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Panémieni pretrunu atrisinasanai
(resursi, efekti)

1.3  OTSM-TRIZ vardu krajums:
Risindjumi

5.1 — Pretrunu definicijas

Definicija

Pretruna burtiska nozime izsaka “N&”, tomer visparigi ta attiecas uz priekslikumu, kas aizstav
acimredzami nesavienojamas vai pretgjas lietas.

Teorija

TRIZ var tikt apkopots ka rezultats apjomigam empiriskam pétijumam un prezentets trijos
galvenajos postulatos — viens no tiem formulé pretrunu bitiskumu problému risinasanas un
izgudrojumu nozar€. Sie tris postulati ir:

. Pastav attistibas likumu kopums;

. Pretrunas koncepcija ir ka atslégas barjera, kas ierobezo sist€mas attistibu lidz bridim,
kad paradas izgudrojums;

. Konkrétas situacijas koncepcija nosaka specifiskos apstaklus un resursus, kas iespaido

tehniskas sisteémas attistibu.
Visefektivakais radoSais problémas risinajums, saskana ar TRIZ, ir tas, kur§ parvar visas
pretrunas.

Metode

Pretruna uzrada, kura vieta (TRIZ dévétaja darbibas zona) un kad (TRIZ dévétaja darbibas
laika) notiek konflikts jeb pretruna.

Pretrunas paradas, kad vienas tehniskas sistémas pazimes uzlaboSanas negativi ietekmé S$is
pasas sistémas citu pazimi.

Piemeri

Pretrunu klatbiitni iesp&jams atspogulot dazados laukos:

. Matematika: plus un minus, diferencialis un integralis.

. Fizika: mehaniska darbiba un reakcija, pozitivais un negativais elektriskais ladins.
. Kimija: atomu savienojumi un disociacijas.

5.1.1 — Pretrunu veidi
Definicija
Altsullers un vina laikabiedri izskira tr1s veidu pretrunas:

. Administrativa pretruna — kad nepiecieSams veikt kaut ko, bet nav zinams, ka tas /%% 8
paveicams. - o
. Tehniska pretruna — kad uzlabo kadu tehniskas sistémas elementu (verté€Sanas pazimi) ar

zinamu metozu palidzibu, bet Sie uzlabojumi izraisa cita $is sist€mas elementa (citas
vertéSanas pazimes) pasliktinasanos.

. Fiziska pretruna — kad izmanto abpusgji pretstatitas prasibas vienai sistémas kontroles
pazimei.

Talakas definicijas Siem trim veidiem apskatitas talakas nodalas.
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Saskana ar AltSulleru, radosa vai izgudrojumu situacija parasti sevi slépj vairakas pretrunas.
Sada situacija pirmais solis uz risindgjumu ir pretrunu, kas kavé Visvélamaka rezultata
sasniegSanu, noteikSana. (Skatiet arT Piltuves modeli). Parasti veiksmigs fiziskas pretrunas
formul€jums uzrada problémas biitibu. Kad pretruna tiek pastiprinata, biezi vien problémas
situacija kliist pavisam vienkarsa.

Metode
Skatiet 2. nodalu “Pap@mieni Tehnisko Pretrunu atrisinasanai” un 3. nodalu “Pan@mieni
Fizisko Pretrunu atrisinasanai”.

Piemeri

Administrativa Pretruna:
NepiecieSams noteikt mazo dalinu skaitu Skidruma, kam ir augsta optiska skaidriba.
Dalinas slikti atstaro gaismu, pat ja izmanto lazeru. Ka rikoties?

Tehniskd Pretruna:

Ja dalinas ir pavisam nelielas, Skidrums paliek optiski skaidrs, BET dalinas ir
neredzamas. VAL arf, ja dalinas ir ]oti lielas, tas var noteikt, BET Skidrums nav optiski skaidrs.
Fiziska Pretruna:

Dalinu izm&ram japalielinas, lai tas butu atspogulojamas, BET izm&ram japalielinas

vien tiktal, lai biitu iesp&jams saglabat Skidruma optisko skaidrumu.

5.1.1.1 — Administrativa Pretruna
Definicija
Administrativa Pretruna izsaka, ka pastav probléma ar nezinamu risinajumu.

Modelis
Lai izvairitos no nev€lamas paradibas, ir javeic kaut kas vai jasanem kads rezultats, bet nav
zinams, ka $o rezultatu sasniegt.

Piemers

NepiecieSams paaugstinat razoSanas kvalitati un samazinat izejmaterialu izmaksas.

Sada veida problémai nepiecie$ams radoss risinajums.

Administrativa pretruna pati par sevi ir provizoriska, tai nav heiristiskas vertibas un ta
risinataju nevada atbildes virziena.

Piezime
Vairums to, kas TRIZ pielieto praksé, pilniba ignoré administrativo pretrunu tas taustamas
nozimes tritkuma deél.

5.1.1.2 — Tehniska Pretruna

Definicija

Tehniska pretruna paradas, kad divas dazadas vert€Sanas pazimes atrodas konflikta viena ar
otru.

VertéSanas pazime att€lo vélamo risinajumu nozari.

Vertésanas pazimes un to nepiecieSsamas vertibas nosaka atrisinasanas mérki.

Tas nozimé, ka §is pazimes apzimé to, ko tas cilvéks, kur§ saskaries ar So problému, v€las no §1
risinajuma. Ta varétu biit uzlabota darbiba, paaugstinats resursu izmantojums, samazinats
kaitigo efektu daudzums (Skatiet OTSM — Vispargjas efektivas domasanas teorijas pretrunu
modeli) u.c.
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Tehniska pretruna att€lo konfliktu starp divam apakssistémam vai starp apaks$sist€ému un ar€jo
vidi.
Sadas tehniskas pretrunas paradas, ja:

. lietderigas funkcijas izstrade vai pastiprinaSana kada no apaks$sisttmam rada jaunu vai
pastiprina jau esoSu kaitigo funkciju cita apakssistema (vai vide);

. Kaitigas funkcijas ierobezoSana vai samazinasana kada no apakSsisttmam pasliktina
esoSo funkciju kada cita apakssistema;

. Pastiprinot esoSo funkciju vai samazinot kaitigo funkciju kada no apakSsistémam, rodas

nepienemamas komplikacijas citas apakSsistémas vai visa sisttma kopuma. Ari tad, ja
vienkarsi veidojas nepienemams resursu paterins.

Modelis

Tehniskas pretrunas definéSanai pastav vairaki modeli:

. OTSM pretrunas modelis (Vispargjas efektivas domasanas teorijas modelis, aprakstits
secigi nodala par Fizisko Pretrunu);

. Darbiba, kas vienlaikus ir noderiga un kaitiga;

. Darbiba, kas izraisa lietderigu un kaitigu funkciju;

. Lietderigas darbibas ievieSana vai kaitigo efektu atkapSanas ved pie dazu apakssist€ému
vali visas sisteémas pasliktinasanas.

Metode

Skatiet 2. nodalu “Pané€mieni Tehnisko pretrunu risinasSanai”.

Piemérs

Jo izturigaks klust konteiners, jo tas kliist smagaks.

NepiecieSama augsta izturiba un neliels svars.

Nepieciesams palielinat jonu iespieSanos pusvaditaja un samazinat elektrisko stravu (energijas
avotu), kas nepiecieSams jonu ievieSanas operacijai.

5.1.1.3 — Fiziska Pretruna

Definicija

Fiziska pretruna nosaka situaciju, kura ir vienas “kontroles pazimes” konfliktgjosas vertibas.
Kontroles pazimes iespaido sistemu un tadejadi parstav mainigo lielumu iesp&jamo nozari.
Kontroles pazimes un to vertibas nosaka veidus, ka iedarboties uz problému. , B
Tas nozimg, ka $1s pazimes atspogulo, ko iesp&jams mainit sist€mas ietvaros. @AA“

Teorija

Sadas fiziskas pretrunas paradas, ja:

. Lietderigas funkcijas pastiprinasana apakSsistéma vienlaikus pastiprina ari jau esoSo
kaitigo funkciju $aja pasa apakssisteéma;

. Samazinot kaitigo funkciju apakssisteéma vienlaikus samazinas ar1 lietderiga funkcija Saja
pasa apakssistema;

. Ja ta var biit lietderiga pret citu lietderigu funkciju vai kaitiga pret citu kaitigu funkciju
utt.

Skatiet arT “OTSM pretrunas modeli”.

Modelis

Skatiet “OTSM pretrunas modeli”, kas secigi aprakstits.
Dotajai apakSsist€mai (elementam) japiemit pazimes vértibai A, lai veiktu nepiecieSamo
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funkciju un pazimes vertibai ne-A vai anti-A, lai apmierinatu problémas apstak]us.
Fiziska pretruna satur nekonsekventas prasibas tehniskas sist€mas tas paSas apakSsistémas
(elementa) fiziskai pretrunai.

Metode
Skatiet 3. nodalu “Panémieni Fiziskas pretrunas atrisinaSanai”.

Piemers

NepiecieSams iegit lielu svaru un nelielu svaru.

NepiecieSams, lai izolacijai pusvaditaja mikrosh€mam butu zema dielektriska konstante k, lai
samazinatu parazitaras kapacitates — un nepiecieSams, lai izolacija biitu ar augstu dielektrisko
konstanti k, lai labak uzglabatu informaciju.

5.1.1.4 — TRIZ, un Tehniskas un Fiziskas pretrunas

Definicija

TRIZ nosaka, ka radoSie jeb izgudrojumu risinajumi drizak izslédz pretrunas neka mekle
kompromisus, turklat ir noteikts izgudrojumu principu kopums, lai palidz&tu pretrunas izslegt.
Altsullers atklaja, ka pretrunas ne vien iesp&jams atrisinat, bet ir pavisam ierobezots veidu
skaits, ka tas atrisinat.

Tehniskie risinajumi parsvara tiek atrasti mekl&ot atbildi p&c nejausibas principa
(izm&ginajumu — klidu metode) vai ari balstoties uz personigajam zinasanam un analogijam.
TRIZ piedava sistematisku procesu, kas balstits uz noskirSanas principu, kura problémas
risinatajs att€lo konkrétu problému vispar€jos ietvaros, no ka rodas visparigs risinajums, kas
prasa parveidosanu uz specifisku risinajumu. (Kalna problému risinaSanas modelis).

