogu — presi iesp&jams ieslégt vien tad, kad darbinieks nospiez pogu ar abam
rokam vienlaikus. Par spiti risinajuma vienkarsibai, ST probléma pastavéja daudzus gadus. Tika
izmantoti dazadi sensori, kas signaliz€ja par roku klatbutni bistamaja zona, tomer tie
nedarbojas uzticami. Sobrid bistamam iekartam abu roku kontroles nepieciesamiba ir obligata
prasiba péc Eiropas Standarta EN574 “Iekartu drosiba. Abu roku slédzu vadibas iekartas.
Funkcionalie aspekti”, ko ievéro visi uzn€mumi, kas izmanto $adas iekartas.

i i
: P Vadibas vieniba R |
i h (Laba roka un poga) " !
- |
| |
- |
! i
| .
i Dzi Fléjs Trans‘r’nisija Riks :
: (prese) |
i !
i !

Energijiis avots Izstradajums

(Kreisa roka)

Attels 2.7.

Vadoties p&c prasibas regulét pres§jamo iekartu ar abam rokam, izmainas atspogulotas
sekojosa shéma. Vadibas iekarta iedarbina presi vienigi tad, ja divas pogas ar abam rokam ir
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nospiestas vienlaikus. Energijas padeve ar sistémas starpniecibu uz produktu ir traucéta
(gadijuma, ja roka lidz ar darba materialu nokliist bistamaja zona).

Energijas avots >  Dzingjs> | = > Kreisaroka [  Riki  (prese) >
Izstradajums (un roka)

. o - Labaroka - Kreisa roka '
Energijas avots Dzingjs > - Riki (prese) Izstrada-

jums

2.2.3.5. Piemeérs 2.4. Aizsardziba pret elektronisko skenéSanu
Vel kads piemers, lai ilustrétu gadijumus, kad nepiecieSams atslégt sistémas caurpliismu.

Banku un kazino pievilcigais eksterjers allaz veicinajis to biznesa veiksmi. Tomér Sajas €kas
tieck izmantotas dazadas elektroniskas ierices, kuru darbibu un glabato informaciju (kodus,
paroles) iesp€jams nolasit no arpuses, izmantojot radio signalu parraidi un skenéSanu. Lai
izvairitos no $adam problémam un ieverotu droSibas nosacijumus, §Tm &kam biitu jabiit
elektromagnétisko vilnu necaurlaidigam. Tomer visu logu aizklaSana ar metala plaksném biitu
visai nepievilcigs risindjums. Ko darit? Miusdienas banku un kazino logos biezi vien
noveérojami eleganti aizkari, kas izgatavoti no... metala k€dém (Atteli 2.8. and 2.9.). Kadam
noliikam tie domati?

Fig. 2.8.
Attéls 2.8. Kada kazino logs Eiropa. Attéls 2.9. Aizkara struktiira (attéls ir palielinats)

Kaitigas iekartas modelis

“Kaitigas iekartas modelis” tiek izmantots, lai risinatu Iidziga rakstura problémas. Biezi vien
kadas iekartas efektivitati mazina kaitigs elements, kas trauc€ risinat praktiskas problémas.
“Kaitigas iekartas modelis” ir radits, lai precizi identificétu sist€émas elementus, kas rada
kaitigo ietekmi un lauj identificét elementu, kas janomaina. Kaitigas iekartas kontrukcija ir
tada pati ka jekurai tehniskai sistémai. Analize jasak ar kaitigas funkcijas defing$anu. Saja
gadijuma “kaitigd” funkcija ir pienemt un datét ieksStelpas izvietotu elektronisko iekartu
raiditos signalus.
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Izstradajums: signals

Riks: skenéSanas iekarta

Transmisija: gaisa telpa iekStelpas un arpusé; €ka; logs, kas atrodas starp elektrisko iekartu un
sken&Sanas iekartu

Dzingjs: Elektriska iekarta

Noderiga tehniska sistema

Funkcija: Radtt labu iespaidu par uznémumu (banku vai kazino) ar kas argjo izskatu;
Izstradajums: Verotaja acis;

Riki: Elektromagnétiskie vilni redzama diapazona;

Transmisija: Ekas iekStelpu platiba, logi, aizkari, gaiss no loga lidz vérotaja acij;

Dzingjs: Saules gaismas vai maksliga apgaismojuma atspulgs uz sienam un iekstelpas esosu
objektu virsmam.

Energijas avots: Saules gaisma vai maksligais apgaismojums;

Kaitiga tehniska sistema

Funkcija: Nolasit informaciju no elektroniskajam ieric€m iekstelpas;
Izstradajums: Elektroniskas iekartas starojums;

Riki: Skeneris arpus telpam;

Transmisija: Ekas iekStelpu platiba, logi, aizkari, gaiss no loga Iidz vérotaja acij;
Dzingjs: Elektriska iekarta;

Energijas avots: Elektriskais tikls;

Ja abi tehnisko sisttmu modeli, derigais un kaitigais, atspoguloti grafiski, ir redzams, ka
galvenie Transmisijas elementi sakrit.

2.2.4. Instrumenti (ka tos pielietot)
Kadiem nolukiem var izmantot instrumentus?

\ o Praktisku problému risinasanai: noderigas iekartas radiSanai;
. Praktisku problému risinasanai: noderigas iekartas iznicinasanai;
. Tehniskas sistémas analizei saskana ar likumu — tehnisko sistému konkurétspgjigo

priekSrocibu un vajo posmu novértésanai,

. Ka elementu, kurs parraida tehniskas sistémas darbibu: kura sist€émas dala vai kuri
parametri sagada vislielakas problémas darbibas laika?

Ka pielietot?

1. Energétiska caurplisma — pieméri: 2.2, 2.5, 2.6

2. Kontrole — pieméri: 2.5, 2.6.

Energijas padeves partraukums — pieméri: preséjama iekarta un metala aizkari; 2.4, 2.5;

2.2.5. Piemérs (Probléema — Risinajums)

Piemérs (Auto vadibas prognoze)

Iedomajieties, ka dzivojat 1901. gada un stradajat Mercedes koncerna. Jums lidz izteikt
prognozi par auto pieprasijjumu pasaulé tuvako 25 gadu laika. Lai izteiktu prognozi,
nepiecieSams precizi definét faktorus, kas ierobezo produktu patérina pieaugumu. Kas tolaik
bija viens no SkérSliem, lai veicinatu razoSanu un pardoto auto apjomu, ja skatdmies no
misdienu auto ka tehniskas sist€émas attistibas [imena?

~—
* *
*‘ *i
X Izglitibas un kultaras GD

Programma muzizglitibas joma

52



RazoSanas izmaksas?

Auto atrums?

Dzingja ekonomiskums?

Kaitigo gazu procents izpludes gazes?
Brauks$anas sarezgitiba?

P&dgjais apgalvojums ir patiess. Auto pirmsakumos ar to braukt bija sarezgiti un pat bistami.
Pirmos auto vadija autosportisti, turklat daudzi auto 1paSnieki noliga vaditajus, kam bija
nepiecieSamas papildu apmaciba, lai brauktu patiesam labi.

Iedomajieties, ka jums jabrauc ar atrumu 50 km/h nestabila auto bez sanu sienam, bez vgjstikla
vai vgjstikla tiritaja, ar vajam bremzeém, nedrosam riepam un jatiek gala ar sarezgitu
mehanismu sistému. Vaditaja vieta bija aprikota ar tik daudzam kontroles sviram, ka iemacities
tas lietot atri un pec vajadzibas var€ja tikai ar nopietnu vingrinaSanos. Bremzes darbinaja tris
sviras: uz transmisijas varpstas, ritenu aizmuguré un misdienu rokas bremzes priekstecis,
smails serdenis, kas turja auto pie zemes, kamér bremzes auto neturgja, piemeéram, atrodoties
slipuma. Auto dizaineris nebija papiil€jies parbaudit, vai So sviru aizsniegt maz ir iesp&jams un
cik erti ir to lietot. Sviras, kas bija izvietotas vadoties vienigi péc dizaina, ne &rtibas
apsverumiem, prasija ne mazumu akrobatisku sp&ju no vaditaja.

Ka pielietot sist€émas elementu jaudas caurplismas likumu, lai uzlabotu braukSanas prasmes?

Saskana ar §1 likuma otro rezultatu, ,,ir nepiecieSams nodrosinat jaudas caurpliismu starp So
elementu un vadibas vienibam, lai darbinatu kadu no tehniskas sistémas elementiem.” Sadas
sadarbibas trikums padarija braukSanu sarezgitu un nedroSu, prasot vaditaju ilgstoSu
gatavoSanos un papildu apmacibas. Vienkar$ak sakot, tas biitiski ierobezoja tehnisko sistému
atttstibu un sarazoto auto daudzumu. Razotajiem tas, protams, nozim&ja zaud&tu pelnu...

Izradas, zinat tehnisko sisttmu likumus ir noderigi ne vien inZenieriem, bet arl tirgus
petniekiem. Talaja 1901. gada So profesionalu zinasanu trilkums biezi vien noveda pie
prognozeém, kas miisdienas izraisa vien smaidu:

Vispasaules pieprasijums p&c automasinam nekad neparsniegs miljonu - pirmkart jau tapec, ka
nebis pieejams tik milzigs skaits profesionalu Soferu. (Tirgus pétijums, Mercedes Benz, 1901,
Timon Wehnert, Eiropas energijas nakotne 2030: Eiropas energijas Delfi pétijuma
tehnologiskas un socialas vizijas (Berline un Heidelberga, Springer Berlin, 2007) 53. lpp.)

Par laimi Mercedes vaditaji un dizaineri neklausijas $ajas prognoze€s, ta vieta uzlabojot auto un
padarot to vienkar$ak vadamu.

Piemérs (Uzpnémuma vadiba)

Pat atraka auto vadibas problémas Skiet stkums salidzinajuma ar neliela uznémuma vadibas
sarezgljumiem. Ari $aja gadijuma iesp&jams pielagot jaudas caurplismas likumu. Sava gramata
Sistemiskas domasanas maksla uzpémumu vadibas autoritates DZozefs o’ Konors un Ians
Makdermots sniedz lielisku pieméru neveiksmigam méginajumam ieviest uzpémuma inovativu
risinajumu. Uzp@mums pieaicindja ekspertu, lai uzlabotu administrativas gramatvedibas
nodalas darbu. Pateicoties ieteikumiem, nodala tik tieS$am saka stradat efektivak. Tomér ST
mérka istenoSanai nodalai bija nepiecieSama informacija no citam uznémuma nodalam,
pieméram, no marketinga nodalas. Tadgjadi marketinga nodalai radas papildu slodze apkopojot
un nosiitot informaciju, kas atrava darbiniekus no to pamata darbu izpildes. Ta rezultata,
ievieSot So inovativo risinajumu, uzp€mums piedzivoja grutibas produkta sarazoSana un
realiz€Sana vel ilgi péc izmainu ievieSanas.

So izmainu rezultata uznémuma jaudas vadibas strukttra bija izjaukta, zinama méra pat kluva
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nekontroléjama — ieviestas inovacijas rezultata administrativas gramatvedibas nodala ietekméja
marketinga nodalas jaudas caurplismu, kas nozZimg, ka ietekméta tika visa uznémuma jaudas
caurpliisma.

2.2.6. PaSnovértéjums - (Jautajumi un uzdevumi)

Kopsavilkums

Lai sisttma funkcion€tu minimala kvalitaté papildus visu tehniskas sist€mas elementu
klatbitnei (Sisteémas elementu pabeigtibas likums, pirma nodala) nepiecieSsama ari energijas
caurpliisma visiem sist€émas elementiem.

NepiecieSsams nodro§inat energétisku saikni starp katru elementu un vadibas vienibu, lai
nodros$inatu tehniskas sistémas elementu kontroli.
Pamata definicijas

Energgtiska vadamiba; Kontroles pakape; “Kaitiga ickarta”; Novértéjamie parametri;

Jautajumi:
1. Kadi elementi ieklauti Cetru elementu modela tehniskaja sistéma?

E o) 2. Kadi ir tehniskas sistémas nosacijumi minimalas darbibas kapacitates nodroSinasanai
(Saskana ar Sist€émas elementu pabeigtibas likumu)?

3. Kadi ir tehniskas sistémas nosacijumi minimalas darbibas kapacitates nodroSinasanai
(Saskana ar sisteémas elementu energijas caurplismass likumu)?

4. Skaidrojiet elementus, kas ieklauti tehniskas sistemas Cetru elementu modeli: Transmisija,
Produkts, Dzingjs, Energijas avots, Riks, Vadibas vieniba.

5. (*) Skaidrojiet tehniskas sistémas Cetru elementu modela elementus: Transmisija, Energijas
avots, Dzingjs, Produkts, Riks, Vielas Lauks, Vide, Vadibas vieniba...

6. (*) Kadi ir dinamo iekartas defekti, kas pilda transmisijas funkciju velosip&da riteni? (1) No
jusu viedokla; (2) No Tehniskas sistémas attistibas likumu viedokla.

Tradicionala dinamo iekarta (elektrogenerators) velosipédam uzstadita ka apgaismes kermenu
energijas avots. Rotacijas energija tiek parnesta no velosipéda riteniem uz dinamo iekartu. Sim
mérkim dinamo iekartai ir saskarnes ritentins, kas novietots uz generatora smailes. Saskaroties
ar ritena malu, ritentin$ roté un rada generatora smailes un generatora rotora rotaciju. (Autora
foto);

Attels 2.10. Attels 2.11. Attels 2.12.

Fotografijas atspogulo tradicionalo dinamo iekartas generatoru, kas uzstadits velosipeédam.
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Vingrinajumi

1. Izveidojiet tehniskas sistemas ¢etru elementu modeli velosipedu apgaismes iericu darbibas
atspogulosanai. Tehniska sist€ma sastav no : priek$¢ja gaismekla (ar spuldzi, stikla vacinu un
atstarotaju), piegades stieplém, velosipe€da ramja (kalpo ka viens no vaditajiem), slédza,
elektriskas stravas generatora (dinamo); rotgjosa ritena.

2. (*) Kada jusuprat ir automasinas pamata funkcija? Kas auto uzbiiveé, saskana ar Cetru
elementu modeli, ir Riks, Transmisija, Dzing&js, Energijas avots, Vadibas vieniba?

3. Pirmais velosipéds. Dazi no pirmajiem velosip&diem nebija aprikoti ar bremze€m un
rokturiem ka virzienu kontroles un velosipéda vadibas elementiem. Veidojiet velosipéda ka
transporta lidzekla Cetru elementu modeli, ka ari atzimg&jiet energijas saikni taja: energijas
plismu; energijas saiknu pieejamibu starp tehnisko sistému, dazadam tas dalam un vadibas
vienibu.

Uzdevumi

1. Atteli 2.2. un 2.3 atspogulo skalruna magnétiskas kedes Skersgriezumu. Piem&ram,
specigakie magnéti izmantoti masu pasakumu apskanosanai paredz&tos skalrunos. Skalrunu
darbibas kapacitates paaugstinaSanai ieteicams samazinat magnétiskas kédes zudumus lidz
Itmenim ka gadijuma ar skalrupa tinumu. Jaudigos skalrunos spécigai stravai turpinot plismu
caur tinumu, tinums uzkarst un var notikt Tssavienojums. Sados apstak]os nepieciesama tinuma
ventileSana no dazadiem virzieniem, lai to atdzesétu. Ta ka tinums ir izstradats no
elektroizolgjoSa materiala, tas darbojas art ka siltuma izolators, kas to pasarga no atdzes€Sanas.
Kadi ir juisu ieteikumi?

1. variants: Izp&tiet tehnisko sistému no energijas caurpliismas likuma viedokla ka tas paradits
attela 2.3.

variants: Formulgjiet pretrunu: ,,Gadijums ar tinumu var tikt izmantots ar meérki, lai *** bet
nedrikst tikt izmantots ar merki, lai ***”’

1. Auto atruma rekords. Pirmais auto, ko aprikoja ar rakeSdzin&ju, ,.Zila liesma” (,,Blue
Flame”) kluva ar1 par pirmo auto, kas parsp&jis atrumu 1000 km/h. Auto sasniedza 1001,452
km/h atrumu pilota Garija Gabeliha (Gari Gabelich) vadiba 1970. gada Jiitas Stata sausa un
lidzena sals ezera ieplaka. Viena no problémam, ar ko saskaras auto raditaji — ka izstradat §1
auto bremzu sistemu?

2.2.7. Atsauces

Aaptmysiep I'.C. TsopuectBo kak TouHas Hayka. — M.: Cos. paxumo, 1979.
(Padomju Radio, Maskava, 1979), 124-125. lpp. (krievu val.)

AltSullers, G. S., Radosums ka eksakta zinatne. Radoso problému risinasanas teorija
(tulk. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), 225-
227. Ipp. (anglu val.)

CanamaroB 10., Cucrema pa3BuTHs 3aKOHOB TBopuecTBa. /B kH.: «lllanc Ha
npukitogeHuey/ Coct. A.b. Cemtonkuii. — Ilerpo3aBoack: Kapenus. 1991. — 304 c.,
68-75. Ipp. (krievu val.),

Timons Vehnerts (Timon Wehnert), Eiropas energijas nakotne 2030: Delfi pétijums par
Eiropas energijas tehnologiju un socialajam vizijam (Berline and Heidelberga,
Springer Berlin, 2007).

DZozefs o’ Konors un Ians Makdermots (Josef O’Connor and Ian McDermott).
Sistemiskas domdsanas maksla: Bitiskas radosuma un problemu risinasanas
prasmes (HarperCollins, 1997).
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2.3: Tresa nodala: Sistéemas elementu ritmu
harmonijas likums

See also:

2.5 Law of uneven devel-
opment of a system’s parts

Reiz kada labi pazistama Eiropas banka devos augSup pa spiralveida
kapném no pienemsanas ziles uz ofisu telpam. Sis kapnes man
atgadinaja kapnes, kas biezi vien redz€tas viduslaiku pilis un
cietok$nos. Kada ir lidziba?

Cietok$pa aizsargu pienakums bija aizsargat katru kiegeli, katru
kapnu pakapienu, katru gaitena pagriezienu. Trepes, kam bija jakalpo
ka Skérslim ienaidnieka cela uz augsSu pa tam — allaz bija spirales
forma un virziena no kreisas uz labo pusi augSup. Tas talab, ka
vairums cinitaju ieroci tur labaja roka, cenSoties ievainot savu
pretinieku kreisaja pus€, kur atrodas sirds. Tadgjadi tiem, kas no
augSas aizsargdjas, ir brivi lietojama laba roka, ko nevar teikt par
tiem, kas tuvojas no lejas.

Sis piemérs lieliski ilustré §is nodalas galveno tematu — sistémas
elementu ritmu harmonijas likumu.

2.3.1 Definicija
Biitisks nosactjums tehniskas sist€mas dzivotspgjai ir §Ts sist€mas elementu ritmu harmonija

(Vibraciju frekvences, periodiskums). !
G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution Af:"
of Inventive Problems (tulk. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers,

New York, 1984), 227. Ipp.

2.3.2. Teorija (Detalizeti)

Tehniskas sist€émas dzivotsp€jai ir divi pamata nosacijumi, kas aprakstiti 1. un 2. nodala.

1. Tehniskas sistémas elementu klatbtitne un minimala darba kapacitate: Dzingjs, Transmisija,
Riks, Vadibas vieniba.

Energijas caurpliisma caur tehniskas sistémas elementiem.

TreSais likums ievie$ vél vienu nosacijumu — tehniskas sist€émas méramu parametru: Tehniskas
sisttmas elementu ritmu harmoniju. lerasta klida, analiz§jot tehnisko sisteému, saistiba ar
tehniskas sist€mas attistibas likumu, ir sakt analizi bez pienaciga funkcijas formul&juma, kas
nepiecieSams analiz€jamai tehniskajai sistémai. Saskana ar funkcijam, dazos gadijumos
nepiecieSams saskanot tehniskas sist€mas elementu ritmus, savukart citos — tieSi pretji —
izjaukt tos.

Tehniskas sisttmas vadamie parametri var biit frekvence, periodiskums, virziens, atrums, faze,
seciba, gaisa procentuala masa (porainums) u.c.

Pieméra ar vitnpu kapném nodalas sakuma, kustibu virzienu saskanosana uz kapném un roku
kustibas virziens kaujas laika ir raditi cietokSpa aizstavjiem par labu un uzbrucgjiem Saja
gadljuma ta ir parametru novirze no normas. Isak sakot — nesaskanotiba vai saskanotiba
atkariga no funkcijas, kas jaizpilda.

Tehniskas sist€émas elementu ritmu nekonsekvence ir viens no iemesliem tehniskas sist€émas
attistibas nesaskanotibai (Iidz ar ar&jiem apstakliem, ka jaunu prasibu paradiSanas tehniskajai
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sisttmai, ko radijusi citi lietotdji, mijiedarbojoties ar citam tehniskajam sist€mam utt.).
Tehniskas sist€mas elementu nesaskanotibas likuma detaliz&ts apraksts ir pieejams Piektaja
nodala.

2.3.3. Modelis

Lai analiz&tu tehniskas sistémas saskana ar sist€émas elementu ritmu saskanu, tiek izmantots
tehniskas sist€mas Cetru elementu modelis. Analizes laika uzmaniba japieverS ne vien sist€mas
pamata elementu un jaudas caurplismai, bet galvenokart savienojamibas parametriem —
svarstibam, periodiskumam u.c.

Vadibas vi-
eniba

A
A 4

A . v . ..
Dzi Transmisija

Energijis avots

Attels 3.1.

2.3.4. Instrumenti - Riki (ka tos lietot)
Kadiem noliikiem izmantot sist€émas elementu ritmu saskanas likumu?:
+» Praktisku problému risinaSanai: parmainu un mérfjumu problémam;
/" Tehniskas sistémas analizei saskana ar likumu: tehniskas sist€mas konkurétsp&jigo
~ priekSrocibu novértésanai un sistémas vajo posmu noteik3anai;
Ka sastavdala tehniskas sist€émas prognozes sagatavosanai: kura no tehniskas sistémas dalam
nav ritmiski saskanota?

Ka pielietot sist€mas elementu ritmu saskanotibas likumu?

(1) Analizgjiet tehnisko sist€ému ar nosacijumu, ka pamata elementu netriikst, izmantojot Cetru
elementu modeli un  definiciju: kuri sistémas elementi pilda Energijas avota, Dzingja,
Transmisijas un Vadibas vienibas funkcijas?

(2) Analizgjiet tehnisko sistému ar nosacijumu, ka dazadu tehniskas sistémas elementu starpa
pastav pretrunas.

3) Izmantojiet analiz€ “kaitigas iekartas” modeli. Svarigakais posms, kam japieveérs uzmaniba,
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ir jaudas savienojamibas parametri.

Kadiem nolukiem izmantot?

. Praktisku uzdevumu risinasanai: nevélamo efektu c€lonu meklésana un nevélamo efektu
celonu likvidésana,;

. Tehniskas sist€mas analizei saskana ar likumu: konkurtspgjigo sisteémas elementu
novertésana vai sisteémas vajo posmu noteiksana;

. Prognozes izstradei: viena no pieejam izmantota tehniskas sist€émas attistibas

paredzeSana: tehniskas sistémas elementu koordin€Sanas un neatbilstibas klatbitne.

Ka izmantot sistémas elementu ritmu saskanotibas likumu?

1. Identificét un likvidet neveélamo efektu iemeslus: neatbilstibas un koordin€to nosacijumu
organizacijas klatbiitne — pieméri 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5.
2. IdentificEt un likvidét nev&lamo efektu iemeslus: neatbilstibas un

koordin&to nosacijumu organizacijas klatbiitne — piemeri 2.3, 2.4, 3.3.

Piemeérs 3.1. Paraolimpiskas spéles

Sekojosa probléma radas starptautiskajas paraolimpiskajas sp&lés garas distances skr&jiena
sportistiem bez dzirdes un redzes manam. Katram no Siem atl€tiem ir viens asistents, kas palidz
noteikt pareizo skrieSanas virzienu un uzrauga skr&j&ju. Asistents vada sportistu — to rokas ir
savienotas ar elastigu saiti. Problémas neradas saistiba ar nepareizu skrieSanas virzienu —
asistenti allaz savus aizbilstamos vadijusi uzticami. Tomér atléti skr&ja neparliecinati, nejitot
konkurétsp€jigo atmosferu. Ka gan nodroSinat fanu klatbiitnes un konkurences iliziju
sportistiem, kas to neredz un nedzird?S

Redzot sportistu zemo parliecibu par sevi, sacensibu komentétajs atrisinaja So problému paris
sekunzu laika. Vins izteica skatitajiem kadu ligumu...
(Kads bija Sis lugums, uzzinasit péc teorétiska skaidrojuma).

Tradicionalie risinajumi:
. Asistents varétu pavilkt saiti, lai nodotu aplausus skr&jéjam,;

. Izsniegt katram sportistam uztveéréju ar vibraciju parraides iesp&ju, lai uztvertu
komentgtaja teikto;

. Neorganizet §adas sacensibas;

Piezime:

Paraolimpiskas spéles ir starptautisks sporta pasakums cilveékiem ar invaliditati. Tradicionali
tas notiek pec galvenajam Olimpiskajam spelém un kop§ 1992. gada ari taja pasa pilséta; péc
vienoSanas starp Starptautisko Olimpisko Komiteju un Starptautisko Paraolimpisko komiteju
2001. gada. Vasaras Paraolimpiskas spéles notiek kops 1960. gada, savukart ziemas
Paraolimpiskas spéles — kops 1976. gada. Vards “paraolimpisks” veidojies pec grieku priedekla
“para”, kas nozimé gandriz ka pargjie, Sis paralelisms izmantots lai apzimétu Paraolimpisko
spelu lidzvertibu Olimpiskajam sp&lém.

Atgriezoties pie problémas risinasanas — nepiecieSams veidot kanalu jaudas caurpliismai starp
sportistiem un skatitajiem. Tad€jadi nepiecieSama tehniska sisteéma, lai parnestu informaciju no
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skatitajiem pie sportistiem, kam triikst redzes un dzirdes manu. Saksim ar funkcijas definéSanu.
Ieceréta funkcija ir iesp&ja sportistiem sanemt atbalstu no skatitajiem sacensibu laika. Jebkura
veida energija var tikt izmantota ka $is informacijas nesgjs.

Vadibas vi-
eniba
(komentgtajs)

A

v_. . ..
Dzingjs Transmisija

Energijis avots
(Ska¥itaji)

Attels 3.2.

Izstradajums — sportisti.

Intruments — atrodas apkart sportistiem. Saskana ar sacensibu apstakliem asistents nepalidz
sportistam, ja vien nav nepiecieSams noradit pareizo virzienu un celu. Jebkura veida tehniskie
paliglidzekli ir pielaujami (dazadi uztvergji, sensori u.c.) Citi vides resursi, t.i. — gaiss, trases
virsma utt.

Transmisija — objektu k&de, kas aptver sportistu no vina kermena lidz pat skatitajiem.

Dzingjs un Energijas avots — skatitaji.

Mehaniskais (akustiskais) lauks un ar aci uztverama (gaismas) diapazona elektromagnétiskais
lauks ir pieejams sportistiem ar funkciongjoSiem redzes un dzirdes organiem. Sportistiem, kas
neuztver ar redzes un dzirdes kanalu starpniecibu, pieejama tikai taktila (pieskarienu jeb izjttu)
uztvere (specigs elektromagnétiskais lauks). Skatitaju sajismas saucieni tiem nav sadzirdami,
talab nepiecieSsams stiprinat mehaniska (akustiska) lauka iedarbibu. Risinajums bija ieceréts,
koordingjot skatitaju raditas skanas un darbibas: sacensibu komentétajs ludza skatitajiem
aplaudét ritmiski un pats uzdeva ritmu. Skatitaju aplausi kluva ritmiski un koordinéti. Gaisa
svarstibas, ko stiprinaja to radita rezonanse, sasniedza objektu — sportistus, kas ar savu kermeni
vargja uztvert skatitaju aplausus un atzinibu. (Cilvéki, kam nav ne redzes, ne dzirdes, ir specigi
attistijusi citas manas, tostarp — taktilo jutibu. No vienas puses §is ir organisma kompensgjosais
mehanisms, no otras — §1 sp&ja pastiprinas Iidz ar pieredzi.)

Piezime: Salidziniet So risinajumu ar tradicionalajiem risinajumiem, kas piedavati ieprieks.
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2.3.5. Piemérs (Problema-Risinajums)

Piemeérs

Lai palielinatu skalrunu jaudu, visai biezi tos izmanto pa pariem vai
grupas, kur tos izvieto viena ietvara. Saja situacija visi skalruni
esoSaja grupa jasavieno fazeé. Ko tas nozimeé? Kad signals tiek
piegadats skapas tinumam, skalrunu izkliedétajiem jakustas viena
virziena, bet ne pret€jos virzienos.

Attels 3.3. Skalrunis

Piemers

Attelos Saja nodala redzama skalruna attistibas vesture. Patiesiba skalruna virsbiive bez

registréSanas slikti atskano zemas frekvences. Iemesls ir akustiski 1sais apkartmérs: skanas

spiediens neveidojas pirms izkliedétaja, un skalrunis skagu “pumpé€” gaisa no tam prieksa

€so$as sienas uz aizmuguré esosSo, kas kustibas bridi jau virzas viens otram pretim. Tadgjadi

viens skanas vilnis iznicina citu, saskana ar Cetru elementu modeli. (Izklied&taja kustiba un
gaiss, ko izkliedétajs parvieto, netiek koordinéti, lai izpilditu

W_ funkciju “radit gaisa vibracijas”).

Attéls 3.5.

Lai izvairitos no §is paradibas, skalrunis ir uzstadits noteikta skanas lauka. Tiek izgatavots
karkass, kura izme@ri aprékinati ta, lai 1sakais posms no prieks€jas sienas, no izkliedétaja, lidz
pat aizmugures sienai ir lidzvertigi puscelam vilna, saskana ar aprékinato frekvenci. Tadgjadi
skalrupu tehniskas sistémas elementu ritmisko svarstibu koordinacija ir sasniegta. Saja
gadijuma gaisa masu kustibas rodas no tie$as un atpakalcela raditas izkliedétaja kustibas, jo tas
neizslédz viena otru, bet papildina ta, lai palielinatu vibraciju jaudu.

* Cetru elementu modela izteiksmg tas ir transmisi-

jas jautajums.
ﬂ/ * Apskatiet “kaitigo” un noderigo tehnisko sist€ému
mijiedarbibu.

Attéls 3.5.

Tomér Saja gadijuma rodas sekojoSa probléma: skanas lauka aizsegs nepielauj So risinajumu
izmantot majas apstaklos skanas reproducésanas iekartas. Ekrana izméram jabit 3 x 3 metriem,
lai nepielautu akustiski nepietickamu loku ar frekvenci 50 Hz. Precizak, Siem izmériem
jaatbilst izméram, kas atbilst pusei no vilna $aja frekvenc€. Skanas vairogam jabiit pietickami
lielam, lai izvairitos no nepietickami gara skanas loka, bet tas nedrikst but ar1 parak liels, lai
skalruni vartu izmantot majas skanu sistémas. (Saja gadijuma akustiska vairoga izmérs
neatbilst majas skanu iekartas karkasa izmériem.) Lai risinatu So problému, nepiecieSams
precizét sekojosus parametrus: ,,akustiska ekrana izmé&ru” un ,,karkasa izmeéru”. Pretruna tika
atrisinata, izmantojot trisdimensionalu karkasa konstrukciju — akustiskais ekrans veidots
valgjas kastes forma. Iekartas vakuuma lampu izméri to padarija iesp&jamu. (Musdienas tikai
muzeja varam redz€t pagajusa gadsimta radio uztvergjus, kuru izméri sniedzas 1x0.7x0.5 metru
izme@ros. ) Lidz ar divgjadi vadamo iekartu — tranzistoru un uz tiem bazeto iekartu atnaksanu,
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- Sadu iekartu izmers samazinajas pat desmit reizu.
= Skalruna karkass veidots slégts, lai pasargatu akustiski 1so loku
pat loti neliela skaluma. Tomer Seit rodas cita probléma: zemas
frekvences tiek slikti atskanotas, tom&r tas notiek citu iemeslu
Autels 3.5. del. Ja gaisa apjoms nepretojas izkliedetaja dinamikas raditajam

svarstibam atvérta karkasa, sl€gtais karkass kluva Iidzigs atsperei. Dinamikas rezongjosa
frekvence palielinas lidz gaisa apjoma izlietojumam karkasa.

Cs Saja gadfjuma gaisa apjoma vibracijas karkasa nesakrit ar
\W vibracijam, ko rada izkliedetajs. Precizak — karkasa un skalruna
ca konusa iek$€jais gaisa apjoms nesakrit saskana ar parametru
»elastigs”.
Ateels 3.7.

Bija nepiecieSams radit lielaka izméra karkasu, lai $1 gaisa atsperes elastigums bitu stipri
mazaks neka elastigums pats par sevi ar dinamikas atbalstu.
Sis risinajums lauj precizet iek$€jo gaisa apjomu karkasa un izklied&taja elastiguma izteiksmé.

Cs i Tomér Sis risinajums noved pie nesaskanotiem skalrunpa karkasa
Yﬁ/ un apskanojamo telpu izmériem. Tika izstradati “Hi-fi” jeb
augstas precizitates atskanosanas skalruni. Pasaulé sarezgitaka un

Ca lielakais stereo skalrunis (ta tilpums ir aptuveni 50 000 litru)

pieder amerikanu uzp€mumam Wilson Audio un telpas tas

aiznem 20 kvadratmetru.
Attéls 3.8.

Saja vestures fragmenta, kura aprakstita skalrunu akustiska dizaina attistiba, atspogulots
risindjums tikai vienai problémai — kvalitativai zemas frekvences (bass) skanas atskanoSanai.
Taja redzama tehniskas sist€émas elementu ritmu koordinés$ana tas pamata izpausmg.