Pretrunas noteikSana, izprasana un atrisinaSana sist€mas ietvaros, ir iedarbigs veids, ka uzlabot
sisttmu. Veids, ka noteikt un atrisinat tehnisku un fizisku pretrunu sist€mas ietvaros aprakstits
teksta nedaudz talak.

Teorija un modelis

. »Kalna modelis” skaidri att€lo visparigos ta pielietoSanas solus:
. Problémas visparigs apraksts;
. Problémas noskirSana — problémas ka tehniskas vai fiziskas pretrunas definéSana;
. TRIZ pan@mienu pielietosana, lai atrisinatu (tehniskas vai fiziskas pretrunas) — standarta
risinajumi;
. Ideju generésana specifisku risinajumu iegtiSanai specifisku problému atrisinasanai;
Panémieni
pretrunu
atrisinasanai ) ..
Problémas ka Visparigi risinajumi
tehniskas vai fiziskas .| (Izgudrojumu principi/
pretrunas apraksts NoskirSanas principi)
7'y
_ Ideju generésana
Noskirsana
v
Visparigs problémas Konkréts risinajums
apraksts
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OTSM (Visparéjas efektivas domasanas teorijas) pretrunas modelis:

ST pretrunu sistéma ir balstita uz fiziskas pretrunas un divu tehnisko pretrunu eksistences. Sis
tehniskas pretrunas attaisno nepiecieSamibu péc diviem dazadiem fizisko pretrunu veidiem.
Divas tehniskas pretrunas ir viena otru papildinoSas, atbilstoSi pirmas vertéSanas pazimes
pieaugumam, kas netieSi norada uz otras veért€Sanas pazimes samazinaSanos, un otras
palielinaSanos, samazinoties pirmajai.

Divas tehnisko pretrunu vért€Sanas pazimes definétas ka tadas, kas piedalas mérku
aprakstiSana, kamér fiziskas pretrunas kontroles pazime ir veids, ka likt situacijai mainities.

A physical contradiction implies inconsistent requirements to a physical condition of the same
subsystem (element) of the technical system.

Metode
Skatiet 2. un 3. nodalu

TEHNISKA PRETRUNA 1

I lai uzlabotu VERTESANAS PAZIMI 1

j_a b 1
I
| bet ta pasliktina VERTESANAS PAZIMI
KONTROLES PAZIME b

lai uzlabotu VERTESANAS PAZIMI 2

jabiit VERTIBA
bet ta pasliktina VERTESANAS PAZIMI

FIZISKA PRETRUNA TEHNISKA PRETRUNA 2

OTSM pretrunas modela grafiskais att€lojums padara So modeli skaidraku. NepiecieSams
noteikt vienu sist€mas kontroles pazimi un divas vert€Sanas pazimes. Grafiskais att€ls ir
vienkarss veids parauga izmantoSanai, kur labaja pus€ pieejamas divas tehniskas pretrunas, bet
kreisaja — fiziska pretruna.

Modelis:

Noteiktai kontroles pazimei jabiit vertibai 1, lai uzlabotu noteiktu veért€Sanas pazimi 1, bet ta
pasliktina noteiktu vertéSanas pazimi 2. Savukart kontroles pazimei jabiit veértibai 2, lai uzlabtu
vertéSanas pazimi 2, bet ta pasliktina noteiktu vertéSanas pazimi 1. Ir skaidrs, ka V1 un V2 var
biit ar1 pret€jas vertibas ka klatesoss/ iztrukstoSs, patiess/nepatiess.
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Pretrunu piemérs — OTSM modelis

. | TEHNISKA PRETRUNA 1
b i |
j y I Laiuzlabotu VERTESANAS PAZIMI 1
! Galda izturiba
Jabiit VERTIBAI 1 |
Augsts |
| Bet tas pasliktina VERTESANAS PAZIMI 2
KONTRO - Galda : Galda svars
LES I
[T S S
[ Lai uzlabotu VERTESANAS PAZIMI 2
I Galda svars
Jabiit VERTIBAI 2
Zems :
| Bet tas pasliktina VERTESANAS PAZIMI 1
| Galda izturiba
|
FIZISKA PRETRUNA : TEHNISKA PRETRUNA 2
1

Tehniska pretruna 1: NepiecieSams uzlabot galda izturibu, bet Iidz ar to palielinas (pasliktinas)
galda svars.
Tehniska pretruna 2: Ja uzlabo galda svaru (padaram to vieglaku) pasliktinas izturiba.

Iespgjams definét divas vertéSanas pazimes:
VP1: galda izturiba;
VP2: galda svars.

Nakamais solis ir mekl&t kontroles pazimi: galda biezums.

Biezuma vértiba var but “liela” vai ,,maza“.

Ja biezums ir liels, izturiba ir augsta (laba), bet arT svars ir liels (kas pasliktina situaciju).
Ja biezums ir neliels, svars ir mazs (labs), bet izturiba arT ir maza (kas pasliktina situaciju).

Tatad nepiecieSams risinajums, ka iegiit “lielu” UN “nelielu” biezumu.
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5.2. — Panémieni tehnisko pretrunu atrisinasanai

Definicija

Tehniska pretruna ir konflikta situacija starp sistémas elementiem, kura vienas pazimes uzla-
boSana nozimée citas pazimes pasliktinasanos.

Altsullers noteica 40 principus, kas izmantojami, lai noverstu tehniskas pretrunas.Vin$ ari
1z8kira 39 Tehnisko Sist€tmu pazimes, ta sauktas — tehniskas pazimes, kas izmantojamas, lai
attistitu un aprakstitu tehnisko pretrunu.

Strukturét problému ka pretrunu ir bitisks problémas analizes solis. Tehniskas pretrunas for-
mulésana lauj labak izprast problémas butibu un atrak rast risinajumus. TRIZ nosaka: ja nav
(tehniskas) pretrunas, tad risinama probléma nav radoSa, neatbilst izgudrojumu problémas
butibai (Skatiet 2.2.3.1 Problémas apraksts).

Modelis
Altsullera
Matricas
_ _ pielietojums ... .
Problémas apraksts ka Visparigi risindjumi
tehniska pretruna .| (Izgudrojumu principi)
(39 Tehniskas
A
L Ideju generésana
NoskirSana
A
Visparigs problémas Specifisks risinajums
apraksts
Piemérs:

Palielinot motora jaudu (v€lamais efekts), var pieaugt motora svars (negativs efekts).

5.2.1 — 40 Izgudrojumu principi
Definicija
Izgudrojumu principi ir vienkar§i TRIZ instrumenti ideju mekl€Sanai un tehnisko pretrunu |

risinasanai. =
Izgudrojumu principu pielietoSana neprasa TpaSas zinaSanas un tos var izmantot ka g 7
profesionali, ta arT bérni.

Altsullera Matrica ir izstradata, lai noformetu un atvieglotu §1 TRIZ instrumenta pielietosanu

praksé. Lidz ar to Izgudrojumu principu pielietoSana savienojuma ar AltSullera Matricu

(pretrunu tabula) prasa zinamas praktiskas iemanas.

Teorija

Henrihs S. AltSullers piedavaja pieeju izgudrojumu principu izstradei 1950-to gadu beigas.
Vins izvelgjas specigus principus, ar kuriem, analizgjot lielu skaitu patentu, saskaras visbiezak.
Katrs no Siem principiem efektivi darbojas vismaz 80 — 100 izgudrojumos. Ta rezultata, 40
visbiezak izmantotie izgudrojumu principi tika publicéti.
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Modelis

40 izgudrojumu principi:
1.  Segmentacija

2 Ekstrakcija (izvilkSana)

3 Ieksgja kvalitate

4.  Asimetrija

5. ApvienoSana

6 Universalums (visparigums)

7 Ietversana (piemers: koka lellites matrjoskas, ko ievieto vienu otra)

8 Pretsvars (Anti-svars)

9 Primara neitralizacija (pretdarbiba — anti-darbiba)

10. Primara darbiba

11. Iepriek$&ja nodroSinasanas

12.  Vienada potencialitate

13. Darft otradi (“pret€ji”)

14. Sferiskums (izliekums)

15. Dinamika

16. Dalgja vai parmériga darbiba

17. Pareja jauna dimensija (cita dimensija)

18. Mehaniska vibracija

19. Periodiska darbiba

20. Lietderigas darbibas nepartrauktiba

21. IzlaiSana (parskriet pari kadam posmam)

22. Kaitgjuma parvérSana priekSrociba

23. Atgriezeniska saite

24. Starpnieciba (“Starpnieks”)

25. PasapkalpoSanas

26. Kopesana

27. AtbrivoSanas (I&ti priekSmeti ar Tsu dzives ciklu)

28. Mehaniskas sisteémas aizvietoSana

29. Pneimatiskas vai hidrauliskas konstrukcijas

30. Fleksiblas membranas vai planas pléves

31. Porains materials

32. Krasas mainiSana

33.  Viendabigums

34. Elementu noraidiSana un parstrade (likvidéSana un atjaunoSana)

35. Pazimju izmainas

36. Fazu pareja

37. Termiska izpleSanas

38. Paatrinata oksidacija

39. Inerta vide (inerta atmosfera)

40. Kompozitmateriali

Metode
Katram no 40 izgudrojumu principiem AltSullers un vina kolegi izstradaja detalizétu aprakstu
k2. (Skatiet pielikumu).
<= Katra principa modeli ietilpa:
e Nosaukums;
o vadliniju skaits;
e (iespgjams) piemeru skaits.
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Izgudrojumu princips 01 — Segmentacija

1.  PriekSmeta sadaliSana neatkarigas dalas.

2. Padarit priekSmetu viegli izjaucamu/ demont&jamu.

3.  Palielinat segmentacijas vai fragmentacijas pakapi.

Kops ta laika tiku$i publicéti vairaki pieméru apraksti. P€d&jo gadu laika tikusi izstradati art
parauga apraksti par Izgudrojumu Principu pielietoSanu visdazadakajas nozar€s (arhitektiira,
biologija, kimija, bivnieciba, uznémgjdarbiba un finansu vadiba u.c.).