Ka atrisinat pretrunu “Skalruna izméram jabit lielam, lai samazinatu rezongjoso frekvenci; un
skalrunim jabiit izméros mazam, lai to var€tu ievietot telpas?” Precizak §1 atbilde rodama 6.
nodala likuma par pareju uz supersist€ému (augstaka I[imena sisteéma).

Piemeérs

20. gadsimta daudzas valstis talruna zvani uz avarijas dienestiem — ugunsdzes&jiem, policijai,
atrajai palidzibai — nozim&ja izmantot dazadus talrunu numurus. Kad cilvéki aptveéra, ka $ads
parpratums ir lieks laika paterins, tika ieviests viens talruna numurs visiem avarijas
gadfjumiem. Samazinajas ar1 laiks, kas nepiecieSams, lai izsauktais dienests ierastos notikuma
vieta, turklat atseviSkos gadijumos ir nepiecieSams, lai ierastos vairaki dienesti vienlaikus.
Tomer netrauceétam darbam visiem Siem dienestiem bija nepiecieSams stradat koordinéti.
Ugunsdzeséji, kas ieradusies notikuma vieta pirms medikiem un policijas, nesp&j sniegt pirmo
palidzibu cietusajiem un var iznicinat bitiskus lietiskos pieradijumus. Savukart policija vai
mediki, ja tie ieradusSies atrak par ugunsdzes€jiem, nevar apturét uguns izplatibu un glabt
cilvékus, kas iesprostoti degosajas telpas. Biitiski ir koordinét visu dienestu ierasanos, lai katrs
pilditu savu uzdevumu ka nakas.

Ziemelkoreja Sai problémai tik atrasts jauns risinajums. Lai koordin&tu steidzamos zvanus un
visu tris dienestu vienlaicigu ierasanos notikuma vieta, visu dienestu spekrati un art pats
personals ir izvietoti viena €ka, lai nodrosinatu, ka tie dodas uz nelaimes gadijuma vietu kopa.
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Daudzas ziemelvalstis iecienits €ku biivmaterials ir koka balki. Balki izmantoti bivnieciba jau
gadsimtiem un joprojam plasi tiek izmantoti Somija, Zviedrija, Krievija un citviet. Daudzi no
senajiem biivniecibas noslépumiem izdzivojusi pat Iidz miisdienam.

Piemeérs

Attels 3.9.  Gulbuve, Attéls 3.10. Balku izvietojums gulbiivé;
(Kon Corporation, http://www.dom.kon.ru/) (source: www.lesoryb.ru)

Bavgjot &ku, balki ¥
tiek novietoti ta, ka 3
stumbra malas, kas,
kokam ve&l augot

meza, atradusas
ziemelu puse,
atrodas ekas
arpus€. Gadu loki
koka stumbra

ziemelu pus€ ir
Sauraki un koksne
$aja puse ir blivaka,
lidz ar to stabilaka
pret apkartgjas . ™
vides ietekmi — g
mitrumu, saules = = «
stariem. Ve '

Attéls 3.11. Balku izvietojums; Attéls 3.12. Balku salaiduma vietas un skérsgriezums;
(source: www.lesoryb.ru)

Tadgjadi majokla buvnieciba ir nemta véra balku struktiira un ievérojot dabas Ipatnibas, tas
izmantotas, lai uzlabotu celtnes kvalitati.
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2.3.6. PaSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums

Sisteémas elementu ritmu saskanotiba nepiecieSama, lai tehniska sistéma bitu tehniski
dzivotsp&jiga, turklat pat minimalas efektivitates izmantoSana, ta butiski papildina pamata
elementu efektivo klatbhtni sistéma un energijas caurplismu.

Definicijas
Ritmiskums, Svarstibu frekvence, proporcija, saskanotiba.

Jautajumi:

<a.- 1. Kuri elementi ieklauti tehniskas sist€émas ¢etru elementu modeli?

ﬁ 2. Kadi ir tehniskas sisttmas minimalas darbibas kapacitates nosacijumi, saskana ar Sist€mas
A59N5)  elementu pabeigtibas likumu?

3. Kadi ir tehniskas sistémas minimalas darbibas kapacitates nosacijumi, saskana ar Sist€mas
elementu energijas caurplismas likumu?

4. . Kadi ir tehniskas sisttmas minimalas darbibas kapacitates nosacijumi, saskana ar Sist€mas
elementu ritmu saskanotibas likumu?

Vingrinajums
Auto bamperu uzdevums ir mazinat triecienu sadursmes gadijuma ar Skérsli vai citu auto.

Analizgjiet, vai auto bamperu parametri ir saskanoti ar citu bamperu parametru vertibam
citiem auto.

e

NE
S
&

Uzdevums

Medikamentu pasargaSana no b&rniem. Visiem labi zinams, cik bérni ir zinkarigi un ka tiem
patik nogarSot visu, kas nonacis rokas. Tomeér medikamentu sastava var bt vielas, kas
nepavisam nav domatas bérniem. Medikamentiem jabiit pasargatiem no bérniem gadijuma, ja
tie sadoma tos atvert un nogarSot. Analiz€jiet tehnisko sistému ,,medikamentu traucins ar
skrivg€jamu vacinu” no energijas caurplismas viedokla. Ka partraukt So energijas saikni
gadijuma, ja traucins nonacis bérna rokas?
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Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive

Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York,
1984), 227. lpp. (anglu val.)
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2.4 Ceturta nodala: Likums par sistéemas pilnveidoSanos jeb
tuvinasSanos idealai sistémai

Sabiedriskais transports paradijas pirms vairak ka 100 gadiem — $aja laika paradijas art pirmas
papira biletes. Varam tikai méginat izt€loties, cik tonnu papira ticis izmantots §is tehniskas
sist€mas — biletes — 1saja miiza...

Pavisam nesen Karlsrti€, Vacija, tramvajos paradijas reklamas par brauksanas bilesu iegadi ar
mobila talruna starpniecibu. Apmaksa par braucienu paredzets veikt ar 1szinas starpniecibu —
bilete ir sanemta atbildes Tszina. Saja gadijuma ierastas papira formata biletes nav, tomér
tehniskas sistémas funkcija — brauk$anas biletes nodroginasana — ir izpildita. Saja gadijuma
biletes funkciju pilda mobilais talrunis un taja saglabata informacija.

Sadi uzskatami ilustréta situacija, kad tehniska sistéma ne vien maina tas parametrus uz
augstaka Itmena parametriem, bet paziid vispar jeb izziid cita tehniskaja sist€éma, parnesot savu
funkciju uz jauno pilnigako sist€ému. Lidzigs risinajums jau labu laiku pazistams finansu
sektora — elektroniskie norékini un skaidras naudas plisma. Ceturtaja nodala apskatiti arT citi
pieméri likumam par sist€émas pilnveidoSanu jeb tuvinasanu idealam.

2.4.1. Definicija
Visu sist€mu attistiba notiek ar merki pilnveidoties, tuvinaties idealaai sist€mai.
G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution

of Inventive Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York,
1984), 227-228. Ipp.

2.4.2. Teorija

Pilnveidotus (jeb idealai sistémai tuvinatus) modelus ikdiena izmanto, lai aprakstitu realus
prickSmetus, procesus vai dabas paradibas visdazadakajas zinatnés. To sikakas,
maznozimigakas detalas tiek izlaistas, lai izceltu galvenas priekSrocibas. Pieméram, lai
apzimé&tu vienu no Parizes simboliem — Eifela torni — nav nepiecieSami ras€jumi un shémas.
Nereti ir pat pietickami uzskic€t torna siluetu paris Iinijas — [idzigi ka to zim&jot dara b&rni.
Pilnigie prieks$stati izmantoti ne vien modeliem, bet ari daudzam teorijam dazadas zinatnes
(fizika, matematika, geometrija). Pieméram, punkts, kas atrodas bezgaligi talu, ideala termala
iekarta, ideala gaze, bezgaligi mazi izmeri u.c.

Turpmak apskatitas svarigakas definicijas, kas saistibas ar pilniguma konceptu jeb ,,idealu
sisttmu” un izmantotas TRIZ teorija.

“Idealitates” pamata definicijas

Ikdienas praksé saskaramies ar procesiem un noris€m, kuru vadibai izmantojam noteiku
daudzumu laika, naudas un energijas. Talab nepiecieSams atskaites punkts, kur§ ir realitaté
nesasniedzams, tomér var kalpot ka standarts salidzinasanai, lai novértétu konkréto tehnisko
sistému vai problémas risinajumu.

Idealitates jeb pilniguma ideju iesp€jams izskaidrot ar pavisam vienkarSu pieméru: ideala
varianta sist€mas idealitate (P) atbilst maksimalam efektam (E) pie minimalam izmaksam (C)

P=E/C

Jo labaku rezultatu ieglistam pie mazakam izmaksam, jo augstaka idealitates pakape sasniegta.
Turpmak apskatiti divi piemeri: 1) Idealitates pakapes palielinasana pie fiks€tam izmaksam,
palielinot efektu; un 2) Idealitates pakapes palielinaSana ar fiksétu efektu, samazinot izmaksas.
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Gadijuma ar fiksétajam izmaksam (ekonomiskam, socialam, ekologiskam u.c.) ideala rezultats
atspogulo maksimalo iesp&jamo rezultatu, piem&ram, papildu efektu, kurs ieprieks pat netika
gaidits. Idealitates pakapes palielinajums biezi vien rodas, uzlabojoties parametriem kada cita
nozarg€. Atbilstosi — risinot tehniskas sistémas problému, var uzlaboties arT ekonomiskie,
ekologiskie un socialie raditaji.

Merkis ir sasniegt vélamo rezultatu, izmantojot p&c iesp&jas mazak resursu — ideala varianta
patérins butu lidzvertigs nullei.

Ideala sistema
Ideala sistéma veic tai paredzeto funkciju bez izmaksam — izmanojot nulli resursu (no visiem
aspektiem).

Idealais risinajums
Idealais risinajums realitaté nav sasniedzams un tiek izmantots ka atskaites punkts iesp&jamo
risindjumu noveértésanai.

Idealais risinajums nerada negativus efektus, lai cik arT detaliz&ti netiktu analiz€ts risinajums
p€c Sistemas Operatora (daudzekranu shémas) analizes — skatot visas taisn€s, ekranu
daudzums sniedzas bezgaliba.

Daudzekranu shémas izmantoSana

Izmantojot daudzekranu sh€mu risinajuma analizes un novert€sanas gaita, tiek verteti konkréta
risindjuma potencialie negativie efekti. Daudzekranu shémai, kas atspogulo konkréto situaciju,
ka likums, ir ierobeZots skaits ekranu. Pirmkart, ekranu daudzums ir ierobeZots psihologiska
inertuma (stereotipu) dél. Otrkart, pastav prasibas un vajadzibas, kas raksturigas konkrétajai
situacijai un ietver sevi vairakus subjektivus faktorus.

Ideala risinajuma ideja, kas aprakstita ieprieks, nepiecieSama, lai paaugtinatu objektivitates
Iimeni risinajumu noveértésana. Nemot veéra ideala risinajuma definiciju, cik vien iesp&jams
jacenSas izvairities no stereotipiem un javerte risinajums no dazadiem skatijumiem dazadas
katergorijas, no dazadu interesu viedokla pat neierobezota vésturiskaja laika.

Problémas risinajuma visvélamakais rezultats (VVR)

Maksimalais vélamais rezultats ir definéts mérkis vai mérku sistéma, ko v€lamies sasniegt ka
problematiskas situacijas risinajuma rezultatu.

Saskana ar Efektivas domasanas teorijas ‘“Neiesp&jamibas” aksiomu, defin€jot visvélamako
rezultatu, pienemam, ka nav neka neiesp€jama — neka tada, ko nevarétu atrisinat. Kaut art skiet,
ka konkrétaja situacija iesp&jas ir ierobezotas, jacensas izt€loties, ka Skérslu nav: varat pat iz-
teloties, ka jums ir burvju zizlis, kas var sasniegt neiesp&jamo.

VVR apvieno visas idealas sistemas, kas nepiecieSamas konkrétas problematiskas situacijas
risinasanai (skatiet Ideala sistéma), un idealo gala rezultatu (skatiet Idealais gala rezultats), kas
sniedz maksimalo efektu ideala risinajuma pielietojuma.

Biitiski ir saprast atSkiribu starp VVR un idealo risinajumu. VVR ir risinajums, kur§ prezentéts
ka ideals konkrétas situacijas konteksta, noteikta laika perioda, ar noteiktiem resursiem,
saskana ar klasiskas TRIZ teorijas “Konkrétas situacijas” aksiomu. (skatiet “Konkrétas
situacijas” aksiomu).

Maksimalais v€lamais galarezultats (VVR) ir vidusmeéra concepts, kas atrodas starp Idealo gala
rezultatu (IGR) un idealo sisttmu, no vienas puses, un idealo risinagjumu no otras puses. IGR
formuléts ka noteikta pretruna, kas ieklauta konkrétas problematiskas situacijas apraksta.
Ideala sistéma ir vienas sist€mas apraksts konkrétaja problematiskaja situacija. VVR apvieno
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viziju par IGR un idealo sistému konkrétaja problematiskaja situacija. Sis vizijas mainitas un
preciz&tas problématiskas situacijas risinajuma laika.

Piezime:

Agrinajos TRIZ attistibas posmos nebija praktiski nekadas starpibas starp Idealo sistému, IGR
un Idealo risinajumu. Tom&r TRIZ attistibas gaita radas nepiecieSamiba Sos konceptus atdalit.
Talab OTSM-TRIZ teorija, IGR un ideala sisttma ir pamata nosacijumi, kas veido VVR.
Idealais risinajums tiek izmantots, lai novert€tu iegiitos risinajumus.

Vél kada ideala risingjuma funkcija ir kalpot par instrumentu, ko izmanto psihologiska
inertuma parvarésanai. Kad iegits rezultats, kas tuvu VVR vai sakrit ar to, jacensas atrast
elementus daudzekranu shéma, kur risindgjumi rada vai var rasties negativi efekti. Sos
elementus jaatrod, jo tie palaisti garam veidojot VVR. Citiem vardiem, ideala risinajuma
modelis palidz iziet arpus konkrétas problémsituacijas robezam, kuras ietvaros tika definéts
VVR un jaspgj uz situaciju paltkoties ar neatkariga verotaja acim, kur§ nav ieientereséts
situacija un spgj reagét objektivi.

Idealais gala rezultats (IGR)

Saskana ar ARIZ-85-C likumiem par IGR (Idealo gala rezultatu), kas formuléts pretrunas
veida, taja ir skaidri formultas divas nesavienojamas prasibas, kas jasavieno pretruniga
risinajuma. IGR nosaka mérki un krit€rijus efektivitates novertésanai atrisinamai pretrunai. Jo
risinajums tuvaks IGR, jo labak. Tadgjadi Idealais gala rezultats kalpo ka atskaites punkts,
stradajot ar problému. Talab ARIZ attistibas procesa laika IGR no viena sola partapa solu
sistéma, ko H.S.AltSullers nodévejis par “IGR paketi”: IGR-1; spécinatais IGR; IGR-2.

OTSM teorija, IGR pakete “Pretrunu” tehnologijas skaidrotas atseviskos solos: IGR-2 iedalas
“Nepilnigaja IGR-2” un “Apkopotaja IGR-2”.

Katrs no nepilnigajiem IGR-2 sakrit ar konkrétu spe&cinato IGR un ir definéts pec ar to
saistitajiem fiziskas pretrunas formul€jumiem (OTSM ta ir parametru pretruna) mikro un
makro Itmeni. Tadgjadi katrs spécinatais IGR sakrit ar vismaz diviem nepilnigajiem IGR-2:
mikro un makro liment.

Katrs nepilnigais IGR-2 ir ka mozaikas elements, kas veido Apkopoto IGR-2.

2.4.3. Modelis

Tehniskas sistémas dzives ilgumu (lidzigi ka citam sisttmam, pieméram biologiskajam
sistémam) var ilustrét ka galveno parametru atkaribu no sistémas laika gaita. Sads tehniskas
sisttmas modelis, kas ir S Itknes forma (Attels 4.1.), plasi pielietots OTSM-TRIZ. S-likne
demonstré, ka galvenie tehniskas sistémas parametri
(atrums, jauda, produktivitate u.c.) mainas sist€mas A
dzives laika. Katrai sist€émai ir tikai tai piemitoSas
Ipatnibas, tas Ipasais “portrets” — S liknes forma.
Tomér visiem Siem portretiem ir ar1 kopiga iezime —
apgabali, kas atkartojas visam sisttmam: 1 —
,,bérniba”’; 2 — , .briedums™; 3 —,,vecums”;

Tehniskas sistemas attistibas gaita tas galvenie
parametri pieaug un sisttma pilnveidojas — tuvinas
idealai siteémai. Ir bitiski veidot izmainu shému,
atbilstosi laikam, vienam no sisteémas biitiskakajiem
indikatoriem, izmantojot patentu fondu un citus
resursus, kas sniedz informaciju par  analizétas
sisteémas ieprieks€jo attistibu. Turpmak iegiita S-likne
tiek izmantota, lai izdaritu secindjumus par attistibas Aueels 4.1 S-likne.
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fazi, kura tehniska sistema atrodas.

Pastav vairakas fazes, soli, sist€mas idealitates pakapes palielinaSanai:

. Sisteémas parametru (1-2 galveno) uzlaboSana pie izmaksu palielinaSanas;

. Sisteémas parametru (1-2 galveno) uzlaboSana pie nemainigdm izmaksam;

. Sistémas parametru uzlaboSana (paradoties jaunam funkcijam) pie izmaksu palieli-
nasanas;

. Sisteémas parametru uzlabosana (paradoties jaunam funkcijam) pie nemainigam izmak-
sam,;

. Sisteémas parametru uzlabosana, samazinot izmaksas;

. Sisteémas parametru uzlaboSana (paradoties jaunam funkcijam) pie samazinatam izmak-
sam;

. Izmaksu samazinasana;

Nozimiga izmaksu samazinaSana tiek izmantota, lai atbalstitu sist€mas pastavésanu un jaunu
funkciju ievieSanu, kas ievérojami palielina sist€mas pielietojumu, ta notiek sist€émai pilniba
izzlidod (samazinot izmaksas I1dz iepriek§€jam ltmenim), pieméram, tai savienojoties ar citu
sist€ému vai parejot apakssist€éma, parnesot tas funkcijas jaunajai sistémai.

2.4.4. Instrumenti - Riki (to lietojums)

Riki, kas izmantoti pareiza risindjuma sasniegsanai: Instrumentarie likumi — Sist€émas
*%_ elementu pabeigtibas likums; Energijas caurplismas likums; Sistémas elementu ritmu
Z= harmonijas likums.

Idealitates pakapes palielinaSanas fazes

Metodes to sasniegSanai

Sistemas parametru uzlaboSana pie izmaksu
palielinasanas;

Intensivs resursu izmantojums, izstradatas
metodes konstruktiviem risinajumiem,;

Sistemas galveno parametru uzlabosana pie

Tehnologijas resursu taupiSanai; optimali

nemainigam izmaksam; risindjumi; standarta risindjumi resursu
taupiSanai;

Jaunu funkciju paradiSanas pie palielinatam | Izstradatas metodes konstruktiviem

izmaksam; risingjumiem;  vertibas  analize  (pie
maznozimiga izmaksu pieauguma)

Jaunu funkciju paradiSanas pie nemainigam | Izstradatas metodes konstruktiviem

izmaksam;

risinajumiem; vertibas analize;

Sisttmas  parametru  uzlaboSana  pie

samazinatam izmaksam,;

Vertibas analize, OTSM-TRIZ

Jaunu funkciju paradiSanas pie samazinatam
izmaksam;

Vertibas analize, OTSM-TRIZ

Nozimigs izmaksu samazinajums, ko
izmanto sist€émas pastavéSanas atbalstiSanai
un paradoties jaunam sist€émas funkcijam;

Veértibas analize, OTSM-TRIZ

=
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2.4.5. Piemeri

Piemers

Pirms moderno navigacijas metozu paradiSanas, burataji §im noliikam izmantoja zvaigznes.
Mgginiet izteloties, cik neliels skaits kugu sasniedza krastu nenomaldijusies, un cik dzivibu
miusdienas tikusas izglabtas, pateicoties §STm noradém.

Ideala sistéma nav sasniedzama, bet péc tas ir iesp&jams tiekties; biitiskakais ir izveleties
pareizo virzienu.

Piemers

Plosts balku transportéSanai ir ideala sistema. (Ar laiku ieverosit, ka realam sisttmam un
risinajumiem, var runat tikai par idealu salidzino$a pakapée, jo idealais risinajums jau péc
definicijas ir nesasniedzams.) Tad&jadi var apgalvot, ka plosts, kas izgatavots no kravas
materiala, parvietojot balkus, ir idealaks risinajums neka kravas kugis, kas parvieto balku
kravu.

Tomér pasaule ir pilna pretrunu: ir skaidrs, ka balki, kas tiek parvietoti ar kravas kugi,
saglabajas sausi, salidzinajuma ar tiem, kas tiek parvietoti ar plostu. Tadgadi citam
parametram — kravas pasargasanai, ir mazaka vértiba. Seit paradas jauna probléma...

Piemers

Katrs kravas kilograms ir no svara, pieméram kosmosa kugi, kas celo pa Zemes orbitu — nav
parspiléts, ka katra kravas kilograma pacelSanai Zemes orbita, nepiecieSams paterét lidzeklus,
kas pielidzinami kilogramam zelta.

Divdesmita gadsimta beigas tika ierosinats veidot kosmosa kugu kabinu interjera elementus no
presétiem partikas produktiem. Tadgjadi — ja aptruktos partikas krajumi, biitu iesp&jams uztura
izmantot elementus no, pieméram, klubkrésliem vai iek§€jam sienam.

Piemeérs

Celojot kosmosa, nepiecieSams ar1 pietickami degvielas, jo 1pasi taliem un ilgiem lidojumiem.
Ka nodrosinat kosmosa kuga parvieto$anos, ja degvielas nav atlicis nemaz? Kosmosa kugu
trajektorija ir aprékinata ta, lai, izmantojot dazadu plan&tu gravitacijas speku, pat bez degvielas
biitu iesp&jams parvietot kosmosa kugi visuma no viena punkta uz otru, tadéjadi izpildot
kosmosa kuga funkciju.
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Attels 4. 2. ilustré skalruna magnétiskas k&des skersgriezumu.

Piemeérs

s txt 4t vt o4

/4

Magnet

Attela demonstréti:

1 — Magnéts

2 — Tinuma montaza

3 — Tinuma loki

4 — Izkliedetajs

5 — Magnétiska lauka darbibas robezas
Attels 4.2.

Tinums ar vaditaju, kas atrodas magnétiskaja lauka, ir “Dzingjs”, tas darbojas ka parveidotajs,
elektriska un magnétiska lauka energiju parveidojot izkliedétaja mehaniskajas svarstibas un
svarstibas gaisa.

Ieprieks apskatijam skalruna magnétisko k&di (Skatiet 2. nodalu, piemé&ru 2.2, ka arT uzdevumu
nodalas beigas). Parasti skalruna tinums ir izvietots uz speciala kartona vai plastikata ietvara un
ievietots starp magné&tiem. Kada ir tinuma ietvara funkcija? Tas saglaba vaditaja tinumus
skalruna magnétiskas k&des centra, starp magnétu poliem. Saskana ar iepriek§ apskatitiem
likumiem (Skatiet 1. nodalu, sadalu 1.4.1: “Sist€mas elementu pabeigtibas likums” a ka precizi
noteikt tehniskas sisteémas funkciju?), precizésim formul&jumu: “Kompensét tinuma loku
elastigo speku darbibu un gravitacijas spekus, mainot tinuma atrasanas vietu”.

Tinuma piemérs noved pie nevélamiem efektiem. Pirmkart, tas rada magnétiskas straumes
zaud@jumus. Tinums aiznem nelielu, noteiktu vietu atvere starp magnétiem: jo lielaka atstarpe
starp magné&tiem, jo vajaka magnétiska pliisma, un 11dz ar to skalruna jauda ir mazaka. Otrkart,
visnevélamakais efekts ir vaditaja tinuma vajaka dzes€Sana. Jaudigiem skalruniem, kad cauri
tinumam tiek novadita liela pliisma, tinums stipri uzsilst un var notikt Tssavienojums. Sajos
apstaklos ir butiski piegadat tinumam gaisu no dazadam pusém, lai to dzes€tu. Gadijjuma, ja
tinums veidots no elektriski izolgjoSa materiala, tas darbojas ka siltuma izolators un kave
tinuma dzes€sanu.
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Kas §ada gadijuma ir tinuma idealais apvalks? Tas bus apvalks, kas izpilda specifisku funkciju,
bet neaiznem vietu, ta izmaksas tuvinas nullei. VienkarSak sakot — apvalka nav, bet funkcija
tiek izpildita.

S K | 4 N | A4

Magnet Magnet

Attéls 4.3.

Lai izpilditu funkciju, tika raditi tinumi bez apvalka, kuru loki ir nostiprinati ar specialu Iimes
savienojumu. Biitiski, ka vecaja sisteéma, $1s metodes prototips jau pastavéja — tinuma loki bija
noklati ar laku, lai sasniegtu augstaku pretestibu un virsmas aizsardzibu pret mehaniskiem
bojajumiem. Tomér lakas stipriba nebija pietickama, lai nostiprinatu tinuma lokus
nepiecieSamaja stavokli, jo truka ietvara. Turklat pozitivo un negativo efektu probléma netika
apskatita un aprakstita, ka sekas ta tika atrisinata tikai salidzinos$i nesen.

Piemeérs

Velosipeda dinamo iekarta uz ritena parasti ir uzstadita ka atseviSka iekarta. Ritenim rotgjot
mehaniska energija tiek parnesta no dinamo iekartas ar ritentina (rotora) palidzibu, tam
saskaroties ar ritena virsmu. Lai sasniegtu augstakus parametrus velosipéda apgaismes sistéma
(apgaismes spozums un tadgjadi arm lampinas jauda, elektriska kapacitate), nepiecieSama
jaudigaka dinamo iekarta. Ritena virsmas un dinamo iekartas rotora mehaniskais kontakts
balstas uz berzes principa un parnes tas spéku uz jaudigako dinamo iekartu. Apgaismes
sist€émas attistiba un velosip&da drosibas sistéma tika izveidota ar dinamo ievieSanu, kas balstas
uz mehaniskas energijas parnesi ar berzes palidzibu dinamo iekartas un ritena virsmas tiesa
kontakta laika.

Jaunakajiem velosipe€du modeliem, dinamo iekartas uzstaditas uz aizmugures ritena ass. Ritena
ass, uz kuras uzstaditi magnéti, vienlaikus kalpo ar1 ka dinamo rotors. Transmisijas metode —
dinamo iekartas rotors un velosipéda ritena virsma — ir pazudusi, jo tie bija lieki. Lidz ar to
berzes zaud&jumi mehaniskas energijas parneses laika ir likvideti. Sados gadijumos var teikt,
ka sist€ma ir tuvojusies idealam — kluvusi pilnigaka.
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2.4.6. PaSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums.

Tehniskas sistémas eksistences Ipatnibas tas attistibas fazeé (otraja un treSaja faz€ S-likng) ir
aprakstitas likuma:

Visu sistému attistiba notiek ar mérki tuvoties idealai sistémai. Ta ietver dazadus mehanismus
un sastav no vairakam faze€m. Pirmkart, ta ietver pamata parametru palielinajumu, p&c tam —
funkcijas realiz€Sanai paredz€to izmaksu samazinajumu un jaunu funkciju paradiSanos. Un
pedgja fazeé — savienoSanos ar citu sistemu un funkciju parnesi uz So sist€mu, vai citas sisteémas
funkciju izpildi.

Definicijas.

Idealitate; Ideala sist€ma; Idealais risinajums; Visvélamakais rezultats (VVR); Idealais gala
rezultats (IGR).

Jautajumi:

1. Ka definét idealitati?

2. Ka definét idealo sistemu?

3. Kads ir idealais risinajums?

4.  Kada ir atskiriba starp visvélamako rezultatu un idealo gala rezultatu?
5. Kadefinét Idealo gala rezultatu?

2.4.7. Atsauces

Aastmiyasiep I'.C. TBopuecTBo kak TouHas Hayka. — M.: Cos. paauo, 1979. (Russian), 126.
Ipp.

Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive
Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), pp.
227-228.

CanamaroB 10., Cucrema pa3Butus 3akoHOB TBopuecTBa. /B kH.: «lllanc Ha mpuktoueHne)/
Coct. A.b. Cemonkuii. — [Terpo3zaBoack: Kapenus. 1991. (Russian), 138-168. Ipp.

Khomenko, N., “The law of the completeness of the parts of the system with OTCM-TRIZ
interpretation”. (Russian) (Karlsruhe, manuscript, 9 July 2008).

Khomenko, N., “The law of increasing of degree of Ideality of the system with OTCM-TRIZ
interpretation”. (Russian) (Karlsruhe, manuscript, 18 July 2008).
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2.5 Piekta nodala: Sistémas elementu
nevienmerigas attistibas likums

2.7 Likums par pareju no
makro limena uz mikro
limeni

Sis rindas rakstu braucot atrvilciena, traucoties cauri Eiropai ar atrumu 350 km/h. Atrums ir
apbrinojams, tomér ir jutams, ka tas ir tuvu sliezu transporta atruma robezam.

Kada varétu bt bijusi sarezgitaka probléma, konstrugjot $adu vilcienu? V&l jaudigaka dzingja
izstrade, jauna sliezu cela izbiive, jauna tipa bremzeSanas sist€éma? Ja, dal&ji tie bija Sie
izaicingjumi. Tomér, saskapa ar izstradatajiem, vislielakais izaicinajums bija elektriska
savacgja (posms, kas novada -elektroenergiju no vadiem wuz vilciena -elektriskajiem
mehanismiem) izstrade. Atrvilciena, elektriskais savacgjs panes argjo pretestibu lidzigi
struktiirai, kas pieejama musdienu modernajos atrvilcienos.

Saja teksta nav apskatiti tehnologiskie risinajumi, kas izmantoti atrvilciena. Ta vieta izcelti
butiskakie §1 pieméra punkti. Jebkuras tehniskas sisteémas (TS) dzives laika, jebkura laika
perioda, TS elementi pastav dazados attistibas [imenos. Pirmkart, TS elementu attistibas [imeni
atSkiras jebkura laika perioda. Otrkart, izmainas sistémas elementos norisinas nevienmerigi, un
nereti — arkartigi strauji. Allaz ir kads elements, kas kavé TS talaku attistibu un ta galveno
parametru picaugumu. Sis elements ir vajais posms, kas rada sp&cigas pretrunas. Tapec bitiski
ir noteikt So elementu.

Attels 5.1 Jaunds paaudzes atrvilciens Attéels 5.2. Atrvilciena elektriskais savacéjs

Vilciena attistibas vesturé bijusi vairaki faktori, kas kavejusi sasniegt noteiktus parametrus
(atrumu, garumu, vilciena svaru, bremz€Sanas celu u.c.). Tvaika lokomotives jauda
pakapeniski pieauga lidz radas konflikts ar sliezu cela kvalitati. Dazus gadus vélak
tehnologiskie sasniegumi metalurgijas joma lava masveida razot ilgak kalpojosas, garakas un
relativi 1&tas sliedes. Ta rezultata sliezu ieklasanas tehnologija bija atbildiga par cela kvalitati
un kopgjo sliezu — cela sistemu.

Vilcieni kluva atraki, parvadaja vairak kravas un sasniedza ar1 attalakus galapunktus. Tomer
dzing€js nesp€ja nodroSinat pietickamu jaudu, lai sasniegtu atrumu, ko pielautu jaunas sliedes.
Pedgjais no tvaika dzingja izravieniem bija pareja uz jaudigaku degvielu: oglu vieta saka
izmantot petroleju. Mainijas ar1 dzingjs — lai sarazotu vairak jaudas, bija nepiecieSams augstaks
tvaika spiediens. Sim nolikam bija nepiecieSams izturigaks (un smagaks!) dzingjs. Talaks
vilciena parametru pieaugums kluva iesp&jams lidz ar pareju uz jauna tipa dzingjiem, t.i.
elektriskajiem dzingjiem.

S 2,

e % ‘w/

* *
Izglitibas un kultaras GD
Programma muzizglitibas joma



L=ERIS

Tadgjadi, risinot praktiskus uzdevumus un zinojot par tehnologisko attistibu, ir ipasi butiski
precizi definét jebkuru vajo punktu tehnologiskaja sisttma. P&c tam nepiecieSams noteikt
eso8as pretrunas un tiesas piles, kas nepiecieSamas tiesi §1 elementa talakai uzlaboSanai.

2.5.1. Definicija

Sistémas elementu atistiba notick nevienmerigi; jo sarezgitaka sist€éma, jo nevienmérigaka tas
elementu attistiba.

G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution

of Inventive Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York,
1984), 229.1pp.

=

2.5.2. Teorija

Sis likums pieder pie kategorijas “Kinematika”, tie ir likumi attistitam tehniskajam sistémam,
kas atrodas otraja un treSaja attistibas Itmeni (Skatiet S-likni).

Zinams, ka jaunu tehnisko sistému raSanas bridi, tas galvenajiem elementiem jabiit spgjigiem
izpildit pamata funkcijas minimalaja darba kapcitaté. Turklat nepiecieSama ari jaudas caur-
pluisma, kas vieno sistémas elementus un vadibas vienibu. Tehniskas sist€mas ritmiem jabut
saskanotiem, lai tehniska sist€ma var€tu attistities un uzlabot tas parametrus (pazimes). Tas
attiecas, pirmkart, uz atjaunotam tehniskam sistémam, kas atrodas to pirmaja attistibas posma
(Skatiet S-likni).