Piemers
Izgudrojumu princips (IP) 01 — Segmentacija
. Sadalit priekSmetu neatkarigas dalas.

o  Aizvietot lieldatoru ar personalajiem datoriem.
o  Aizvietot lielu kravas auto ar auto, kam pievienots treilers.
o  Izmantot darba parravuma struktiiru liela projekta izstrade.
. Padarit priekSmetu viegli izjaucamu.
0 Modulu mébeles.
o Atri savienojamas caurules, cauruju uzstadisana.
. Palielinat segmentacijas vai fragmentacijas pakapi.
o  Aizvietot smagnéjas zZaliizijas ar venéciesu Zaliizijam.
0 Izmantot folijas vieta jaudigu metinamo metalu, lai nostiprindtu savienojuma

izolaciju.
IP 03 - Local Quality IP-07- Nested Dol
+ Change an object’s structure frem uniform to non- ‘_ o2T el .~ "
uniform, change an external enviranment (or .‘ v y -
external influence) from uniform to non-uniform. i o = -
Hag ] e
Make each part of an object function in conditions o e 4 1
meost sultable for its operation.
. i
= Make each Farl of an ebject fulfill a different and T e ———
useful function, f &
= e f |
7 3= 32
=

Is

TRIZ pieméri — Spélu kartis : (Teksti un ilustrdcijas)

IP 03 — Iekséja kvalitate
Izmainit objekta struktiru no vienmeérigas uz nevienmérigu, izmainit argjo vidi (vai ar€jo
ietekmi) no vienmerigas uz nevienmerigu.
. izmantot temperatiras, blivuma vai spiediena novirzi konstantu lielumu vieta.
Likt katram no priekSmeta elementiem funkcionét apstaklos, kas ir vispiem&rotakie ta darbibai.
. pusdienu kastite ar Ipasiem nodalijumiem siltiem un v€siem cietajiem partikas
produktiem un skidrumiem.
Likt katram priekSmeta elementam pildit citu lietderigo funkciju.

. Zimulis ar dz&sgumiju
. Amurs ar naglu vilc€ju
. Daudzfunkcionals instruments, kas notira zivju zvinas, darbojas ka knaibles un

iznem maksSkerauklu, plakana asmens skrivgriezis, Phillips skruvgriezis,
manikira komplekts u.c.
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IP 07 —Ietverta lellite

Ietvertas lellites princips ir ievietot lietas vienu otra:
. Datorviruss

. Antena

. Kinder Surprise Sokolades ola

. Teleskops

. Izbidamas caurules

Piezime: Saite uz atbilstoSiem TRIZ instrumentiem vai standarta risinajumiem (5. nodala —
Vielas-lauki un Standarti),

piemé&ram:
. IP 01 un 15 saistiti ar atbilstoSiem standartiem 2. kategorija;
. IP 13 saistits ar standartu 3.1.3;
. IP 10 un IP 13 saistiti ar Sistemas Operatoru;

5.2.1.1 — Izgudrojumu principu pielietojums

Pastav divas metodes 40 izgudrojumu principu pielietoSanai problémas risinasanas procesa:

. Vienkarsaka metode ir t.s. principu apgiisana — izm&ginam katru no principiem vai to
kombinacijas, lai atrisinatu  tehnisko pretrunu  konkrétai problémai.
(Piezime: Sis ir ieteikums, lai iepazitos ar izgudrojumu principiem, jo tas neatbilst
galvenajai AltSullera idejai — izvairities no izméginajumu — k]idu metodes.)

. Otra iespgja ir tehniskas pretrunas formul@Sana un AltSullera Matricas izmantosana, lai
iegiitu ieteicamo principu izlasi konkrétas problémas risinasanai (Skatiet 2.2).

Vel kads ieteikums ir stingrak parskatit [zgudrojumu Principus, kas saistiti ar noskirSanu telpa,

jo tie palielina skatu uz iespgjamajiem izmantojamiem resursiem (v€l vairak — tie samazina

vispariguma limeni no ideala risinajuma uz tehnisko risinajumu).

5.2.1.2 — Principu iepaziSana/ prata vétra

Metode

Vienkarsaka metode ir t.s. principu iepaziSana — meklgjot katra principa vai to kombinaciju
pielietojumu, redzams, kur tie izmantoti produktos vai procesos.

Jo vairak lietotajs iepazist Sos principus, jo labak sp€j tos saskatit ikdienas dzivé darbiba ap
sevi un pielietot tos problému risinasana.

Otrs solis ir izmantot izgudrojumu principus un/vai to kombinacijas ka rosinoSus vardus
veiksmigam prata vetru sesijam. Labs ieteikums ieprieksgjam solim ir definét t.s. ,,darbibas
telpu” un ,,darbibas laiku”, kas nozime noteikt, kur un tiesi kad probléma radusies.

5.2.1..3 — Tehnisko pretrunu vai AltSullera Matrica
(Skatiet 2.2 AltSullera matrica)

Definicija

Pretrunu matrica ir viens no pirmajiem AltSullera un vina kolégu darbiem.

AltSullers noskira un klasificgja 40 izgudrojumu principus un noteica 39 tehniskas pazimes, kas
apraksta visas dazadas pretrunas, ko bija risinajis. (skatiet 2.2.2 39 Tehniskas pazimes).

Sis tehniskas pazimes tika izteiktas 39x39 matrica, kur x-ass ir pazime, kas pasliktina pretrunu,
kamer pazime uz y-ass pretrunu uzlabo.
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Modelis
l Lietderiga pazime/Pazimes veértiba, kas jauzlabo/Pazimes, kas jauzlabo
— Kaitiga pazime/Nevélamais rezultats/Pazime, kas pasliktinas
! Useful Parameter / Feature to improve / Characteristics to be improved

—  Harmful Parameter / Undesired Result / Characteristic that 1s getting worse

z 3 3 5 5 > 5 3 T ] 1 ] 12 [ 12 ] 3 [ 5 ] 18 [ 7 ] 18
5, !3 B
i pl 85| 8|3 g 3z
-] = o = @ =] 3 e ] =
harmful parameter ; E o 1 2 - 2 s o 2 2 =1
2 & H] = Q 5 2 ®
— ] = = 5] 3 c =) E 2
el [ e 5|52z 8 g 8 ElE |,
useful parameter 5 5 = .'_.: £ ] ] 5 - _: E - S = g
5 3 g | z g £ |3 5 3
E E = F o o & & k] - B
s Bp| e8| 3|3 5 fe| 2] 815§ ¢ |5k 8¢
: |lzg| 5] § 5 5 s /s8] 8 | & ] & g1 % |4 [38] & )
-+ Tormiart of mative ooiect R 15.8. .17, .2, 2.5 | 8.10. | 10.36.| 10.14,| 1.35. | 28.27.] 5. 24, 5,20, | 19. 1.
8 lect 20,34 33,34 40,28 15,38 | 18,37 | 37, 40| 35, 40| 12,30 [ 15,40 | 31,35 438 | 2
> lweiotof etat — R 0.1, 5. 30, 5. 35, 5.10, | 13.29.| 13.10,] 28,30, | 28.2. 2,27, | 28,19, 18, 32,
weignt of stafionary eoject - 2p35 | © |32 | © || " l4g3e|1018]20.14] 1,40 [10,27 196 |3222| 35
— N 15T, T 7, 0, T8 | 1.8 |8 25 I
3 [length of mobile object 28, 24 - + - 4 - 435 13,4, 8 4 1,835 10,20 | 15 34| 20, 34 18 1 2
— T 3 0 a7 | 15 a
4 [length of stationary abjsct 3::] 2_; - + - 11[;‘:3 - 3?'1:' R "ﬁ‘;' 13 ‘:' 3";5“" ‘10 ‘; "q;" :053 3.25
- 7T, 13, 15, 714 70,30, | 1. 20, | 10, 15.] 5,24, | 11.2. | 2. 15 2,15, |15, 32
5 of mobile object < - - + - ' o | : 53| - |= e
Srea ofmabie obe 28,4 18.4 i7.4 434 | 352 |3 om| oo |13.30(e04e| © 15 | 19,13
L ) 30,2, %.7. 9, 118, [10. 15, 2,70, | 35,39,
& |area of stationary object - 14 1‘6 - ag - + - - 25,30 | 38, 27 2,38 40 - 1‘9. a9 a5
_ - 2, 28, 1.7.4, 1.7.4, 29.4, | 15.25.| 6.25. | 1.15. | 28.10.] &, 14, .39 | 2 13,
7 |volume of mabile bject wa| - 38 - 17 - i - |ze34|38 37 |amar| 20e | v3e | 157 |4 - [ine|
3 5 £} 3 F
2 |volume of stationary object - 359 15" 19, 14 35'1:' Ao - + - "'31?9' 24,357,235 gé; :; IGFME - 3"2':4' 35,8.4
2 lveioaty 228 | _ [1a1a| _ |=8.s0| | 7.2a | . |13.28|E18 |35.15,(28,33 [ &3, | 2,18, | _ |28.90,[10, 1,
Velod 13,38 B 34 34 1510 35,40 [ 15,34 | 118 [28.14 | 358 3.2 | 19
Fragments no Altsullera matricas
Piemeérs

AltSullera matricas pielietojums: skatiet 2.2.

AtSifréjums:
Kaitiga pazime

—
Lietderiga pazime

!
Vertikali:
. Kustiga priekSmeta svars
. Nekustiga priekSmeta svars
. Kustiga priekSmeta garums
. Nekustiga priekSmeta garums
. Kustiga priekSmeta apgabals
. Nekustiga priekSmeta apgabals
. Kustiga priekSmeta apjoms
. Nekustiga priekSmeta apjoms
. Atrums

O 00 1 N N B W —

Horizontali:

1. Kustiga priekSmeta svars

2. Nekustiga priekSmeta svars

3. Kustiga priekSmeta garums

4. Nekustiga priekSmeta garums
5. Kustiga priekSmeta apgabals

6. Nekustiga priekSmeta apgabals
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7. Kustiga priekSmeta apjoms
8. Nekustiga priekSmeta apjoms

9. Atrums
10. Speks
11. Spiediens
12. Forma

13. PrickSmeta stabilitate

14. Izturiba

15. Kustiga priekSmeta izturigums
16. Nekustiga priekSmeta izturigums

17. Temperatura
18. Spilgtums

Izgudrojumu prin- | Izgudrojumu prin- | Izgudrojumu prin- | Izgudrojumu prin-
cipi cipi cipi cipi

PB 1-10 PB 11-20 PB 21-30 PB 31-40
35 26 14 38

10 03 22 08

01 27 39 05

28 29 04 07

02 34 30 21

15 16 37 23

19 40 36 12

18 24 25 33

32 17 11 09

13 06 31 20

Izvéle pec S. Fajera pieejas
S. Fayer iesaka Cetras problemu grupas, kuras izgudrojumu principi var tikt iedaliti:

1. grupa: Izmainas viela (kvantitate, kvalitate, struktira, forma)
Izgudrojumu principi: 1, 2, 3,4, 7, 14, 17, 30, 31, 40

2. grupa: Ka rikoties ar kaitigiem efektiem
Izgudrojumu principi: 9, 10, 11, 12, 13, 19, 21, 23, 24, 26, 33, 39

3. grupa: Ka  palielinat efektivitati un tuvinat  risindjumu idealam
Izgudrojumu principi: 5, 6, 15, 16, 20, 25, 26, 34

4. grupa: Zinatnisko  efektu, specialu vielu un  lauku  izmantoSana

Izgudrojumu principi: 8, 18, 28, 29, 32, 35, 36, 37, 38, 30, 31, 40
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5.2.2 — AltSullera matrica/ Pretrunu matrica

5.2.2.1 — AltSullera matricas struktiira
Definicija

Pretrunu matrica vai AltSullera matrica, ko izstradajis H.S. AltSullers, ierosina Izgudrojumu
Principu pielietoSanu pretrunu risinasana, kas rodas cenSoties uzlabot jebkura izstradajuma,
procesa vai sist€émas pazimes. Pretrunu matrica bija viens no pirmajiem AltSullera un vina
kolégu darba augliem. Lai ari tas ir pats vecakais TRIZ elements, tas joprojam ir noderigs
priekSdarbiem problémas risinaSana.