Lidz ar attistibu, TS elementi mainas saskana ar vides un cilvéku mainigajam prasibam. TS
ietver elementus no dazadiem attistibas limeniem dazadas tas pastavéSanas posmos. Sis
nevienlidzibas var aprakstit ar pretrunu palidzibu. Jo 1pasi, asas pretrunas rodas dél sist€émas
vajaka elementa — vaja posma.

Viens no iemesliem TS elementu nevienmerigai attistibai ir ierobeZoti resursi. Pirmkart, tie ir
materialie resursi, tapat ari laiks, kas nepiecieSams attistibai, ievieSana un ieieSana tirgi.
Turklat, Saja posma vielas ierobezojumi parasti izpauzas ka pieejamie metozu resursi un
uzdevumu risinajumi.

Biezaka klada:

Visai biezi TS uzlabo$ana sakas ar izmainam taja sistémas elementa, kura izmainas prasa
vismazako piepiili. Jo pasi tas ir tradicionali sarezgitakiem uzdevumiem — risinat problému
tikai tas vajakaja posma. Viens no iemesliem ir ierobezotas radicionalo metozu iespgjas
problému risinasana.

Sis pieejas aplamiba skaidri izteikta $aja joka:

Dzentlemenis izmisigi kaut ko mekle uz trotuara laternas gaisma. SekojoSais dialogs norisinas
starp policistu un dZzentelmeni:

“Ser, vai varu jums palidzet?”

“Ja, esmu pazaudgjis sava dzivok]a atsleégas.”

“Vai atceraties, kur tas pazaudgjat?”

“Protams, tur, pie sava auto” (vins norada uz auto ielas otra mala)

“Tad kadg] jus tas meklgjat Seit, zem laternas?”

“Seit ir gaidaks!”

Mgs, protams, pasmejamies par neapkerigo dzentlemeni, bet biezi vien, uzlabojot kadu
tehnisko sist€ému, rikojamies tiesi tapat... Un vienigi tad, kad esam pagalam nomocijusies ar
pargjiem sist€mas elementiem, pievérSamies sist€mas vajajam posmam.

Turpinot ilustrét pieméru ar tehniskas sistemas “vilciens” attistibu, var secinat sekojoso: lai
attistitu TS, nepieieSams precizi un pareizi formulét tas funkciju. Tas nozimé ar precizét TS
ierobezojumus. Gadijuma ar atrvilcienu, ierobezojumi izveidoti ta, ka izmainas netiek saistitas
it s 74
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Piezime:
Nakama vilciena attistibas stadija ir vilciens uz elektromagnétiskas plaksnes. Sada vilciena

konstrué$ana notiek pareja

2.5.3. Modelis
S-likne

Tehniskas sistémas pastavésana (tapat ka citam sisttmam, tostarp biologiskam sistémam) var

L=LRIS

ar principu “riteni - sliedes”, bet gan kokrétu tehniskas sist€mas ,,vilciens” elementu “riteni -
sliedes”, kas ir vajais posms.

no

savieojuma  “riteni-sliedes” (makro
elektromagnétisko mijiedarbibu (mikro limenis). Parmainas piedzivo ar1 elektriskais savacgjs —
nav vairs elektriska vaditaja slidosa kontakta. Energijas transmisijas funkcija tiek veikta ar
elektromagnétiska lauka starpniecibu. (Detalizétaka informacija par vilciena nakamo attistibas
staciju un tehniskas sist€émas likumu, kas veido §is stadijas pamatu, attistibu skatiet 7. nodala,
piemérs 7.5.5).

Iimenis) uz

tikt aprakstita ka sist€mas atkariba no sist€émas galveno parametru atkaribas no laika. Tehniskas
sisteémas attistibas modelis S-liknes forma (Attels 5.3.) ir plasi pielietots OTSM-TRIZ. Likne
demonstré ka TS un tas galvenie parametri (pazimes) mainas tas pastavésanas laika (atrums,
jauda, efektivitate utt.). Katrai sistémai ir savas Ipatnibas, savs “portrets” S-liknes forma.
Tomér katram “portretam” ir kada ieztme, kas kopiga visam sistemam. Tas ir attistibas fazes: 1
— “berniba”, 2 — “briedums”, 3 — “vecums”.
JaatzZime ka visu TS atistiba notiek nevienmérigi dél to elementu nevienmerigas attistibas.

“Bérniba” (pirmais segments) tehniska sist€ma attistas
leni. Ka likums S$is attistibas Itmenis sakrit ar tas
posmiem  “briedums”  vai
“vecums” (Att€ls 5.4.). Jauna sist€ma joprojam ir vaja;
tas galvenie parametri var bt sliktaki ka vecas sisteémas
parametri. Jaunas sist€mas attistibai trukst resursu,
tomer jaunai stradajoSai sist€mai piemit ievEérojams

MAIN INQICES OQF THE SYSTEM

YIME
Attéls 5.1
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Artels 5.2

priekStecu  sistemu

potencials.

Vecas sistemas eksistence kavé jauno sistemu -
konkurentu paradiSanos. Tikai tad, kad veca sistéma ir

izzudusi, sakas strauja jaunas

sistemas attistiba

(pagrieziena punkts a). Tad seko Iimenis “briedums” (2.

segments).

Kadu bridi (pagrieziena punkts b) attistibas raditaji
samazinas un iestdjas posms ‘“vecums’ (3. segments).
Saja bridi ir pienacis laiks paradities jaunai TS. Péc

punkta g tehniska
sistéma tick &)
aizvietota ar jaunu
vai turpina uzradit
nemainigus

raditajus ilgtermina
(piem., velosipéds).

Tehniskas sistemas

Y

attistibas posmi.
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Tehniska sistéma tas attistibas laika ir konstantu izmainu subjekts. Mainas tas materiali,
atsevisSkus tas elementus aizstaj citi jau attistitaki elementi. Tehniskas sistémas dzivibas ciklu
var atspogulot S-liknes forma, kas veido tehnisko sistemu. (Modis, 1994).

77

Attéls 5.6. S-likne, kas sastav no citam S-ltkném, parstavot apakssistemas. Horizontala ass apzimé laiku.

Tehniskas sisteémas attistiba notiek nevienmerigi no dazadiem aspektiem. Vairaki no tiem
noraditi lejak:

. TS uzrada atskirigus attistibas raditajus dazados tas pastavésanas limenos;

. ApakSsistemas, kas ir dala no TS, uzrada atSkirigu attistibas Itmeni jebkura nejausi
izveleta mirklt TS pastaveésanas laika;

. Apakssistemam piemit dazadi pastavésanas ilgumi;

. TS attistibas raditaji nav vienadi pat viena to pastavésanas posma laika;

. Ir iesp&jama Tslaiciga vecas apakSsist€mas atjaunosanas. Lai arT ieprieks izslégta, ta var

notikt, tikai ar jauniem nosacijumiem.

2.5.4. Instrumenti - Riki (to lietojums)
2.5.4.1. Attistibas likumi un to instrumenti

Zzz NepiecieSams:
Izstradat TS modeli, kas sastav no 4 elementiem (Skatiet 1. nodalu).
Analizet TS energijas caurplismas kapacitati (Skatiet 2. nodalu) tapat ka sist€émas elementu
ritmu saskanotibu vai nesaskanotibu — atkariba no nepiecieSamas funkcijas (Skatiet 3.
nodalu).

Salidzinat kopgjo sisteému un katru tas elementu ar Idealo sistému (Skatiet 4. nodalu).
Sakotn&jas analizes gaita tiks identificétas pretrunas, kas raksturo dazadus TS elementus.
NepiecieSams novertet, kura pretruna ir visierobezojosaka. Pieméram, nevélamo efektu skaita
un to pretrunu ietvaros (izvéletas funkcijas darbibas konteksta).

2.5.4.2. S-likne

Risinot praktiskus uzdevumus un fiksgjot tehniskas sisteémas attistibas stavokli, ir bitiski
pareizi konstruét analizeétas TS “portretu”. Svarigi ir izveidot grafiku, kas att€lo izmainas laika
vienam no sist€mas nozimigakajiem indikatoriem, izmantojot informaciju par patentétajam

Attéls 5.3.: S-ltkne (Skatiet: G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inven-
tive Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), 205-216).Ipp.

Attels. 5.4, Awels. 5.5.  Izpildijums — Pielietojums, (Skatiet: Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science.
Theory of Inventive Problem Solving (Russian) (Moscow, Sovetskoye Radio, 1979), 113-119.Ipp.)
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tehnologijam un citus avotus par iepriek$¢jo analiz€jamas sistémas attistibu. Turklat sledzieni
par TS attistibas Itmeni, kura ta atrodas, tiek izdarti, izmantojot S-formas Iikni.

2.5.4.3. Problemu tikla izveide un ta struktiiras analize

Veidojot analizéjamas TS konkreta stavokla aprakstu, veidojas problému tikls (Skatiet nodalu
...). Problému tikls ietver problémas un to dal&jas problémas tapat ka to savstarp&jas saiknes.
Problému tikla struktiira sniedz informaciju par kopg&jas sist€mas nevienmérigo attistibu un
vajajiem posmiem.

2.5.5. Piemeérs

Piemers

Muzikas klausiSanas allaz bijusi populara. Pagajusa gadsimta vidii apskanoSanas tehnika ir
piedzivojusi nopietnu izravienu attistiba. Jo Ipasi attistijuSies elektroniskie pastiprinataji. P&c
autoru domam iemesls §Tm parmainam slépjas plasajos iesp&ju resursos — t.i. elektroniskaja
baze. Vairaku gadu desmitu laika pasaule ir piedzivojusi divas elektronisko bazu paaudzes:
elektroniskas spuldzes tika aizvietotas ar tranzistoriem, kam sekoja integrétas mikroshémas. ST
un citas modernas tehnologijas lava uzlabot skanas kvalitati un produkcijas pardoSanas
apjomus, lidz ar to samazinot cenas.

Skalruni neprogres€ja tik strauji. To galvenie parametri no vienas puses radija konfliktu ar
cilveku vajadzibam péc kvalitativas atskanoSanas, no otras puses — ar elektroniskas bazes
iesp&jam. Skanas nes€ji (lensu kasetes, radio signals, vinila plates utt.) tapat ka elektroniskie
pastiprinataji lava palielinat skapas kvalitati. Skalruni bija vajais posms, kas kavéja
apskanosanas tehnikas vispargjo attistibu.

Atgriezoties pagajusa gadsimta vidd, skanas atskanpoSanai tika raditi pastiprinataji, kam
nelinearie kroplojumi bija mazaki ka 0,5 % pie 50 W jaudas. Tas ir apsveicams parametrs,
tomér skalrunim, kas bija pieslégts pie Sada pastiprinataja, kroplojumi pieauga 10 — 20 reizu!
Tomeér, pateicoties elektronikas attistibai, pastiprinataji turpinaja progresét.

Zinatnes un tehnologiju Zurnalos, izstazu stendos un veikalos tika izstaditi jauni elektronisko
iekartu modeli, kuru plasas iesp&jas bez uzlabotiem skalruniem bija praktiski nelietojamas.
Skalruna vajais posms ir elastigais atsperojums, kas atbild par multifrekvencu atskanosanu.
Tolaik no pieejamajiem materialiem tika izgatavots praktiski viss, ko vargja iedomaties.
Turklat atsperojuma elastibas turpmaks picaugums un miksta strukttira noveda pie pretrunas...
Lai So pretrunu atrisinatu, bija nepiecieSama pareja uz jaunu sist€mu. Risinajumam skatiet 6.
nodalu: Likums par pareju uz super-sisteému (piemers 6.13).

Piemeéers

Apskatiet tuvak katru augu, kas spraucas no zemes — ka tas aug! Tam ir divas lielas lapas, tas
nav proporcionali lielas salidzinajuma ar paSa auga s€klinu un auga katu. ArT augsné situacija
ar saknu sisteému ir lidziga. Tas talab, ka augam nepiecieSama saules energija un baribas vielas.
Attistibas gaita, citas auga dalas (elementi) palielina to augSanas raditajus un izmérus
salidzinajuma ar sakotn&jiem.

Piemers

Mazula formas iesp&jams noteikt pat pec bernu zim&umiem: cilvéka kermenis ar
neproporcionali lielu galvu, 1sam kajam un rokam. Ar1 cilvéka kermenis attistas nevienmerigi.
Pirmajos 10 dzives gados cilvéks paveic 70 % no augSanas procesa un pirmajos 3 dzives gados
uznem 70% informacijas, kas tam nepiecieSama.
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Ar1 socialo sistému attistiba notiek nevienmérigi. Slavenais Francu rakstnieks un publicists
Anatols Fransi, ir atzimgjis: “Cilvéces lIénaja un labi koordinétaja progresa, karavanas sakums
ir jau iegajis mirdzoSajos zinatnes laukos, kamér aste vél joprojam atpaliek bieza manticibas
migla, ko apdzivo spoki un gari. Ja, pilsoni, jus rikojaties pareizi, ja tiecaties tikt karavanas
sakuma!”

Piemeérs

2.5.6. PaSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums

Lidz ar TS attistibu laika, taja notiek izmainas. DaZas apakSsistémas aizvieto citas, kas
noteiktos apstiklos ir efektivakas. Mainds ari argjie nosacijumi un cilvéku vajadzibas. Sis
izmainas pielagojas un rada jaunus konfliktus sistemas elementu vidii. Jaunas sisteémas to
praktiska pielietojuma laika izmanto cilvéku uzlabojumus un rada jaunas attistibas iespgjas.

ST attistiba nenotiek vienmérigi laika. DaZi sistémas elementi ir ar labakiem parametriem, citi
kave sistémas vispargjo attistibu. Turklat galveno parametru veértibas (kas nodroSina TS
funkciju izpildi) arT notiek nevienmeérigi laika.

Definicijas.
Tehniska sistema (TS); EPV modelis; elements; pazimes vertiba; pazimes nozime.

Jautajumi:

\' 2" 1.  Kaizsaka sistémas elementu nevienmerigu attistibu?
Z; o) 2. Kuram tehniskas sist€mas attistibas Itmenim $§is likums vairak raksturigs?

777

Vai ir iesp&ams paredz€t punkta a poziciju uz dotas tehniskas sist€émas liknes, tikai
balstoties uz potencialajam TS iesp&jam, nenemot vera ieprieksgjas TS stavokli?
4. KaTs sarezgitiba ietekmé tas nevienmérigo attistibu?

1.  Attistibas gaita TS elementi mainas Iidz ar lietotaju un vides mainigajam
prasibam. Tehniska sist€éma ietver elementus no dazadiem attistibas Iimeniem
dazados tas pastavé$anas posmos. Sis nevienméribas var tikt aprakstitas ar
pretrunu palidzibu. Jo 1pasi asas pretrunas rodas sist€mas vajakaja posma (Skatiet
nodalu 5.2., Teorija).

2. Sis likums pieder kategorijai “Kinematika”, t.i., attistitam TS, kas atrodas to
otraja vai treSaja attistibas posma (Skatiet S-formas likne). (Skatiet nodalu 5.2.,
Teorija).

3. Vecas sisteémas eksistence kavé jaunas konkur&josas sistémas paradisanos. Tikai
tad, kad veca sisttma ir izzudusi, sakas strauja jaunas sistemas attistiba
( pagrieziena punkta a). Tad nak posms “briedums” (2. segments). (S-formas
likne).

4.  Tehniskas sistémas elementu attisttba notiek nevienmérigi; jo sarezgitaka
sist€éma, jo nevienmérigaka tas elementu attistiba. (Nodala 5.1., Definicijas).
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AapTmrysiep I''C. TBopuecTBo kak TouHas Hayka. — M.: CoB. paguo, 1979. (Krievu val.);

Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive E
Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, \E”
1984), p. 229.;

CanamatoB 10., Cucrema pa3ButHs 3aKkOHOB TBopYecTBa. /B kH.: «lllanc Ha mpuktoueHnEe)/
Coct. A.b. Cemoukwii. — [Terpo3zaBock: Kapenus. 1991. — 304 c. (Krievu val.);

Modis, T., “Fractal aspects of natural growth”, Technological Forecasting and Social Change
(1994) 47(1), pp. 63-73.
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2/ 2.6 Sesta nodala: Likums par pareju uz
/ virssistému

)
((‘m

2.7 Likums par pareju no
makro limena uz mikro
limeni

Ja jums kadreiz gadijies iedzert sveloS$i karstu malku kafijas vai t&jas ar temperattru kaut 65°C,
jums 1sti negribésies ticet sekojosam faktam.

2007. gada zurnala “Zinatne” stastits par siltumizturigu zali, kas sp&jiga augt geotermalo avotu
tuvuma Jeloustounas nacionalaja parka (ASV). Zale pavisam komfortabli aug pie temperatiiras
+65°C. Pétot So zali, biologi atklaja loti retu triskarSas simbiozes paraugu daba — augu, kura
apvienojas peléjuma séne un pasa bakterija, lai pretotos augstajai temperatiirai. Ne visai biezi,
bet daba pastav §adi simbiozes gadijumi, kad augi vai organismi sagrup&jas un parnem viens
otra pasibas, lai izdzivotu.