Altsullers noskira un klasificgja izgudrojumu risinajumus (izgudrojumu principus) un
izstradaja 39 tehniskas pazimes, kas var tikt aprakstitas ka dazadas pretrunas, kas jaatrisina
(skatiet 2.2.2 39 Tehniskas pazimes).

Sis tehniskas pazimes izkartotas 39 x 39 matrica, kur x-ass ir pazime, kas pasliktina pretrunu,
savukart pazime, ko apzim¢e y-ass, uzlabo pretrunu.

AltSullera matrica (tehnisko pretrunu tabula) izveidota, lai atvieglotu §1 TRIZ instrumenta
pielietoSanu praks€. Matrica piedava 39 sistémas pazimes vai “tehniskas pazimes”, kas
raksturo konflikt€joso verteSanas pazimi (OTSM).

Pretrunigo pazimju pari veido matricu. Pirmais elements part atrodas kreisaja matricas sleja un
tiek devets par lietderigo pazimi (uzlabojoSo pazimi). Otrs para elements atrodas augseja
matricas josla un tiek deévets par kaitigo pazimi (pasliktinoSo pazimi, nevélamo rezultatu). Ne
katram pretrunigam pazimju parim ir principu kopums, kas ar to saistiti.

Modelis
! Lietderiga pazime/Pazimes vertiba, kas jauzlabo/Pazimes, kas jauzlabo
— Kaitiga pazime/Nevélamais rezultats/Pazime, kas pasliktinas
! Useful Parameter / Feature to improve / Characteristics to be improved
— Harmful Parameter / Undesired Result / Characteristic that 1s getting worse
1 2 3 4 5 il 7 (] g 0 11 12 13 14 15 16 17 15
3 5 n U A - g |,
= = fai i 4 2 = = & 8 ]
harmful parameter ': F ar ? g 2 5 E o ﬁ n' :
AN EIERERERREE i 8 ElE ],
useful parameter = -; ; % : £ T: "ﬂn'I _ : E = 1: ; ‘3 5
Sl lesl el e8| 5| 5|5 |58]¢% 3 s | 5|8 |RE| & ¢
2|28 5|8 | 5| 5| % 88| % ] i
R . . 18, 8, 20,17, 29,2, 2.8, .35,
weight of mobile coject N 203¢| ~ apas| - |apnozs 15,29
2 |weight of stafionary object - + 2: ,:15 - 25335 =‘_35..
e A I A P
4 |lzngth of stationary ohject 15: %Ec‘ - + - ]1; 4_3 - 3—.5'1 i
I n FIRERN B BTN I - B ESE 28,30,
5 |area of mobile object 25 4 15 4 17.4 4,34
- I . 30,2 25,7, 8,
@ |area of stationary object - e ]é - '3;' 1 - +
T |volume of mabile object :292453 - 1;54 - . ;_4 - + - 3::‘ 344 I.I IC.
& [wolume of staticnary object - 359 -]i' 18,14 35'16_,;' Z - - + a7 :‘3';
ol . 2,28, 13, 14, 29,30, 7.28, 13,28, | 6,18, |135,15,128,33,] 8.3 3,18 28, 30,| 10,13
o |velosity 13,38 3 ] ) 34 ) 34 ) " 16,19 | 38,40 15,34 1,18 | 26, 14| 35§ 3a, 2 18
Fragments no Altsullera matricas
AtSifréjums:
Kaitiga pazime
—
Lietderiga pazime
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Vertikali:

. Kustiga priekSmeta svars

. Nekustiga priekSmeta svars

. Kustiga priekSmeta garums

. Nekustiga priekSmeta garums

. Kustiga priekSmeta apgabals

. Nekustiga priekSmeta apgabals
. Kustiga priekSmeta apjoms

. Nekustiga priekSmeta apjoms

. Atrums

O 00 1 N DN K W —

Horizontali:

1. Kustiga priekSmeta svars

2. Nekustiga priekSmeta svars

3. Kustiga priekSmeta garums

4. Nekustiga priekSmeta garums
5. Kustiga priekSmeta apgabals

6. Nekustiga priekSmeta apgabals
7. Kustiga priekSmeta apjoms

8. Nekustiga priekSmeta apjoms

9. Atrums

10. Speks

11. Spiediens

12. Forma

13. PriekSmeta stabilitate

14. 1zturiba

15. Kustiga priekSmeta izturigums
16. Nekustiga priekSmeta izturigums
17. Temperatiira

18. Spilgtums

5.2.2.2 — 39 Tehniskas pazimes

Definicija

Lai atrastu aprakstoSu un skaidri sakartotu instrumentu izgudrojumu principu pielietoSanai,
Altsulleram bija jadefin€ un janoskir tehnisko sistému pazimes. TRIZ §1s pazimes tiek deévétas
par 39 tehniskajam pazimém.

Katrai no 39 tehniskajam pazimém AltSullers izstradaja arT detaliz&taku aprakstu (Pielikuma).
Viens no pamata jautajumiem bija izzinat, vai pastav vairaki izgudrojumu principi, kas
izmantoti biezak par citiem specifisku izgudrojumu vai radoso problému risinasana.

=

Metode
39 Tehniskas pazimes
1.  Kustiga priekSmeta svars
2. Nekustiga priekSmeta svars
3.  Kustiga prickSmeta garums
4.  Nekustiga priekSmeta garums
5. Kustiga priekSmeta apgabals
6.  Nekustiga priekSmeta apgabals
7. Kustiga priekSmeta apjoms
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8. Nekustiga priekSmeta apjoms

9.  Atrums
10. Speks

11. Spiediens
12. Forma

13. PriekSmeta stabilitate

14. Izturiba

15. Kustiga priekSmeta izturigums

16. Nekustiga priekSmeta izturigums

17. Temperatira

18. Spilgtums

19. Kustiga priekSmeta patéréta energija
20. Nekustiga prickSmeta pateréta energija
21. Jauda

22. Energijas zaudgjumi

23. Vielas zaud&jumi

24. Informacijas zaud&umi

25. Laika zaud&jumi

26. Vielas daudzums

27. lzturiba

28. Merjjumu precizitate

29. lIzstrades precizitate

30. PriekSmetu ietekméjoSie kaitigie faktori
31. Kaitigie blakusefekti

32. Izstrades iesp&jamiba

33. Lietosanas &rtums

34. SalaboSanas iesp&jamiba

35. Spgja pielagot

36. Iekartas sarezgitiba

37. lekartas vadibas sarezgitiba

38. Automatikas Iimenis

39. Produktivitate

Piemeérs

TP 01 — Kustiga priekSmeta svars

Gravitacijas raditais méramais speks, ko kustigs priekSmets iedarbina, atrodoties uz kadas
virsmas, paglabj to no kriSanas. Kustigs priekSmets maina poziciju pats par sevi vai kada ar¢ja
speka ietekmé.

TP 02 — Nekustiga priekSmeta svars

Gravitacijas méramais speks, ko stacionars priekSmets iedarbina uz virsmas, uz kuras tas
novietots.

Stacionars priekSmets ir tads, kas nevar mainit poziciju pats vai ar1 kada ar€ja speka ietekme.

TP 17 — Temperatira
Siltuma pieaugums vai zaud€jums priekSmetam, veicot tam paredz€tas funkcijas, var izraisit
potenciali nevélamas izmainas objekta, sistéma vai raZosanas procesa.

TP 18 — Spilgtums
Gaismas energijas deva apsildamaja apgabala tiek iedegta ar sistémas starpniecibu vai sist€émas
ietvaros. Spilgtums ietver gaismas kvalitati, apgaismojuma pakapi un citas gaismas vertibas.
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5.2.2.3 — AltSullera matricas pielietojums

Teorija
Matricas lietojums prasa pienacigu problémas analizi, jo tehniskajai pretrunai (vai pat
vairakam) jabiit definétai sisteémas ietvaros.

Galvenie soli AltSullera matricas pielietoSanai:

1.  Problémas apraksts;

2. Tehniskas pretrunas definésana;
(Problémas model€Sanas veidi — tehnisko pretrunu atrasana);

3. Tehniskas pretrunas parveidoSana tehniskaja pazimé (uzlabojot vai pasliktinot tas
vertibas);

4.  Izgudrojumu principu noteikSana no AltSullera matricas;

Ideju generésana kopa ar izgudrojumu principiem;

9]

Pirmais solis ir apkopot risinamo problému un tas kontekstu.

Saja faze ir lietderigi datét problému un uzdot sev jautagjumu — kas kavé problémas
atrisinasanu. Tadéjadi nonakam vai nu pie ierobezojumiem, kas janoverte, vai atklajam, ka
pastav pretruna, kuru nepiecieSams atrisinat.

Péc tam problémas analizi nepiecieSams parveidot atseviskos pretrunu apgalvojumos.
Velamais stavoklis nevar tikt sasniegts, jo kads sist€mas elements to nepielauj. Citiem vardiem
— kad kaut kas klust labaks, kaut kas cits pasliktinas.
Piemeram:
Frekvencu joslas platums palielinas (kas ir labi), tacu tas prasa vairdk jaudas (kas ir
slikti).
Serviss ir pieldgots katram klientam (kas ir labi), tomér servisa piegades sistema kliist
arvien sarezgitaka (kas ir slikti).