Simbiozes fenomens jeb dazadu sisttmu kombinacija ir pazistama ari tehnologiju pasaulé.
Protams, tieSa fenomena parnese no biologiskas sistémas uz tehnisko, nav pareiza, tomér ir
interesanti analizét dazas visparigas likumsakaribas.

2.6.1. Definicija

Izlietojot visas attistibas iesp&jas, sistetma ieklaujas virssisttma ka viens no tas elementiem;
tadejadi talaka attistiba notiek virssistémas [tment.

G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive Prob-
lems (tulk. Anglu val. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984),
229.1pp.

=

2.6.2. Teorija

Sis likums pieder kategorijai “Kinematika”, tie ir likumi, kas piemérojami tehniskam sistémam
(TS), kas atrodas tresaja attistibas posma (Skatiet S-Iikni).

Viens no virzieniem sist€mas talakai attistibai, kas atrodas punkta b vai g uz S-liknes (Skatiet
att€lu 6.2.) ir sistému apvienosana. Tadgjadi sist€tmu apvienoSana var paradities agrak, jau 2.
Segmenta, pirms sasniegts punkts b . Sada apvieno$ana iespéjama gadijumos, kad ir vismaz
viens parametrs, kas neapmierina lietotaju. Turklat nepiecieSams veikt funkciju, lai mainitu So
parametru; citas sistémas elementi var kalpot ka attistibas resursi. Tradicionala attistibas kéde
parejai no mono (viena elementa) uz bi (divu elementu) un vélak poli (daudz elementu)
sisttmu aprakstita TRIZ literatira. Sakotn&ja sistéma grupgjas ar tada pasa vai lidziga tipa
sistému vai apgrieztu sist€mu (ar pret€ju funkcijas nozimi). Apvienosanas raksturs atkarigs no
nepiecieSsamas funkcijas tipa. Viens no galvenajiem nosacljumiem apvieno$anai no TRIZ
viedokla ir jaunas 1pasibas paradiSanas.

2.6.3. Modelis

S-formas likne (Skatiet 5. nodalu).

NepiecieSams veidot tabulu, kas skaidro laika izmainas vienas sistemas galvenajiem
indikatoriem. Tadgjadi iesp€jams izmantot patentu arhivus un citus avotus, kas atklaj
analiz€jamo sisteému ieprieks€jo attistibu. Turklat ar iegutas S-liknes palidzibu iesp&jams
izdarit secinajums par TS attistibas [imeni konkrétaja momenta.

Ja analizes rezultati rada, ka tehniska sistéma tuvojas punktam b vai punktam g un nav talakas
nepiecieSamibas palielinat galvenos parametrus, nepiecieSams definét jaunu tehnisko sisteému,
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kas mainis esoSo. Viena $ada sist€mas izmaina ir pareja
no esosas TS wuz savienojumu ar jaunu, attistitaku
tehnisko sisteému.

Sistéemu savienoSanas var notikt jebkura attisibas posa,
tomeér nepiecieSams defin€t sistémai nepiecieSamas
funkecijas.

Attels. 6.2

2.6.4. Instrumenti - Riki (to lietojums)

2.6.4.1. Piemers

Apvienojot divus nazus, cilvéce radija jaunu instrumentu grieSanai: Skéres.

Risindjumu instrumenti: Likumi: likums par sist€tmas elementu pabeigtibu (neiztrukstot
nevienam no pamata elementiem); likums par energijas caurplismu; likums par sistémas ritmu
saskanotibu;

Piemeérs

Uzliekot uz galda dazus tada pasa tipa zimulus, kadi tur jau pieejami, neieglistam jaunu
sisttmu vai jaunu ipasibu. Tomeér $adi iesp§jams mainit vienu no parametriem: laiku, ko
patéréjam asinot zimulus — katru norakstito aizvietojot ar jaunu un jau uzasinatu. Tadg€jadi
veicam jaunu funkciju. Parasti, noliekot sev prieksa uz galda vairakus dazada garuma zimulus,
varam mainit vienu no parametriem — laika periodu, ko pavadam rakstot, bez papildu laika
ieguldiSanas, kas nepiecieSama zimulu asinaSanai (mainot zimulus vienu pret otru — strupos
pret uzasinatajiem — rakstiSanas laika). Tas nozimé, ka varam nodrosinat jaunas funkcijas
izpildi — rakstit, piem&ram, v€stules bez partraukumiem, kas nepiecieSami zimulu asinasanai.
Risinajuma instrumenti: pareja no viena elementa sisteémas uz vairaku elementu sistému ar ta
pasa tipa paSibam.

Piemeérs

Ir vél kads veids, ka apvienot rakstamrikus, ko izmantojis Leonardo da Vin¢i, kurs radija ierici,
lai veidotu kopijas. Divi grafita zimuli tiek savienoti ar galiem, veidojot Y formu, kopa ar
pildspalvu. Rakstot ar $adu dubulto zimuli, autors vargja izveidot uzreiz divas dokumenta
kopijas, kas lidzvértigas originalam. (Protams, da Vin¢i nacas rakstit uz Sauram papira
strémelém, kuru platumu noteica attalums starp Y forma savienoto zimulu grafita galiem.
Risindjuma instrumenti: pareja no viena elementa sist€tmas uz divu elementu sist€tmu ar tada
pasa tipa TpaSibam.

Piemers

Ka jau ieprieks noradits, sistemas ar dazadam 1paSibam var tikt grupétas kopa. TRIZ tas sauc
par “sisttmam ar piemeérotam Ipasibam”. Lai veiktu piezimes ar zimuliem dazadas krasas, §1
mérka TstenoSanas €rtibai divi zZimuli — sarkans un zils — tika apvienoti viena sistéma.
Risinajuma instrumenti: pareja no viena elementa sist€mas uz divu elementu sist€tmu ar
jauktam pasibam.
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Sisteémas ar apgrieztam raksturipasibam var tikt grup@tas kopigi. Viena funkcija “uz virsmas
atstat zimes” var tikt kombingta ar pret&ju funkciju “likvidét zimes no virsmas”. Sis var bit
zimula un dz€Sgumijas apvienojums vai pildspalvas un dz&éSama skidruma apvienojums.
Risindjuma instrumenti: pareja no viena elementa sist€mas uz divu elementu sistému ar
apgrieztam Tpasibam.

Piemeérs

Piemeérs
Ar1 vairakas sist€mas var apvienot viena sist€tma. Sadas sist€mas piemérs ir pildspalva ar
vairaku krasu loditem.

Risindjuma instrumenti: pareja no viena elementa sist€mas uz divu elementu sistému ar
apgrieztam Tpasibam, kompensgjamam iespejam.

Piemeérs

Talaka sist€émas attistiba, kas iegajusi jauna sist€éma, notiek visas sistémas Iimeni. Sist€mai
attistoties, pieaug ar1 tas pilniguma pakape jeb ideals. Viens no $§ada procesa veidiem ir izslégt
no sist€émas elementus, kas duble viens otru. Tomér grup&jot krasainos zimulus viena
rakstamrika, radas tikai viens $ads kopigs raksturlielums, ta ka katram zimulim atseviski trika
individuala raksturlieluma.

OTSM-TRIZ teorija $sadu operaciju sauc par apvienoSanu — kompensésanu.

Risindjuma instrumenti: apvienoSana — kompensésana.

Piemeérs

Talaka sistémas attistiba var notikt [idz ar rakstamriku attistibu. Lai zZimétu dazada platuma
linijas, nepiecieSams komplekts ar vairakiem kodoliniem vai pildspalvu uzgaliem viena kopiga
sistéma (ietvard). Galdnieka zimulim ir kodols ar detram $kautném. Sads zimulis var veidot
Sauras linijas, ja tiek izmantota viena no ¢etram Skautn€m, vai ari platas linijas, ja izmanto visu
kodolu.

Risinajuma instrumenti: apvieno$ana — kompenséSana; geometriskais efekts.

Piemers

Izstradats markieris (flomasters) ar slipu kodola smaili. Sads markieris lauj zimét dazada
platuma linijas — no pavisam Sauras l1dz pat platai, pagrieZot markieri ar plato malu pret papiru.
Tadgjadi Iinijas platumu var mainit nenonemot markieri no papira. Ir @rti markieri vienkarsi
apgriezt ap ta asi.

Risindjuma instrumenti: apvienoSana — kompensés$ana; geometriskais efekts.

2.6.5. Piemérs: Skalrunis

Piemeérs

Divi no trim skalruniem ir novietoti skanu reproducgjosas iekartas ramjos
vai ar1 skanu rinda, lai palielinatu atskanojamas frekvences diapazonu.
Viens no skalruniem labi atskano zemas frekvences (basus), bet augstas
frekvences tas atskano slikti. Turpretim otrs skalrunis, slikti atskano
zemas frekvences, bet labi atskano augstas frekvences. Tomer risinajums
novietot vairakus skalrunus viena ietvara, lai atskanotu kvalitativu skanu,
rada bitisku trikumu: tam nepiecieSams daudz papildu vietas. Iekartas,
kas aprikotas ar diviem vai pat trim skalruniem ir smagas. Izgudrotajs
Shifman ierosindja izstradat skalrunus, kas apvieno divas dazadas
iekartas: augstas frekvences un zemas frekvences skalrunus. Tiem bija
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magnétiska sistéma, viens ietvars, bet divi tinumi un divi skanas izklied&taji. Izklied€taji bija
viens otram centra — viens izklied&tajs bija otra ietvara. TRIZ $ads risinajums tiek dévets par
divu elementu sistemu jeb bi-sisteému.

Piemeérs

Katram skalrunim, kas ietver bi-sistému, ka iepriek$¢ja pieméra, ir ari savs frekvences
atskanosSanas diapazons. Turpinot ar secibu -mono (viena elementa sist€éma), -bi (divu elementu
sisttma), -multi (daudz elementu sistéma), var runat par viena ietvara ievietotiem trim
izkliedetajiem. Saja gadijuma ickartas konstrukcija un tas razoSanas tehnologija kliist
sarezgitaka. Sarazot atseviski vairakus atskirigus konusveida izkliedétajus un apvienot tos uz
vienas ass vienu otra, ir sarezgits uzdevums.

Attels 6.4.

Izgudrotajs G. I. Gelfensteins izstradaja skalruni ar trim vai Cetriem izklied€tajiem un vienu
tinumu. Izkliedetaju skaitu iesp&jams art palielinat. Izkliedetajs tiek veidots Arhiméda spirales
forma ar nepiecieSamo apjomu vijumu un vienu tinumu. Katrs vijums darbojas ka atsevisks
izkliedétajs — skanas parraiditajs. Katrs vijums pastav pats par sevi, ka ar1 ka vienota sisteéma.
Vijumu izkliedétajam ir sava masa, elastigums, kas nozime, ka tam ir konkrétas frekvencu
raksturipaSibas. Kad noteiktas frekvences elektriskais signals tiek parnests uz tinumu, vijumi —
izkliedétaji reage uz So frekvenci saskana ar to ipasibu vibraciju. Citiem vardiem — izkliedétaji
pasi uzregulé frekvenci, ko padod talak uz tinumu. Lidz ar to kad zemas frekvences (basi) tiek
atskanoti, viss izkliedetajs, kas sastav no vairakiem vijumiem, sak vibrét ka vienota sistéma. Jo
augstaka signala frekvence, jo mazaks skaits vijumu iesaistits vibracija. Pie augstam
frekvencém tikai centrala vijumu dala radis skanpu, paréja vijumu dala nereagés uz
,hepazistamu” frekvenci un paliks nekustiga.

TRIZ s$adu risinajumu, kas apvieno vairakas viena tipa sist€mas, sauc par kompenséto
daudzelementu sist€ému jeb poli-sisteému.

Piemeérs

Ne tikai viens skalrunis var tikt sagrup€ts kopa ar citu, ka aprakstits iepriekS€jos piemeros.
Skalruni var kombingt arT ar “tukSumu” jeb gaisu. Protams, ,,tukSums” ir maldinoSs, kop$
laikiem, kad atklats, ka gaisam ir masa, tas nozime, ka tam ir arl sava spgja pielagoties.
Skalrunis ir viena no daudzam skanu reproduc€joSo iekartu apaksSsisttmam. Tas ievietotas
radio uztvergjos, kasesSu magnetofonos un ierakstitajos, TV iekartas utt. Katrai no §tm iekartam
ir savs ietvara izmers.
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Supersistemas kombinacijas pirmais posms t.i. kombinéSana ar iekartas (radio uztvérgjs, TV
iekarta) ietvaru, ir vienkarSa mehaniska kombinacija. Ietvars apvieno un ietver visas
apakssisteémas: mehanisko dalu, elektrisko iekartu un akustisko sist€ému.

Otrais posms notiek, kad gaisa apjoms strada skalruna laba, bet nav tam pielagots,

TreSaja posma notiek akustiskas sisteémas gaisa apjoma piemérosana skalrunim, lai sasniegtu
augstakas galveno pazimju vertibas. (Papildu informacijai skatiet sekojoso pieméeru).

Piemeérs

Lai paplasinatu atskanojamo frekvencu diapazonu, skalruni tika izvietoti slégtas liela izméra
kast@s, t.i. vertikalie kolonnas skalrupi. Sads tehnisks risinajums lava ievérojami samazinat
atskanojama diapazona zemako robezu un uzlabot basu atskanoSanas kvalitati. Tomér pastav
vairakas pretrunas. “Vertikalo skalrunu izméram jabut pietiekami lielam, lai samazinatu
akustiskas sist€émas rezongjosas frekvences; tomer $1 skalrupa izmeram jabiit gana mazam, lai
to biitu erti izvietot telpas”. Tomer ka jau iepriek$ noradits, svarigaka probléma ir nelinearie
skanas kroplojumi, ko rada skalruna vibr&josa sistéma. Lai izprastu situaciju, kura $ada
probléma nostada akustikas specialistus, probléma jaapraksta problému tikla forma.

Tomér izgudrotajs Vilchur $aja situacija intuitivi izvelgjas galveno pretrunu. Vertikala skalrunpa
vibrgjosa sistéma, t.i., centrala plaksne un skanas svilpe, nav nekas cits ka atspere. Jebkura
atspere pietickama vibraciju amplitiida ir ne-linears elements, kas atbildigs par skanas
kroplojumiem. Tadgjadi ,,atsperei ir jarada vibracijas; un nevienai atsperei nav jaizslédz
nelinearie skanas kroplojumi”.

Piezime:

. Piemérs ir interesants, jo tas atspogulo vairakus likumus:

. Likumu par pareju uz mikro Itmeni: mehaniskas atsperes aizvietoSana ar gaisa pilditu
funkciju;

. Likums par sist€émas tuvinaSanu idealai sisteémai: gaisa atspere ir idealaka un rada
mazakus nelinearos kroplojumus ka mehaniska atspere;

. Likums par pareju uz virssistému: skalruna kombingSana ar iek$€jo gaisa apjomu un
skanas sleju?

. Likums par ritmu saskanosanu: skalruna rezongjosas frekvences saskanosana ar gaisa
apjomu skalrunpa ietvara.

. IGR (Idealais Gala Rezultats): Nav vibr&joSas — atsperu sist€émas, bet funkcija — radit

vibraciju — ir izpildita.

Vilchur aizvietoja skalruna vibréjosas sist€émas elementu, t.i. mehanisko atsperojumu ar gaisa
atsperi. Uzlabotajam skalrunim bija maiga vibracijas sisttma ar maksimalo iesp&amo
rezongjoso frekvenci. Tomér ta pilniba nedarbojas, kad tika atdalita no skanas slejas. Ta
atsperojums (centra esos$a plaksne un skanu svilpe) bija tik elastigas, ka bija nepiecieSams
papildu atbalsts, lai tos noturétu normala pozicija. Sads atbalsts, t.i. galvena atspere, bija skanas
slejas iekSgjais gaisa apjoms

Ievietots skanas sleja, Sads skalrunis radija jaunu TS kopa ar skanas sleju, t.i. vibr&josu
sistému, kam piemita v€lamas 1pasibas; zema rezon&josa frekvene un liela vibraciju amplitida
(un akustiska slodze).
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2.6.6. PasSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums.

Likums par pareju uz virssistému pieder tehniskajai sistemai, kas izlietojusi visas attistibas
iespgjas. Pie Sadiem nosacijumiem sisteémas attistibas nakamais posms ir tads pareja uz
virssisttmu ka vienai no tas elementiem. Sisteémas talaka eksistence un attistiba notiek
virssistémas liment.

Definicijas.

Sistéma, virssist€éma, apaks$sisteéma, simbioze, monosistéma, bi-sisteéma, poli-sisteéma.

Jautajumi:

1.  Kaizteikts likums par pareju uz virssistemu? g
2. Kuram tehniskas sist€mas attistibas Iimenim §is likums vairak raksturigs? %

3. Miniet piemé&rus, kas ilustré likumu par pareju uz virssistemu. M@

2.6.7. Atsauces

Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science. Theory of Inventive Problem Solving
(Russian) (Sovetskoye Radio, Moscow, 1979), p. 126.

Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inven-
tive Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New
York, 1984), p. 229.

Salamatov, J., “System of development of creativity laws”. In Chance of Adventure
(Russian), Copiler A. B. Selutsky (Petrozavodsk, Karelia, 1991), pp. 124-138.

Marquez, Luis M., Regina S. Redman, Russell J. Rodriguez, and Marilyn J.
Roossinck, “A virus in a fungus in a plant: Three-way symbiosis required for ther-
mal tolerance”, Science (2007) 315: pp. 513-515.

Chubinsky, G., Net of Paladins (Russian) (Veche, Moscow, 2008), p. 448.

M
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2.7 Septita nodala: Likums par pareju no makro ITmenpa uz mikro
ITmeni

Kadi ir iemesli zemestriceém, kas rodas uz misu planétas? Viena no teorijam, kas doming
zinatniskaja pasaul€, zemestricu rasanos skaidro ar zemes tektonisko platnu sadursmém.
Saskana ar teoriju par tektoniskajam platném, Zemes virsma (zemes garoza) iedalas aptuveni
20 gabalos, ko sauc par platném. To biezums ir aptuveni 70 kilometru. Zemes kodola notiekoso
procesu iespaida, §is platnes parvietojas. PaSas kustibas pat nav tik biitiskas — zemes garozu
specigi ietekmé mehaniska slodze, kas rodas So platnu parvietoSanas iespaida, kam seko
zemestrice. Tomer seismisko noveérojumu rezultata, ir izdariti sekojosi secinajumi:

Fakts 1: Rodoties zemestricei, tektoniskas platnes nesaduras cita ar citu, bet gan izkliedgjas
dazados virzienos.

Fakts 2: Saskana ar seismisko vilpu analizu rezultatiem, ir izdarits secinajums, ka viena
tektoniska platne var parvietoties pretgjos virzienos, turpretim no citiem noverojumiem ir
zinams, ka ta ir viens veselums un nevar sastavét no vairakam mazakam dalam.

Fakts 3: Dazu zemestricu iemesli nav saistiti ar vietu, kur notikusi tektonisko platnpu sadursme.
Sadursme notikusi nevis saduroties platnu robezam, bet gan vienas platnes ietvaros.

Vienkarsakais veids, ka atrisinat problému, ir atsijat pretrunigos faktus un apgalvot, ka bijusi
nepareizi novérojumi un aprekini... Patiesiba tas ir signals, ka pazistama teorija vai pieejas
metode, ir pietuvojusies robezai, aiz kuras ta vairs nedarbojas — nespgj sniegt skaidrojumu. Kas
nozime, ka pienacis laiks radit jaunu teoriju.

Vecaja teorija makro objekti (tektoniskas platnes) tika uzskatitas par “Riku”, kas rada
zemestrices. Daudzi zinatnieki ir izvirziju$i hipot€zi, ka iesp€jams ir vesela zemestricu
paaudze, kuras radusas ka sekas sarezgitu svarstibu mijiedarbibai Zemes struktira — ka
mehaniskie vilpi. Saskana ar jauno teoriju, mikro objekti var kalpot ka “Riks”, kas rada
zemestrices. Sie mikro objekti ir Zemes garozas dalu svarstibas, tas aprakstitas ka dazadi vilpu
veidi. Balstoties uz pretrunigajiem faktiem, kas iegiiti novérojumos, un ierosinatas hipotézes
ietvaros, rodas jauna teorija — vilgu teorija, lai izskaidrotu zemestricu iemeslus. Ir jau noteikts
1pasais mehanisko svarstibu veids — stacionarie/nemainigie vilni, kas atbild par zemestricém
bez tektonisko platnu sadursmes. Ir izstradats Eiropas vilpu modelis, kas saistits ar Zemes
struktiiru, un Saja perspektiva tiks attistits globalais modelis.

No s teorijas varam izdarit vairakus parsteidzoSus secindjumus. Viens no tiem: ka tehniskas
sist€émas riki ir pargajusi no makro ITmena uz mikro Iimeni tas attistibas laika. Biezi vien tas
saistits ar musu priekSstatiem par pasauli — dazadu procesu modeliem un fenomeniem.
Macoties un izglitojoties, cilvéce arvien biezak pietuvojas dabas mehanismiem.

2.7.1. Definicija

Darbojosos organu (“Riku)” attistiba notiek vispirms makro [imenT un p&c tam mikro [imen.
G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive Prob-
lems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), p. 230.

=

2.7.2. Teorija
Vairuma moderno tehnisko sistemu, working device (Riks) ir ,,metala elementi”, dalas mikro

objektu forma, kas biezi vien atgadina cilvéka rokas.
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Rodoties nepieciesamibai veikt jaunu funkciju, pirmais mainas ,,Riks”.

Mehanisms no likuma par pareju no makro uz mikro Iimeni var tikt izmantots, lai risinatu Rika
pretrunas. Pie rika parejas uz mikro Iimeni, telpa, ko aiznémis Riks un tehniska sistéma,
samazinas; ta efektivitate palielinas; tas multifunkcionalitate palielinas. Pareja biezi vien notiek
vadoties péc jaunajiem darba principiem, péc fiziskiem, kimiskiem, geometriskiem efektiem
vai fenomeniem. Sim nolikam 3§17 likuma pielietojuma prakse ir cie$i saistita ar citiem
instrumentiem un tehnologijam; OTSM-TRIZ: ARIZ, Standartiem, Metodém, Daudzekranu
shému u.c.

2.7.3. Modelis

Modeli, kas ilustré likumu par pareju no makro Iimena uz mikro Itmeni, ietver §adus elemen-
tus:

. Daudzekranu shéma;

. S-formas likne;

. “Mono-bi-poli” elementu attistibas Iinija;

. Tehniskaja sistéma pielietoto lauku saraksts;
. Saskelta vielas kéde

. u.c.

Ilustracijai viens no Siem elementiem — saskelta vielas kéde.

Sekojosie attistibas posmi paradas tehniskas sistémas dalas attistibas laika

Tehniska sistéma:

1 Monolita sistéma;

2 Sisteéma ar savienojumu;

3 Fleksibla konstrukcija;

4.  Dalinas; niecigas dalinas; granul&tie materiali;

5 Molekularie savienojumi, molekulas, atomi, joni;

6 Elementardalinas;

7.  Lauks;

Sim atistibas modelim piemit visparigas ipasibas. Attistibas posmi ilustréti tuvplana. Ja
nepiecieSams, Iiniju iesp&jams izpétit ar1 detalizéti. Piem@ram, posms “Sistéma ar
savienojumu” var tikt attistits apakSposmos: “sistéma ar vienu savienojumu”, “sist€ma ar
diviem savienojumiem” utt.

Tas pielietojuma logika pieprasa ne vien obligatu un beznosacijumu pareju no sist€émas uz
nakamo attistibas posmu saskana ar split chain. Galvenie parejas nosacijumi no vienas puses ir
nepiecieSamiba veikt jaunu funkciju, no otras — neiesp&jamioba to veikt esoSaja tehniskaja
sistetma. Precizak, ta ir problémas klatbiitne, administrativa un tehniska pretruna. Lidzekli, kas
nodrosina $adu pareju, ir atklata fiziska pretruna un un tas [émuma veids, kas atbilst vienai no
saskeltas k&édes parejam.

Ir butiski zinat un konstanti paturét prata ,,saskelto kedi”. No otras puses, to nepiecieSams
pielietot mehaniski. Ir butiski analizét tehnisko sistemu; tas attistibas procesu un problémas,
kas radusas. NepiecieSams precizi definét funkciju, kas tehniskajai sistémai nepieiesama. Tikai
péc tam pielieto ,,saSkelto k&di” un citus OTSM-TRIZ instrumentus.

Pien€mums: tehniskajai sist€mai (TS) vai tas elementiem parasti ir vismaz viena funkcija, ko
konkréta TS nespgj veikt. NepiecieSams mainit TS vai tas elementu saskana ar vienu no tas
parejam ar ,,split chain” starpniecibu.

(Piezime: pienémums tiek izmantots bez ta skaidrojuma vai pieradijuma ta acimredzamajai
nozimei)
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2.7.4. Instrumenti - Riki (to lietojums)
Problémas noteikSanas posma:
7 Mingta likuma pielietoSanas laika, nepieciesams defingt attistibas posmu, kur sistémas Riks
= (darbojosais organs) atrodas, noteikt, vai pastav ta attistibas ierobezojumi, un vai pastav
alternativas sistémas, kam piemit mikro — limena struktiira.
Problémas risinasanas posma:
Problémas risinajuma laika, nepiecieSams pievérst uzmanibu fiziskajiem, kimiskajiem un
geometriskajiem efektiem un fenomeniem, kas dod iesp&ju pariet uz mikro limeni.
Likums par pareju no makro Iimena uz mikro Itmeni biezi vien darbojas lidztekus ar citiem
likumiem. Piem&ram, ar likumu par energijas caurplismu visiem sist€mas elementiem; likumu
par sisttmas elementu ritmu saskapotu darbibu; likumu par Vielas-lauka palielinaanu.
Kritériji, kas izvirziti priekSplana energijas caurplismas likuma un likuma par sist€émas
elementu ritmu saskanotu darbibu, var tikt sasniegti, kad pabeigta pareja no makro uz mikro
Iimeni. Mehanismi likumam par vielas-lauka palielinasanu var kalpot ka parejas metode no
makro uz mikro Iimeni.
Saskeltas kedes ilustracijas skatamas lejak ka transporta apakssist€émas “ritenis” izpausme.

1. Monolita sistéma:
Monolits (viendabigs) ritenis izgatavots no viena materiala, pieméram, akmens vai koka
stumbra ripas.

2. Sistéma ar savienojumu:
Savienojums tiek izmantots, lai pabeigtu ritena grieSanas funkciju.

3. Fleksibla konstrukcija:

Ritenis ar gumijas parklajumu (gumijas virsmu).
Ritena cieta masa izmainas ritena spiekos;

Ke&de ka izmantots traktoram vai tankam;

Fleksibls mehanisms (kas pielagojas zemes konttram).

4. Dalinas, mazas dalinas; granulétie materiali:
Ritenis ar gaisa kameru;

Birstes tipa konstrukcija;

Udens dzingjs;

Reaktivais dzingjs;

5. Molekularie agregati, molekulas, atomi, joni;
Gaisa pliisma (“gaisa spilvens”);
Jonu dzingjs (ideja aprakstita zinatniskas fantastikas literatiira).

6. Elementardalinas.
Saules burasana (celoSana pa saules gaismas raditu celu — aprakstita zinatniskas fantastikas
literatiira );

7. Lauks
Magnétiskais spilvens (amortizacija) jeb magnétiska levitacija, kas izmantota vilcienos
Transrapid un MAGLEV.

'**r /// 88

* V
* *
** *i
X Izglitibas un kultaras GD
Programma muzizglitibas joma



2.7.5. Piemeri

LIS

Isuma paris pieméru no skanu ierakstisanas un skanas uzglabasanas tas vélakai atskanoSanai
vestures.

Pirmas tehniskas ierices Sim mérkim bija: elektroniskais pulkstenis ar dazadam melodijam,
mehaniskas klavieres, parnésajamas &rgeles. Uzreiz jaatzime, ka §Ts iekartas neparedz tieSu
skanas ierakstiSanu, bet gan tas programmésanu. Skanas informacijas nes€ji $ada sistema ir
zobratu un dobumu seciba uz rot€joSas ass vai ritena. Turklat stigas, vibréjosas plaksnes u.c.
nepiecie$amas tadu skanu atskanosanai, kas $ada veida ierakstitas. So elementu izmérs skanas
ierakstiSanai un atskanoSanai svarstds no milimetriem (kabatas pulkstenim) lidz vairakiem
centimetriem un desmitiem centimetru pulkstena torni. Tadgjadi elementa, kas paredz&ts
skanas uzglabaSanai, izmérs var biit no 0.1 mm lidz pat 10 cm.

Piemeérs

Skanu ierakstiSana sakas lidz ar Tomasa Edisona izgudroto fonografu. lerakstitas skanas
mehaniskas svarstibas atstaja pédas rot€josa vaska veltni (cilindrs, ap kuru sitienprinteros un
rakstammasinas tiek aplocits papirs un pret kuru drukasanas mehanisms izdara sitienu pa Sim
veltnim aplocito papira lapu.). Sis skanas pédas tika parnestas uz vidgjas cietibas metala un
velak uz vinila platém. Elements, kas pasargaja ierakstito skanu, bija mainigais skanas celins,
ko radija pati skana. ST elementa izmérs mérams milimetros. Skanas saglabasanas elementa
izm@rs ir samazinajies salidzinajuma ar tiem, kuros bija zobrati, dobumi un stigas — tagad tas ir
0.01 mm — 0.1 mm.

Piemeérs

Lidz ar pareju uz magnétisko skanas ierakstiSanu, radas jaunas tehniskas sist€émas —
magnetofoni. Sakotngji ieraksts tika veikts uz smalkas metala stieples, tad uz plastikata
ierakstidanas lentas, kas parklata ar feromagnétisko pulveri. Sajos gadijumos magnétiskas
dalinas un magnétiskas sféras kluva par skanu svarstibu nes€jiem, kuru izmé&ri mainijas no 1
11dz10 mikroniem. L1dz ar to skanas saglabasanas elementa izmérs pietuvojas 0.001 mm — 0.01
mm (1-10 mikroni).

Piemeérs

Misdienas optiskie diski, magnétiskie diski un cietvielu elementi (kristali) kalpo ka datu nesgji
un tieck izmantoti skanas ieraksti$anai. Sadas sistemas ka skanas uzglabasanas elementi tiek
izmantoti atverums optiskajiem, lazerdiskiem, magnétiskajam struktiram — sféram
magnétiskajas datu glabatuves; nanostruktiiras elektroniskajos Cipos. Uzglabasanas elementu
izmérs ir samazinajies vairakas reizes salidzindjuma ar iepriekigjiem piemériem. Sobrid $adu
elementu izmérs jau mérams mikronu decimaldalas.

Skanas nes€ju attistibas process ar nodomu apskatits vienkarSoti — izlaizot daudzas detalas un
ieskicgjot tehnologisko Iiniju. ST apskata mérkis ir paradit informacijas nes&ju elementu pareju
no makro [imena uz mikro Itmeni.

Piemers

Kas veicina talaku atruma palielinaSanu atrvilcieniem? Problémas rodas, kad vilciens
parvietojas loti liela atruma un pazid sakere starp riteniem un sliedem.

Nakamais attistibas Iimenis ir vilciens, kas parvietojas uz elektromagnétiska spilvena
tradicionalo ritenu vietd. Pareja no para konstrukcijas “riteni-sliedes” uz elektromagnétisko
mijiedarbibu, tiek realizéta ar vilciena konstrukcijas palidzibu. Sada veida pareja atrisinaja
vairakas problémas: kustibas gludumus, trok$nu samazinajums, energijas parvade no avota uz
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vilciena dzin&ju. Esos$a pareja jau pardzivojusi daudz izmainu — ir pazudis slidoSais kontakts
»savacgjvads”. Energijas parvades funkciju ari realize ar lauka starpniecibu.

Attels 7.2. Atrvilciens Transrapid. Fig. 7.3. Atruma norade pasaZieriem.

2.7.6 PaSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums.

Instruments, kas sastav no vairakam tehniskam sisttmam, ir makro objekts. Ta attistiba
vispirms notiek makro Itmeni, v&lak — kad izlietoti ta attistibas resursi, instruments pariet uz
mikro [tmeni.

Definicijas.

Mikro Iimenis; Makro Iimenis; Daudzekranu sh&éma; S-formas Iikne; Attistibas linija — k&de
,»mono-bi-poli”’; Tehniskajas sisteémas biezak izmantoto lauku saraksts; Vielas saskelta kede.
Jautajumi:

1. Ka definét pareju no makro Itmena uz mikro limeni?

5) 2. Kadi ir galvenie nosacijumi Instrumenta izmainam un ta parejai no makro Iimena uz mikro

Itmeni?
3.Miniet piemérus parejai no makro [imena uz mikro Iimeni.

2.7.7 Atsauces
Aastmiyaiiep I''C. TsopuectBo kak TouHas Hayka. — M.: Cos. paguo, 1979.126-
127.1pp.
Altshuller, G. S., Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inven-
tive Problems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New
York, 1984), p. 230.
CanamaroB IO., Cuctema pa3BuTusi 3akoHOB TBopuecTBa. B kH.: «lllanc Ha

npukinouenue»/ Coct. A.b. Cemoukwuii. — IlerposzaBonack: Kapemusa. 1991. —
304.1pp.
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2.8 Astota nodala: Likums par Vielas-lauka
iesaistiSanas palielinasanu

2.4 Likums par sistémas
pilnveidoSanos jeb
tuvinaSanos idealai
sist€émai

Mana prieksa atrodas briniskiga fotografija, kura att€lots vilks: piesardzigs skatiens gudrajas
acts, Sausmino$i zokli plésigaja smaida un sasprindzinati muskuli pirms izSkiro$a l&ciena
uzbrukumam. Tomer visvairak $ajos dzivniekos mani piesaista gudriba un izdoma. Tehnisko
un biologisko sistému attistiba iesp&jams vilkt neskaitamas paral€les un saskatit analogijas.
Pastav pat zinatne — bionika, kas péta iesp€jas izmantot biologiskos risinajumus tehnologiju
pasaul@.