Nakamais solis ir parfrazét apgalvojumu tehniskaja pretruna, saskanojot pazimes ar
atbilstoSajam tehniskajam pazimém.

Piezime: Sis solis var biit sarezgitaks, ka sakotnéji skiet; ir bittiski iepazities ar pazimém, kas
nozime izpetit pazimes un pievienot tam savus piemerus.

Péc tam uzmeklgjiet uzlabotas pazimes pret pasliktinoSajam pazimém AltSullera matrica.
Nosakiet izgudrojumu principu numurus, kas varétu palidzet risinat tehnisko pretrunu. Numuri
atrodami $iinas, krustojoties rindinam un kolonnam. Sameklgjiet principus un pielietojiet katru
no tiem, lai raditu risinajumu un piefiks€tu jaunas risinajumu idejas. Katra principa apraksts un
papildu informacija laus noprast iespg€jamo risinajumu.
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AltSullera
matricas
- N pielietojums ... .
Problémas ka teh- Visparigi risinajumi
niskas pretrunas .| (Izgudrojumu principi/
apraksts risinajumi)
A
o Ideju generésana
NoskirSana
A 4
Visparigs problémas Specifisks risinajums
apraksts

Piemeérs
Altsullera matricas pielietojums: Skatiet 2.2.

Problémas apraksts

Teorija

Profesionali problému risinasana apgalvo, ka labi definéta probléma jau ir puse no
atrisinajuma. NepiecieSama laba izpratne par sist€ému, kas veidojas ap problému. Tadgjadi
dazadi aspekti, kas saistiti ar problému, ir sistematiski jadokumentg.

Detalizé€tam problémas un problému aptvero$as vides aprakstam, TRIZ piedava ta déveto
LInovacijas situdcijas aptauju™ (ISA) vai inovacijas parbaudes veidlapu. ISA tika izstradata
TRIZ skola KiSineva, Moldova (kuras 1pasSnieks ir Ideation International Inc.).

ISA veikSana nav obligata prasiba, stradajot ar AltSullera Matricu, tomér ta palidz izdarit
secinajumus un definét bitiskas pretrunas sisteéma.

Biitiska piezime:

ARIZ ietver un nosaka darbu soli pa solim, lai izstradatu tehniskas pretrunas un partulkotu tas
par fiziskam pretrunam.

Metode
Inoviacijas situacijas aptaujas™” — struktiira:
Informacija par sist€ému, kuru nepiecieSams uzlabot vai radit tas vidi
Sisteémas nosaukums (sist€mas pazime)
Primara lietderiga informacija par sisttmu
Esosa vai v€lama sist€mas struktiira
Sisteémas funkcionéSana
Sistémas vide
Pieejamie resursi (Skatiet vielas-lauka resursus)
Informacija par problémas situaciju
Véelamie sist€mas uzlabojumi vai trukumi, kurus nepiecieSams noverst
Mehanisms, kas izraisa truikuma paradiSanos, ja tas ir skaidri zinams
Citas problémas, kas jarisina
Sisteémas izmainiSana
Sistema pielaujamas izmainas
Ierobezojumi sist€émas izmainas
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Kritériji risinajumu koncepciju izvélei
Veélamas tehnologiskas pazimes
Vélamas ekonomiskas pazimes
Velamais grafiks/ realizacijas periods
Gaidama jauninajuma pakape ieviestajam risinajumam
Citi kriteriji
Problémai pielietoto risinajumu vésture
Ieprieks€jie méginajumi atrisinat problému
Cita sisteéma/-s(s), kur eksisté lidziga probléma

ISA pieméri: Systematic Innovation — an Introduction to TRIZ. John Terninko, Alla Zusman,
Boris Zlotin, (also available on books.google.com).

Tehniskas pretrunas definéSana

(Probléemas modelésanas veidi — Tehnisko pretrunu atrasana)

Pastav vairaki veidi un modeli, ka atklat pretrunas sisteéma, kas aprakstiti TRIZ.

Definét ,,kas uzlabojas — kas pasliktinas”;

OTSM Vispargjas efektivas domasanas teorijas pretrunu modelis (Skatiet nodalu 1.1.4);
ARIZ (skatiet nodalu par ARIZ);

Teorija & Metode

Definét ..kas uzlabojas — kas pasliktinas” vai ..ja-tad-bet“ princips

Visvienkarsakais veids atrast pretrunigas pazimes sist€ma ir péc problémas formuléSanas viena
teikuma atbildét uz sekojoSiem jautajumiem:

Formul@t risinamo problému un tas kontekstu viena teikuma

Kas uzlabojas? (kas ir pozitivais aspekts?) Kas pasliktinas? (kas ir negativais aspekts?)

Sis sistémas aspekts uzlabojas. .. Uz §1 aspekta rékina. ..

OTSM Vispargjas efektivas domasanas teorijas Pretrunu modelis
Skatiet nodalu 1.1.4.

Piemérs
1. Piemérs: ,,Palielinat produkta kalposanas ilgumu*

Definéjot ""Kas uzlabojas — kas pasliktinas' vai "'ja-tad-bet' princips

Formul@t risinamo problému un tas kontekstu viena teikuma

Vairums dizaina risinajumu, kas risina produkta kalposanas laika probléemu, parspilé ar ma-
teriala veidu vai ta daudzumu. Tradicionaldkais risinajums termina pagarinasanai ir pievie-
not materialu, lai kadu pazimi padaritu specigaku.

Kas uzlabojas? (kas ir pozitivais aspekts?) Kas pasliktinas? (kas ir negativais aspekts?)
Sis sistémas aspekts uzlabojas. .. Uz §1 aspekta rékina...
Produkts klist izturigaks ...tacu pieaug ta svars
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Ja véelamies produktu padaritu izturigaku, ta svars pasliktinas (palielinas). ST ir tehniska
pretruna.

ParveidoSana tehniska pazimeé (Uzlabojosas un pasliktino$as pazimes)

Modelis

Nakamais solis ir partulkot visparigo pretrunas apgalvojumu tehniska pretruna, izmantojot jau
definétas 39 tehniskas pazimes.

Sis solis var sakotngji §kist vienkarss, tadu tas ir batisks, lai iepazitu pazimes, kas nozimé apgit
pazimes un sakt apkopot savus piemerus risinajumiem.

(Skatiet pielikumu).

Metode
39 tehnisko pazimju saraksts (ar skaidrojumiem);

Piemers
Piemérs 1: ,,Palielinat produkta kalpoSanas ilgumu”

Formul@t risinamo problému un tas kontekstu viena teikuma

Vairums dizaina risinajumu, kas risina kalposanas laika problému, parspile ar materiala
veidu vai ta daudzumu. Tradicionalakais risinajums lietoSanas termina pagarindasanai ir
pievienot materialu, lai kadu pazimi padaritu spécigaku.

Kas uzlabojas? (kas ir pozitivais aspekts?)

Kas pasliktinas? (kas ir negativais aspekts?)

Sis sistémas aspekts uzlabojas. ..

Uz §1 aspekta rékina...

Produkts kliist izturigaks

...tacu pieaug ta svars

Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas

Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas

Produkts klist izturigaks ...

...tacu pieaug ta svars

Izturiba/ Stipriba — IP 14

Nekustiga priekSmeta svars — [P 02

AltSullera matricas Izgudrojumu principu noteikSana

Uzmeklgjiet uzlabojosas pazimes attieciba pret pasliktinosajam pazimém AltSullera matrica.
Nosakiet numurus Izgudrojumu principu klasifikatora, kas var€tu palidzinat atrisinat S$o
tehnisko pretrunu. Numuri noraditi §tina, kur krustojas linijas un kolonnas.

Ja AltSullera matrica $aja krustpunkta atrodams tukSums, paméginiet pretéju pretrunu vai
pardefingjiet pazimes.

Metode
Altsullera matrica (pielikuma)

Piemers
1. Piemérs: ,,Palielinat produkta kalposanas ilgumu*

AltSullera matricas Izgudrojumu principu noteikSana

Uzmeklgjiet uzlabojosas pazimes attieciba pret pasliktinosajam pazimém AltSullera matrica.
Nosakiet numurus Izgudrojumu principu klasifikatora, kas var€tu palidzinat atrisinat S$o
tehnisko pretrunu. Numuri noraditi §tna, kur krustojas linijas un kolonnas.
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Ja AltSullera matrica Saja krustpunkta atrodams tukSums, pam&giniet pret€ju pretrunu vai
pardefingjiet pazimes.

Metode

Altsullera matrica (pielikuma)

Piemeérs

1. Piemérs: ,,Palielinat produkta kalposanas ilgumu*

If I want to get the product "stronger" the "weight" would get worse. (technical contradiction)

Formulgt risinamo problému un tas kontekstu viena teikuma

Vairums dizaina risindjumu, kas risina kalposanas laika probléemu, parspilé ar materidla
veidu vai ta daudzumu. Tradicionalakais risinajums lietosanas termina pagarinasanai ir
pievienot materialu, lai kadu pazimi padaritu specigaku.

Kas uzlabojas? (kas ir pozitivais aspekts?) Kas pasliktinas? (kas ir negativais aspekts?)
Sis sistémas aspekts uzlabojas. .. Uz §1 aspekta rékina...

Produkts klist izturigaks ...tacu pieaug ta svars

Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas
Produkts kliist izturigaks ... ...tacu pieaug ta svars

Izturiba/ Stipriba — IP 14 Nekustiga priekSmeta svars — [P 02

RadoSo principu numuri no AltSullera matricas:

(linija 14) pret (kolonnu 2 a ) Izgudrojumu principi: 40, 26, 27, 1

Atsifréjumi: i 3
Kaitiga pazime -
. __i _ harmful parameter 7:: E
Lietderiga pazime — z | £
E | ®
l useful parameter = «
Vertikali: | 5 |23
-_— . W = o
1. Kustiga prleksmeta svars 1 |weight of moile object . -
2. Nekustiga priekSmeta svars _ _ =
_ . o 2 |weight of stationary object - +
3. Kustiga priekSmeta garums =
4. Nekustiga priek§meta garums ? |length ofmobile ebiet | 29,34
- N i I 29 28,
5. Kustiga priekSmeta apgabals 4 |length of stationary object ad 3
6. Neklisﬁga pri?kﬁmeta gpgabals 5 |area of mobile object Al P
7. Kustlga prlek.smeta ap.]oms g |area of stationary object - :IJ ' ]'3
8. Nekustiga prickSmeta apjoms 7 Troome otmobie et | 222 T
9. Atrums e
10 Spéks & |volume of stationary object - 1‘ . 14’ H
11. Spiediens ¢ |velooty
12. Forma 10 |force
13. PrickSmeta stabilitate 11 tension/ pressure
14. Izturiba N
12 |shape
Horizontali: 13 |stability of composition
1. Kustlgaz prleksmeta svars 14 |strength
2. Nekustiga priekSmeta svars
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Ideju generésana ar Izgudrojumu principu palidzibu
P&dgja soli ideju generésana tiek veikta, izmantojot noteiktos izgudrojumu principus.

Piezimes:

. Izgudrojumu princips jaizmanto ka preciza norade atbilstosas tehniskas pretrunas
atrisinaSanai.

. Tradicionala kliida: iesacgji biezi vien pielieto izgudrojumu principus visai sistémai,
nevis konkrétajam elementam, kura radusies tehniska pretruna.

. Izgudrojumu principu vadliniju interpret€Sanai jabiit pec iespgjas precizakai, lai izvairitos

no ideala apstiprinasanas, kas lietotajam jau zinams vai padoma.
. Norades, ko AltSullera matrica viena $iina sniedz dazadi principi, var kombinét jo dazkart
tas nodrosSina papildu noderigus ierosinajumus.

Metode un piemers

1. Piemérs: "Palielinat produkta kalpoSanas ilgumu"

Formul@t risinamo problému un tas kontekstu viena teikuma

Vairums dizaina risindjumu, kas risina kalposanas laika problemu, parspilé ar materiala
veidu vai ta daudzumu. Tradiciondlakais risinajums lietoSanas termina pagarindsanai ir
pievienot materialu, lai kadu pazimi padaritu spécigaku.

Kas uzlabojas? (kas ir pozitivais aspekts?)

Kas pasliktinas? (kas ir negativais aspekts?)

Sis sistémas aspekts uzlabojas. ..

Uz §1 aspekta rékina. ..

Produkts klust izturigaks

...tacu pieaug ta svars

Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas

Tehniska pazime — Pazime, kas uzlabojas

Produkts kliist izturigdks ...

...tacu pieaug ta svars

Izturiba/ Stipriba — IP 14

Nekustiga priekSmeta svars — [P 02

RadoSo principu numuri no AltSullera matricas:

(linija 14) pret (kolonnu 2 a ) Izgudrojumu principi: 40, 26, 27, 1

Risinajumu idejas

1P 40 — Kompozitmateriali

Izmantot vieglus kompozitmaterialus
produktiem, kam paredzams ilgs miZs, kas Jauj
iegiit nelielu svaru vai radit jaunus
kompozitmaterialus no atkritumiem.

IP 26 — Kopésana

Dematerializet elektroniskas vides mehaniskas
dalas, izmantojot atgadin@jumus uz ekrana un
mazak norazu, vai ari izmantot tikai robustus
skarienjitigus ekranus.

IP 27 — Leti produkti ar tsu dzives ciklu

Novertet, vai produktiem tieSam nepiecieSams
but ar ilgu dzives ciklu. Izmantot jau esoSu
logistiku un stimulus, lai paaugstinatu
produktu atgrieSanu, tad izstradat produktus un
komponentus atkartotai lietoSanai, uzlabojot
parstradi.

IP 1 — Segmentacija

Padarit priek§metu daudzdaligu, lai to viegli
saliktu un izjauktu ta dzives beigas. Gandriz
visas isa dzives cikla stratégijas balstas uz
vieglu komponentu un materialu atdaliSanu.

241

YE
i

Izglitibas un kultdras GD

Programma maZizglitibas joma



L=LRIS

5.3. Papémieni fizisko pretrunu atrisinasanai

Definicija
Fiziska pretruna ir konflikts starp divam abpusgji izslédzosam fiziskam prasibam vienai un tai
pasai sistémas elementa pazimei. Precizak — saskana ar EPV modeli (skatiet nodalu 1c¢) fiziska
pretruna paradas, kad dazadas veértibas nepiecieSamas vienai kontroles pazimei.
Problému risinasanai, pretrunas formul€jumam ir formats: “Dotajam sist€mas elementam
japiemit pazimei A, lai realizétu nepiecieSamo funkciju (atrisinatu problému) UN Sim
elementam japiemit pazimei anti-A, lai apmierinatu esoSos ierobezojumus un prasibas’.
Piemeérs: Elementam jabiit karstam un aukstam
Elementam jabiit cietam un mikstam

Principa, fizisku pretrunu var atrisinat vadoties péc trim koncepcijam:

Pretrunigo prasibu noskir$ana (skatiet Cetrus noskirsanas principus);

Pretrunigo prasibu apmierinasana ;

Pretrunigo prasibu apiesana ;

Modelis
R Apmierinasana ApiesSana
NoskirSana
]
]
[ |
n
Pretranigas Pretrunigas Pretrunigas

l pragibas I l prasibas I l prasibas I

5.3.1 — Cetri noskir§anas principi

Definicija

Ja ir dariSana ar zinamu fizisku pretrunu — un principi apmierinat vai apiet So pretrunu nedarbo-
jas, iespgjams izmantot vienu no Cetriem noskirSanas principiem, lai parvarétu $adu veidu

B |
) pretrunas:
* 1. Noskirsana laika;

2.  Noskirsana telpa;
3. NoskirSana pec apstakliem/ saikném ar citiem elementiem;
4.  NoskirSana sist€émas ITmenos;

Modelis
. Noskirsana laika

Laiks 1 Laiks 2

Pazime A Pazime anti — A
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. Noskirsana telpa

Telpa 1 Telpa 2

Pazime A

Pazime anti — A

. Noskirsana péc apstakliem/ saikném ar citiem elementiem

Apstakli 1

Apstakli 2

Pazime A I\ Q Pazime anti — A

. NoskirSana sist€émas ITmenos

Sistéma ApakSsistemas ITmenis

Pazime A

Q Pazime anti — A

5.3.1.1 — Noskirsana laika
Definicija

Sis koncepcijas mérkis ir noskirt pret€jas prasibas laika griezuma.

Ja sistémai vai procesam jaapmierina pretrunigas prasibas, javeic pretrunigas funkcijas vai
jastrada pretrunigos apstaklos, jacensas saplanot sist€émas darbibu ta, lai prasibas, funkcijas un

darbibas, kas sava starpa rada konfliktu, notiktu dazados laikos.
“NoskirSanas laika” ideja ir balstita uz darbibas laika definicijas, kas nozimé noskaidrot,
precizi kura laika pret€jam darbibam janotiek.

Laiks 1

Laiks 2

Pazime A @ @ Pazime anti — A
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Jauzdod jautajums:

Vai pazime A nepiecieSama jebkura laika vai ta nepiecieSama tikai kada noteikta laika?
Ja pazime A ne vienmér ir nepiecieSama, jacensas to noskirt laika.

Metode

Izgudrojumu principi, kas atbalsta noskirSanu laika (Sis saraksts nav pilnigi izsmeloSs)
. IP 15 — Dinamika

. IP 34 — Elementu noraidiSana un parstrade

. IP 10 — Primara darbiba

. IP 09 — Primara pretdarbiba

. IP 11 — Ieprieks€ja nodroSinasanas

Piemeérs — Produkts

Linealam (m&rinstrumentam) jabiit garam, lai sp&tu izmerit art
garus priekSmetus un talas distances, tomér tam jabut ari
nelielam, lai to biitu €rti parnésat.

Izgudrojumu princips 15 iesaka palielinat dinamiku t.i.,
palielinat mérinstrumenta iek$€jas lietoSanas brivibas robezas.
Produkts, kura izmantots §1s princips, ir metra mers.

Piemers

Problémas formul&jums:
Cinas laika lielgabali jauzladg loti atri.

Kad Saujampulveris tiek strauji iepildits lielgabala stobra, tas var aizdegties d€] karstajam
dalinam, kas jau atrodas stobra. Tapéc atra lielgabala uzladésana no jauna ir loti bistama.
Uzdevums ir izstradat atru un drosu lielgabala uzladésanas metodi.

To iesp€&jams formulét fiziska pretruna:

. Uzladésanas laikam jabut Joti Tsam, lai biitu iesp&jams atri atsakt Sausanu UN

. Uzladesanas laikam jabiit ilgakam, lai tas butu drosi.

Funkcijas “atra Sausana” darbibas laiks var tikt pilniba noskirts no darblbas laika, kad tiek
veikta funkcija “liclgabala e - ' '
uzladesana”, i“""’f
Seit iespgjams izmantot principu =
“Noskirsana  laika”, lai iegitu |
dazadas idejas. |
Viens no ierosinatajiem izgudrojumu
pr1n01plem kas atbalsta noSkirSanu |
laika, ir IP 10 — primaras darblbasi"’
noteikSana.

(Photo: R. Adunka)

Princips 10 — Primara darbiba (Pirma veicama darbiba)

A. Veikt nepiecieSamas izmainas priekSmetam pilniba vai dalgji jau ieprieks.

Novietot priekSmetus jau iepriek$ nepiecieSamajas pozicijas, lai tie varétu sakt darbibu no
izdevigakas atraSanas vietas.

Risinajums:

Noliktava, kur glabajas $aujampulveris un aizdegs, tie atrodas atseviskos nodalijumos. Sadi
nodalijumi tika ieviesti arT katram papildu $avienam lielgabala. Liels skaits So nodalijumu var
tikt sagatavoti cinai jau iepriek$ — tajos sagatavots Saujampulveris jau gatavs lietosanai. Lode
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stobra tiek ievietota no priekSpuses — tadejadi ievérojami samazinas aizdegSanas risks, lodi
ievietojot no priekSpuses, kad pulveris jau atrodas lielgabala.

(Photo R. Adunka)

Piemers: Adata ar dinamisko aci

Saura adatas aci ir griti ievietot apjomigaku diegu. Sada
situacija iesp&jams formulét fizisko pretrunu: Adatai jabut
lielai acij, lai atvieglotu diega ievietoSanu un acij jabiit
mazai, lai atvieglotu $tisanu.