Saja gadijuma mis neinteresé tik daudz risinajumi, cik risinajumu iegi$anas metodes. Lik,
probléma: pat bérni zina, ka vilki &d jelu galu un netira zobus. Tie, kuri kaut reizi redz&jusi
vilku zoodarza, zina, cik nepatikama un spéciga smaka nak tam no mutes. Tomer ta ir vina
smaka, ta ir dabiska un kalpo ka sava veida vizitkarte, tickoties un kontakt€joties ar citiem
vilkiem. Tome@r §1 smaka var traucét pat paSam vilkam. Biezi vien vilks uzbriuk savam
medijumam no slépna: vip$ pielavas medijumam no aizmugures, lai v&j§ plstu virziena no
medijuma pret vilku un ne otradi. Saja gadfjuma vilks sajiit dzivnieku, ko tas med, bet vilka
smarza tiek aizpiista pretgja virziena.

Ka gan vilkam rikoties bezv€ja stavokli, vai situacija, kad attalums Iidz medijumam ir pavisam
neliels? ST probléma jo Tpasi saasinds ziema. Vilka siltas elpas smarza izplatas vésaja gaisa,
turklat to nemazina ziedu un augu smarzas daba. Daba ir izmirusi lidz bridim, kad pienaks
pavasaris. Ar1 $aja situacija vilks rami gaida slépni. Vins netira zobus un ari nezina ka atrisinat
mutes smakas problému. Vigu vada spécigi, gadsimtiem iesaknojuSies instinkti, pieredze,
sencu parmantotas zinaSanas un pasa asais prats. Tomér visai biezi So stkumu ignoré$ana un
neieveérosana vilkam vai ta peécnac€jiem maksa augstu cenu — medijuma zaud&jumu.

Talab pirms izskirosa 1€ciena péc medijuma, vilks ziema pakampj pilnu muti... ar sniegu!
Sniegs pazemina izelpota gaisa temperatiru un likvide elpas iztvaikoSanas garainus, turklat uz
kadu mirkli arT smaku. Sis dabigais filtrs, kas rodas no kumosa ar simtiem mazu sniega
kristalu, samazina smakas — sniegs vilka mute izkiist un tdens iztek, aizskalojot smaku un
nelaujot tai izplatities gaisa. Ja istais mirklis uzbrukt medijumam ir nokavéts, vilks panem
nakamo un vél nakamo sniega kumosu.

Kas ir mainijies sistémas struktira? Isuma dota vielas-lauka formula konfliktgjoSam sist€émas
“vilks-medijums” elementam pirms un p€c izmainas “sniegs muté, lai mazinatu smaku”.
Detalizétakam instrumenta skaidrojumam skatiet nodalu ,,Piemeri”.

Probléma: Risinajums:
S1 (mute)9 F arza) Sz(medijums)
S1 (mute) > F(smaria) > Sz(medijums) /n
S3 (sniegs)

el al el e el als

2.8.1. Definicija

Tehnisko sist€ému attistiba turpinas virziena uz vielas-lauka iesaistes palielinasanu.
G. S. Altshuller, Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive Prob- Af
lems (trans. A. Williams. Gordon and Breach Science Publishers, New York, 1984), 231.1pp.
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Jau zinams, ka tehniskas sisttmas elementi attistas nevienmeérigi sisteémas attistibas laika.
Noteiktos attistibas mirklos, viens no tehniskas sistémas elementiem kliist sarezgitaks. Sis
sarezgTljums un attistiba var tikt logiski izskaidrots.

Sis tehniskas sistémas elements parcie§ attistibu (noteikta gadijuma: kliist sarezgitaks) kas
izraisa konfliktu jeb tehnisku un fizisku pretrunu. Atbilstosi vielas-lauka modelis atspogulo
konkréti $o situaciju. Saja gadijuma var runat par TS attistibas virzienu, kad vielas-lauka
modelis atspogulo vielas-lauka iesaistes palielinaSanu.

Lai aprakstitu tehniskas sisteémas instrumentu, vielas-lauks, kas sastav no diviem vai trim
elementiem, ir pietickams. Visam tehniskajam sistémam attistibas posma ir produkts, kas tiek
apstradats ar instrumentu, izmantojot cilvéka speku. Tie ir vienkar$i darba intrumenti ka Sképs,
nazis un citi. Pakapeniski §is tehniskas sist€mas trikumi izvirzas prieksSplana, un paradas
jaunas prasibas un risinajumi saistiba ar konkrétas tehniskas sistémas izmainam, lai §is prasibas
apmierinatu. Konkrétas tehniskas sistemas izmainu laika, tehniska sistéma atklaj jaunas
apakSsistémas ar to trilkumiem, kas prasa risinajumus to uzlabosanai.

Lai analiz€tu un identificétu problémas un to risinasanas veidus, nepiecieSams skaidri
demonstrét tehniskas sistémas struktiiru, konflikta zonu jeb vajo punktu, tapat ka izmainas, kas
notiek Saja struktiira, tehniskajai sistémai attistoties. Tas kliist iesp&jams pielietojot vielas-
lauka modeli.

2.8.3. Modelis

Tehnisko sistému var aprakstit ka vielas-lauka modeli. Sis modelis sastav no galvenajiem
laukiem un tehniskas sist€mas vielam un to savstarp&jam sakaribam. Ne visi lauki un vielas,
kas atrodami tehniskaja sisteéma, ir ieklauti modelt — tikai tie, kas tieSi strada, lai sasniegtu
tehniskas sist€émas funkcijas realiz€Sanu.

S1=> F > S2

Ka piemé&ru izmantojot elektrisko t€jkannu tdens sildiSanai, §1s tehniskas sist€mas funkcija ir
uzsildit Skidrumu (@ideni) no konkrétas temperatiiras (istabas temperatiiras) 1idz pat variSanas
temperatirai. Vai: “mainit elementa “fidens” pazimi no v&rtibas “istabas temperatira” uz
vértibu “varisanas termperatiira”. Saja gadijuma vielas-lauka formula ir sekojoga:

S1 — Tgjkannas elektriskais elements;

F — Termalais lauks;

S2 — Udens t&jkanna;

Formula noztmé: t&jkannas elektriskais elements (S1) uzsilda Gideni l1dz variSanas temperatiirai
ar termala lauka (F) palidzibu. Elektriskas t€jkannas vielas-lauka modelis var tikt atklats
detalizétaka un plasaka modeli, atkariba no analizes mérkiem. Piem&ram, ja paredzets analizet,
identificét un aprakstit problémas, kas saistitas ar elektriskas energijas parveidi termalaja
energija, nepieciesams izveidot vielas-lauka modeli. Saja gadijuma vielas lauka formulu
japapildina ar vél vienu elementu “elektriskas stravas lauku”.

F(elektroenergija) —>S1(spirale) 2> F(siltums) —>S2(tdens).

2.8.4. Instrumenti - Riki (to lietojums)
Iespgjams, ka dota sist€ma nesp&s apmierinat klienta vajadzibas. Pieméram, varam bt

*1;‘ neapmierinati ar t€jkannas darbibas veidu, ja pec tas ieslégsanas, Gidens varas, kamér iztvaiko,
Zz=_ un t&jkannas elektriskais elements pardeg. Tapéc biitiski precizét nepiecieS8amo jauno funkciju:

kad sasniegta fidens variSanas temperatira, t€jkanna automatiski izsledzas.
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Iesp&jamais dalgjais risinajums ir atspogulots jauna vielas-lauka formula. Tehniskaja sisteéma
(TS) tiek ieviesta jauna viela (S2), pieméram, divu metalu plaksne, kas izliecas, kad sasniegta
temperattira 100°C un atdala elementa kontaktu.

Altshuller, G. S. (1984). Creativity as an Exact Science: The Theory of the Solution of Inventive Prob-
lems (A. Williams, Trans.): Gordon and Breach Science Publishers.), P. 231.

/ Sz(divu metalu plaksne) \

F (clektroenergija) 2 Sl(spirale) 2 Fsittums) = S2(adens)

2.8.5. Piemeérs

Piemers

Apskatisim pieméru ar vilku no vielas-lauka analizes viedokla detalizétaka veida. Probléma ir,
ka medijums var uztvert vilka smarzu neliela radiusa:

S1(vilka mute) 2 F(smarza) = S2(medijums)

Ka likvid@et vai ierobezot smarzu, kas nak no vilka mutes? NepiecieSams likvidét kaitigo saikni,
lai veiktu sléptu funkciju:

F(smarza) > S2(medijums)

NepiecieSams izveidot vielas-lauka modeli, ievieSot jaunu lauku vai jaunu vielu:

S 1(vilka mute) 2> F(smaria) Sz(medijums)

S3 (sniegs)

Vielam un laukiem doti visparpienemti vardi. So vardu merkis ir uzlabot izpratni par
analiz&jamo sistemu. Patiesiba kimiskas vielas vilka muté kalpo ka smarzas avots. No fiziska
viedokla, smarzu lauks ir gaistosi kimiskie savienojumi, kas sajaucas vilka elpa. Viela 2, kas
atzimé&ta ka medijums, ir smarzu receptors jeb ozas organi. Analizes noliikiem ir bitiski prata
radit vielas-lauka modeli. Biitiska situacijas uztvere ir svarigaka par detalam un definiciju
precizitati.

Piemers

Ka izvilkt siklietas (pieméram, smalkas metala skaidas) lauka no kadas dzilas spraugas?
Izmantojot metala stangas to izdart ir sarezgiti. Vielas-lauka formula izteikta mehanisko lauku

un metala skaidu negativa mijiedarbiba.

F1 (mehanisms) =2 S1(skaidas)

Lai pabeigtu vielas-lauka modeli, nepiecieSams ieviest jaunu vielu (magnétu) un jaunu lauku
(magnétisko lauku):

Fl(mehe‘misms) 9 Sz(magnéts) 9 F2(magn€tiskais lauks) 9Sl(skaidas)
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Ka atrisinat So problému, ja skaidas nav magnétiskas? Risinajuma logika ir lidziga, tomér
nepiecieSams izvéleties lauku, kam piemit laba mijiedarbiba ar skaidam. Risinajums var but
lipiga viela un mehaniskais pievilkSanas speks (mehaniskais lauks), kas pievelk, piem&ram,
skaidas.

Fl(mehﬁnisms) 2> Sz(lipiga viela) 2> F2(mehénisms) 2> Sl(skaidas)

Piemeérs

Attela 8.1 att€lota skalruna magnétiskas k&des sekcija.

.......
...................
...............

N
Magnéts

N
Magnéts

£

Fig. 8.1. Skalruna magnetiskas kédes sekcija.

Apraksts:

1 — magnéts;

2 — savienojums, kas veic tinuma ietvara funkciju;
3 — tinums;

4 — izkliedetajs;
5 — magnétiska lauka Iiknes;

Tinums ar vaditaju, kas atrodas magnétiskaja lauka, ir Dzingjs, kas parveido elektrisko un
magnétisko lauku izkliedétaja mehaniskas vibracijas, kas velak rada gaisa vibracijas. Ieprieks
apskatita skaJruna magnétiska kéde (2. nodala: pieméra 2.2 un uzdevuma nodalas beigas; 4.
nodala: piemera 4.5.). Péc tam, kad tinuma ietvars aizvietots ar savienojumu, kas nostiprina
tinuma vijumus, iesp&jams uzlabot ar1 tinuma dzes€Sanu un samazinat magnétiskas kédes
parravumu. Tomer, lai samazinatu zaud&umus magnétiskaja kédé un palielinatu visas
tehniskas sistémas ,,skalrunis™ efektivitati, nepiecieSams samazinat attalumu starp magnétiem.
Jo lielaks attalums, jo lielaki zaud&jumi.

Tadgjadi rodas jauna pretruna: attalumam jabiit mazam, lai samazinatu zaud&umus
magnétiskaja kéde; attalumam jabiit lielam, lai uzlabotu tinuma dzes€Sanu. Ideala situacija
magnétiskaja k€de nebutu gaisa parravuma. Ar vielas-lauka analizi iesp&jams izskatit dazadas
situacijas:
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. tehniskas sistémas modelis, veicot galveno funkciju;

. tehniskas sistémas modelis, veicot energijas parveidoSanu, ko izpilda dzingjs; y
. konflikts 1: energijas zaudéjumi parravuma laika; ( {
. konflikts 2: tinuma dzeséSana;

. citi;

Apskatisim situaciju ar zaudéjumiem magnétiskas kédes gaisa parravuma. Seit rodas pretruna:
nepiecieSama gaisa atstarpe, lai nodroSinatu brivu tinuma kustibu; nedrikst biit gaisa atstarpe,
lai izvairTtos no magnétiskas k&des zaud€jumiem.

Izveidosim $1 konflikta vielas-lauka formulu:

Sl(magnéts) 2> F(magnétiskais speks) 2> S3(gaisa parravums) 982(tinumsl)

Dota pretruna var tikt formuléta sekojosa veida:

Parravumam starp magnétiem jabiit nepartrauktam, lai saglabatu magnétismu; parravumam nav
jabuit nepartrauktam, lai pielautu tinuma parvietoSanos. Dota pretruna atrisinata parraujot
vielas-lauka saikni un ievieSot jaunu vielu parravuma — magnétiskas kédes gaisa parravumu:

Sl(magnéts) > F(magnétiskais speks > S3(gaisa parravums) 982(tinums)

Tadgjadi iegiist sekojoSu vielas-lauka modeli, aizvietojot gaisa parravumu ar magnétisku
skidrumu:

Sl(magnéts) > F(magnétiskais speks) > S4(magnétiskais skidrums) esz(tinums)

N S .

Magnéts }nétS/

—

-©
=

A 4

Attéls 8.2. Skalruna magnétiskas kédes sekcija, papildinata ar gaisa parravumu, kas pildits ar magnétisku
Skidrumu (6)

Apraksts:
1 — magnéts; 2 — savienojums, kas veic tinuma ietvara funkciju; 3 — tinums; 4 — izkliedétajs; 5
— magnétiska lauka liknes; 6 — Skidrais magnétiskais materials;.
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Magnétiskais $kidrums ir smalkas magnétiska materiala dalinas, kas atrodas $kidruma. Sadam
maistjumam ir divu vielu pazimes: tas ir magnétisks, tas ir Skidrums. Tadgjadi aizpildot
parravumu ar $adu maisijumu, magnétiskais Skidrums samazina energijas zaud&jumus, bet lauj
tinumam brivi parvietoties.

Situacija ar magnétiska Skidruma ievieSanu gaisa parravuma sniedz risindjumu vél kadai
butiskai problémai: tinuma dzes€Sanai. Samazinot parravumu, lai samazinatu magnétiskos
zaud€jumus, tiek samazinata tinuma dzes€Sana. Gaisam ir loti zema siltuma kapacitate un
slikta termala vadamiba. Tap&c, samazinot gaisa parravuma izmérus, tiek samazinats likvidéta
siltuma apjoms. Ta aizvietoSana ar magnétisko Skidrumu lauj efektivak parnest siltumu no
tinuma uz apkartgjo vidi.

2.8.6. PaSnovértéjums - (Jautajumi, uzdevumi)

Kopsavilkums

<&.- Tehniska sisttma un tas elementi var tikt aprakstiti vielas-lauka modela forma. Vielas-lauka
‘ modelis att€lo vielas un laukus, kas ieklauti dotaja tehniskaja sistéma vai tas elementos, kas
M@ izmantoti, lai veiktu aprakstito funkciju, ka ar1 elementu mijiedarbibu un tehniskas sist€émas
elementu lomu starp vielam un laukiem.

Tehniskas sistémas attistiba turpinds virziena, kas attélots vielas-lauka mode]a izmainas. Sis
izmainas notiek virziena, lai palielinatu vielas-lauka iesaisti. Jo 1pasi, lai palielinatu elementu
skaitu (vielu un lauku skaitu); lai palielinatu saiknu skaitu starp elementiem; lai palielinatu
saiknu jitibu elementu starpa; lai iesaistitu jaunu elementu; lai veiktu tehniskas sist€mas
struktiras izmainas.

Definicijas.

Viela-lauks, Vielas-lauka modelis, viela, lauks;

Jautajumi:

. Kas ir vielas-lauka modelis?

. Kads ir likums par vielas-lauka iesaistes palielinasanu?

. Miniet piemérus, lai demonstrétu likumu par vielas-lauka iesaistes palielinasanu.

2.8.7. Atsauces

Aastmryaiep I'.C. TBopuecTBo kak TouHast Hayka. — M.: CoB. panuo, 1979. ctp. 123.
Ey CanamatoB 1O., Cucrema pa3Butus 3akoHOB TBopuecTBa. B kH.: «lllanc Ha nmpukmodeHue»/
Coct. A.b. Cemoukuii. — [lerpo3zaBoack: Kapenus. 1991. — 304 ctp.
Kaikov, O. L., “A few examples of problems and solutions taken from wolves’ life and behav-
ior” (Karlsruhe, 2008, manuscript).
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