Noskirot pretrunu laika, problému var formulét sadi: adatas
acij jabut lielai, kad taja tiek ievietots diegs, un tai jabut
mazai Susanas laika:

R. Pace no Lielbritanijas ir izstradajis adatu, kas izveidota no
divam smalkam, atsperigdm stieplém, kas savienotas abos
galos. Tas savienotas viena gala, pagrieztas tris ceturtdalu
apgrieziena un tad savienotas otra gala. Rezultatd adata izskatas gluzi ka tradicionala
Sujamadata, tomer, kad ta ir pagriezta un atvérta, adatas acs kliist plasa un taja ir erti ievietot
pat apjomigu diegu. Adatu atlaizot, ta saverpjas ieprieksgja forma un saklaujas ap diegu.
(Avots: Ideju generésana, TRIZ apmacibu materials)

5.3.1.2 — NoSkirsana telpa

Definicija

Koncepcijas galvenais mérkis ir noskirt pretrunigas prasibas telpa.

Ja sist€mai javeic pretrunigas funkcijas vai jadarbojas pretrunigos apstaklos, ieteicams sadalit
sistému apakssistemas. Tad katras pretrunigas funkcijas izpilde jauztic citai apakssist€émai.
“Noskirsanas telpa” koncepcija balstita uz “darbibas telpas” definiciju, kas nozim& precizi
noteikt, kura vieta nepiecieSama katras pretrunigajas darbibas veikSana.

o

Modelis

Telpa 1 Telpa 2

Pazime A Pazime anti — A
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Vai pazime A nepiecieSama it visur vai ar1 ta nepiecieSama tikai konkrétas vietas?
Ja pazime A nav nepiecieSama it visur, to iesp&jams noskirt telpa.

Metode

Izgudrojumu principi, kas atbalsta noSkirSanu laika ($is saraksts nav pilnigi izsmeloss)
. IP 1 — Segmentacija

. IP 2 — IzslégSana/ IzvilkSana

. IP 3 — Ieksgja kvalitate

. IP 7 — IetverSana

. IP 4 — Asimetrija

. IP 17 — Pareja uz citu dimensiju

. IP 13 — Darit otradi

Piemérs — Produkts

Kafijas kriizitei jasaglaba kafija silta noteiktu laika periodu, tacu
- krizite nedrikst bt karsta, lai neapdedzinatu pirkstus.
Izgudrojumu princips 07 iesaka ietverSanas principu.

So ideju izmanto, pieméram, Starbucks kafejnicas Lielbritanija:

Piemérs
* Problémas formul&jums:

Viduslaikos bruninieku turniros brunam bija japasarga
bruniniecku no ievainojumiem. Lai apmierinatu publikas
prasibas, brunam (bruninieka iet€rpam) bija ar1 jaizskatas
pievilcigi.

Tatad uzdevums bija izstradat “atraktivas brunas”.

To iespg&jams formulét fiziska pretruna:

Brupam jabiit pagatavotam no metala, lai pasargatu
bruninieku UN

Brunas nedrikstgja buit metala, lai izskatitos pievilcigi.
Funkcijas “aizsargat bruninieku” darbibas telpa ir skaidri
noskirama no funkcijas ‘“nodrosinat pievilcigu izskatu”
darbibas telpas.

Iesp&jams izmantot koncepciju “noskirt telpa”, lai iegiitu
dazadas idejas.

Viens no ieteicamajiem izgudrojumu principiem, kas atbalsta
noskirSanu telpa, ir IP 03 — ieksgja kvalitate.

(Photo R. Adunka)

3. Izgudrojumu princips — ieksSéja kvalitate
A. Pareja no prickSmeta vaimp
apkartgjas vides viendabigas
struktiras uz  neviendabigu S
struktdiru. I e
B. Dazadam priekSmeta detalam ’
javeic dazadas funkcijas.

Katra priekSmeta detala
janovieto atbilstoSos apstak]os,
kuri tai ir vislabveligakie tas
svarigakas funkcijas veikSanai.

(Photo R. Adunka)
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“Brigandine” brunas bija ka 15. gadsimta brunu veste — tas sastavéja no smalkiem metala
rinkiSiem, kas piesiti iekSpus€ adas vai izturiga auduma mételim).

Piemeérs: Metala izstradajumu parklajumi

Metala virsmas tiek kimiski parklatas: metala izstradajums tiek ievietots tvertng, kas pildita ar
metala un sals Skidumu (nikeli, kobaltu u.c.). Sekojosas redukcijas rezultata, metals no
Skiduma nogulsngjas uz izstradajuma virsmas. Jo augstaka Skiduma temperatiira, jo atrak
process notiek, tomér pie parmerigi augstas temperatiiras Skidums var sadalities, un lidz pat 75
% kimisko vielu var iet zuduma, nogulsngjoties uz tvertnes sienam. Stabilizatoru pievienoSana
nav efektiva, un procesa veikSana pie zemas temperatiiras ievérojami samazina rezultata
kvalitati.

Lai pielietotu principu “noskirSanu telpa”, piemeram, nepiecieSams uzdot sev jautajumu: Vai §1
pazime — augsta un zema temperatiira — $aja situacija nepiecieSama it visur vai tikai noteiktas
vietas? Ja temperatiirai nav jabiit gan augstai, gan zemai it visur, iesp&jams noskirt pretrunigas
prasibas telpa.

Saja gadijuma temperatiirai jabat augstai tikai tuvuma elementiem nevis it visa tvertng. Ka to
sasniegt?

Atbilde ir sekojoSa: izstradajums tiek sakarséts lidz nepiecieSamajai augstajai temperatiirai tiesi
pirms iegremdéSanas Skiduma, bet process notiek pie zemakas temperattras. Tadejadi Skidums
ir karstaks tuvuma izstradajumam, bet vésaks pargja tvertne. (Vel viens veids, ka to sasniegt, ir
pievadit elektrisko stravu izstradajumam, kamer tas tiek parklats.)

@ @
‘D]*[TJ ,, \JUJ

5.3.1.3 — NoSkirSana péc apstakliem

Definicija

Pret&ju prasibu noskirSanas koncepcija var atrisinat pretrunas, kuras ir lietderigi, ka procesi o @
notiek noteiktos apstaklos. Apsveriet sist€mas vai vides mainu, lai tikai nepiecieSamais process 2
notiktu. 5}"
Piemérs: Stradajot virtuvé — siets var apturét makaronus no izkriSanas tam cauri, tacu nevar

apturét tideni.

Modelis

Apstaklil Apstakli 2

Pazime A Pazime anti — A

el alalal e o ol ol ol ol o oV ol T ol o o ol ol
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Jautajums, kas jauzdod:

Vai iesp€jams izmainit vai parveidot sist€mas, vai to aptverosas vides apstaklus ta, lai abas
pazimes: gan A, gan anti — A tiktu izpilditas.

Metode
Izgudrojumu principi, kas atbalsta noSkirSanu péc apstakliem (Sis saraksts nav pilnigi
¢ 1zsmelosSs)
2 . IP 40 — Kompozitmateriali
~ e IP 31 — Poraini materiali
. IP 32 — Krasas maina
. IP 3 — Ieksgja kvalitate
. IP 19 — Periodiska darbiba
. IP 17 — Pareja cita dimensija
Piezime: Saja gadijuma saikne starp noskirSanas koncepciju un izgudrojumu principiem nav tik
acimredzama.

Piemérs:

Problémas formul&jums:

Kokzaggtavas klients vélas iegadaties tiras zagu skaidas. Lai savaktu skaidas apgabala apkart
zaga asmenim, tiek izmantots vakuums. Pa metala cauruli, kura skaidas iestiktas, tas tiek
nogadatas konteinera. Diemz€l konteinera noklist arT mazi koka gabalini un konteinera saturs
vairs nav izmantojams bez attiriSanas.

Iesp€jams formulét pretrunu:

Vakuuma spékam jabiit pietiekami stipram, lai savaktu visas skaidas (ar1 smalkos koka
gabalinus), tomér vakuuma spékam jabiit drizak vajam, lai nesavaktu mazos koka gabalinus.
Risinajums:

Palielinot vakuuma caurules Sk&rsgriezuma diametru noteikta garuma (izlickuma), pliismas
apstakli var tikt izmainit ta, lai lielakas dalinas (mazie koka gabalini) uzkrajas $aja izliekuma
un nenonak talak savacgja caurule un skaidu tvertng.

5.3.1.4 — NoskirSana sistemas limenos, parejot uz apakSsistemu vai virssistemu

Definicija

Koncepcijas mérkis ir noskirt pret€jas prasibas visa prickSmeta vai ta elementu ietvaros.

Ja sist€mai javeic pretrunigas funkcijas vai arl jadarbojas pretrunigos apstaklos, ieteicams
sisttmu sadalit, katru no pretrunigajam funkcijam vai apstakliem uzticot apakSsistémai (vai
vairakam apak$sisttmam). [Laujot kopgjai sisteémai saglabat atlikusas funkcijas un apstaklus.

Modelis

Sistéma ApakSsistemas Iimenis

Pazime A Q Pazime anti — A

Jautajums, kas jauzdod:
Vai iesp€jams apmierinat pazimi A un pazimi anti — A, uzdodot vienu no tam ka funkciju visai
sistémai, otru kadam tas elementam?
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Piemérs: Sarezgitas formas priekSmetu satverSana

Lai satvertu prickSmetus, kas ir sarezgitas formas, skravspilem
jabiit atbilstoSas formas. Tomér ir parak dargi izstradat unikalu
instrumentu, katram priekSmetam, ko paredzets apstradat.
Turklat skrtuvspiles ar mainamu formu bis viegli pielagot
katram priekSmetam, tomer ar katru reizi pasliktinasies ta
atbalsta funkcija, satvériena stiprums.

Fiziska pretruna ir sekojoSa: skriivspilu satvérienam ir jabut
stingram, lai noturétu priekSmetus preciza lepki, tomér tam
jabuit mikstam, lai ta geometriju var€tu pielagot Kkatra
priekSmeta uzbiives Ipatnibam.

Atbilde ir sekojosa: Jaizmanto skriivspiles ar tradicionalam
spilém, tacu japievieno vairakas cietas apalas detalas apkart detalai, kuru nepiecieSams
apstradat. Sis cilindriskas formas detalas, novietotas vertikali, precizi pielagosies formam un
aptvers priekSmetu, laujot to noturét vieta (augsta deformacijas sp&ja sist€mas limeni, tacu
zema — apaksSsistémas [tment.)

5.3.2 — Efektu apmierinasana un apieSana (parstradasana)

Apmierinasana:

Ja fizisko pretrunu nav iesp€jams atrisinat ar vienu no noskirSanas principiem, iesp&jams
1zpildit abas prasibas, bet izmantojot jaunu efektu/ risinajumu.

Vairuma gadijumu ta ir radikala parmaina sist€mas struktiira.
TRIZ attistibas likumi lauj noteikt virzienu, kura nepiecieSams parvarét pretrunu ar $adu
paradigmas parbidi:

Pareja uz virssistemu: ieklaujot
tendenci mono-bi-poly (viena elementa — divu elementu — vairaku elementu
sist€éma);
tendence palielinat atSkiribu starp integrétajam sistémam;
—> Atsauce: Tehnisko sistému attistibas likumi 6. un 7.

Pareja uz mikro Iimeni vai apakssistému: t.i. pareja uz alternativu sist€ému.
—> Atsauce: Fiziskie, kimiskie un geometriskie efekti,

Izgudrojumu principi, kas atbalsta pareju uz apakSsistému vai virssist€ému (Sis saraksts nav
pilnigi izsmeloSs)

. IP 1 — Segmentacija

IP 5 — ApvienoSana

. IP 33 — Viendabigums

. IP 12 — Vienads potencials

Piezime: Saja gadijuma saikne starp noskir$anas koncepciju un izgudrojumu principiem nav tik
acimredzama.

ApieSana:

Ja fizisko pretrunu nav iesp&jams atrisinat ar vienu no noskirSanas principiem, iesp&jams apiet
abas prasibas. Jaunais risinajums var padarit pretrunu nebitisku.

To iesp&jams paveikt apliikojot dazadus ekranus (plaknes) sist€mas operatora jeb daudzekranu
shéma. Ekrani lauj atrast alternativas, ka apiet problému, saglabajot ta pasa mérka sasniegSanu.

Izglitibas un kultdras GD

Programma maZizglitibas joma



L=LRIS

PAGATNE TAGADNE NAKOTNE

VIRSSISTEMA Kas javeic <jebkuram | Kas javeic <jebkuram | Ja probléma nav
virssistémas virssist€émas resursam> lai | atrisinata,  kas
resursam> lai | <sistema> veiktu | jadara
1zvairitos no | lietderigo  funkciju  ka | <jebkuram
problémas nakas bez kaitigo un | virssist€mas
paradiSanas, lai [ nevélamo blakusefektiem, | resursam>  lai
sasniegtu un sasniegtu visvélamako | <sistéma>
visvélamako rezultatu? sasniegtu
rezultatu? visvélamako

rezultatu?

SISTEMA Kas jadara | Kas jadara <sist€mai> lai | Ja probléma nav
<sisteémai> lai | veiktu lietderigo funkciju | atrisinata,  kas
izvairitos no [ ka nakas un sasniegtu | jadara
problémas visveélamako rezultatu bez | <sistémai>, lai
paradisanas un | nevélamiem un kaitigiem | sasniegtu
sasniegtu blakus efektiem? visvélamako
visvélamako rezultatu?
rezultatu?

APAKSSISTEMA | Kas <jebkurai no | Kas <jebkurai no | Ja probléma nav
apakssistémam> apak$sisttmam> jadara, lai | atrisinata,  kas
jadara, lai izvairitos | <sist€ma> veiktu | jadara <jebkurai
no problémas | lietderigo  funkciju ka | no
paradiSanas un | nakas bez nevélamiem un | apaks$sisttmam>,
sasniegtu kaitigiem blakus efektiem | lai  <sist€ma>
visv€lamako un sasniegtu visvélamako | sasniegtu
rezultatu? rezultatu? visvélamako

rezultatu?

-> Atsauce: Sist€mas Operators
—> Atsauce: Pareja uz virssistému un mikro ITmeni

P
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5.4. Efekti

Definicija

Zinatnisko efektu izmantosana palidz izgudrotajiem izstradat risinajumus augstakaja inovacijas
Iimen1, kops formulé&ta problematiska pretruna ir atrisinata tas fiziskaja Iiment.

Lai atrastu piemé&rotos efektus, AltSullers uzsaka apkopot fiziskas paradibas un strukturgja tas
atkariba no nepiecieSama rezultata vai to pazimes. Tadgejadi radas 1pasa zinasanu datu baze. No
Siem laika gaita izveidojas programmatiiras instrumenti un tieSsaistes pakalpojumi.
Tradicionala efektu klasifikacija TRIZ ir SkiroSana péc fiziskajam, kimiskajam un
geometriskajam Tpasibam.

. Fiziskie efekti: lauj parveidot vienu energijas formu cita.

. Kimiskie efekti: lauj iegtt vielas no citam vielam ar energijas uzsukSanas vai izplades
starpniecibu.

. Geometriskie efekti: organiz&t un izplatit energijas un vielu plismas, kas jau pieejamas
sistema.

. Geometriskie efekti sak darbu, kad fiziskie un kimiskie efekti darbu beidz.

Piezime: TRIZ literatiiras ietvaros visaptverosako un visatzitako pétijumu par Geometriskajiem
efektiem (GE) publicgjis zinatnieks Vikentjevs.

Modelis
Efektu datu
baze (s)
Problémas ka vélamas Fiziska paradiba, kas
funkcijas nodro$ina
(nepiecieSamais efekts | nepieciesamo efektu
7'y
NoskirSana Ideju generésana
v
Visparigs problémas Specifisks risinajums
apraksts
Metode

Fizikalas paradibas, kas nodrosina sekojosu “nepiecieSsamo efektu vai pazimju vertibu”
apvienosanu:

(skatiet pielikumu).
1. Meérit temperatiiru
2. Samazinat temperatiiru
3.  Palielinat temperatiiru
4.  Temperatiras stabiliz€Sana
5. PriekSmeta atrasanas vieta
6.  PrickSmeta parvietoSana
7. Skidruma vai gazes parvietodana
8. Aerosola vai gaisigas paradibas parvietosana (puteklu dalinas, diimi, dimaka etc.)
9.  Mikstlru pagatavoSana
10. Mikstiiru noskirSana
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11. PriekSmeta pozicijas stabilizéSana

12. Spéka radiSana un manipul€sana

13. Berzes maina

14. PriekSmetu sagrausana

15. Mehaniskas un termiskas energijas uzglabasana

16. Energijas parnese caur mehanisko, termisko, starojuma vai elektrisko deformaciju
17. Kustiga priekSmeta ietekméSana

18. Dimensiju noteikSana, mériSana

19. Dimensiju vari€Sana, maina

20. Virsmas pazimju vertibu un/vai stavokla noteikSana
21. Virsmas pazimju vertibu mainiba

22. Apjomu pazimju vertibu un/vai apstaklu noteikSana
23. Apjomu pazimju vertibu mainiba

24. Noteiktu strukturu izstrade, struktiiru stabilizeSana
25. Elektrisko un magnétisko lauku noteikSana

26. Starojuma noteikSana

27. Elektromagnétiska starojuma radiSana

28. Elektromagnétisko lauku kontrole

29. Gaismas modulaciju kontrole

30. Kimisko reakciju inici€Sana un pastiprinasana

Saja nozarée izstradatas vairakas programmaturas un tie$saistes interneta darba instrumenti:

Software Invention Machine Inc. produkts: TechOptimizer/Goldfire Innovator
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5.5. Vielas-lauka resursi

L=ERIS

Problému risinaSana TRIZ iesaka izmantot esosas sisteémas ieks€jos, ar¢jos, blakusproduktu un
kompleksos vielas-lauka resursus. Tas atbilst idealas sist€émas prasibam un ved pie efektiviem
risinajumiem ar minimalam parmainam ka labako rezultatu.

Tiklidz noteikta tehniska sistéma un defin€ta pretruna, jaizverte, kadi resursi ir pieejami, lai
pretrunu parvarétu. Lai atrisinatu pretrunu, TRIZ iesaka izmantot esoSas sisteémas vielas-lauka
resursus. Tas atbilst idealas sist€émas prasibam.

TRIZ teorija resurss ir jebkas, kas var tikt izmantots problémas risinasana un sist€émas
uzlaboSana bez lielam izmaksam. Resursiem jabiit viegli sasniedzamiem, bezmaksas vai
letiem. Resursi var bt ieksS€ji vai ar€ji sist€mai vai virssist€émai. Resursi var bt vielas vai
lauki. Citi resursi ietver telpu un laiku, vai pat citas tuvu esosas sist€mas.

So resursu noteik§ana nodrogina daudz iespgju risinajumu konceptiem, kas var tikt attistiti.
Katrs resurss ir potencials risindjums problémai. Jo vairak resursu, kas pieejami lietosanai, jo
lielaks risinajumu laukums, lai raditu jaunas risinajumu koncepcijas.

Esosas sisttmas un tas elementu resursi ir pamats spécigakajiem un efektivakajiem
risinajumiem. So resursu noteik§ana nodrosina daudz iesp&ju risinajumu konceptiem, kas var
tikt attistiti. Katrs resurss ir potencials risinagjums problémai. Jo vairak resursu, kas pieejami
lietoSanai, jo lielaks risinajumu laukums, lai raditu jaunas risinajumu koncepcijas. Izmantojot
resursus nav nepiecieSams pievienot elementus, kas atrodas arpus sisttmas un joprojam
sasniegt labus rezultatus.

Resursiem ir biitiska nozime art divas citas TRIZ koncepcijas:

. Sist€émas Operatora izmantoSana, lai vaditu/ uzlabotu un meklétu resursus
. Resursu meklésana ka veids parformulét fizisko pretrunu (skatiet ARIZ 3. dalu)
Modelis

Kadi resursu veidi tiek izmantoti problému risinasana? Resursi var tikt iedaliti ka vielas,
energija, telpa, laiks, funkcijas, informacija un kombingtie resursi.

Vielas resursi ir visas vielas un vielu pazimju vértibas (t.i. fazu parejas, Kirl punkts —
temperatura, ko sasniedz viela, kad ta zaudé savu magnétismu, termiska, elektriska, optiska
vadamiba u.c.), kas izmatotas analiz&taja sist€ma un argja vide.

Energijas resursi ir visi zinamie energijas un lauku veidi (elektriskais, elektromagnétiskais,
termiskais lauks u.c.). Sie resursi ir klatesoSi uzlabotaja sistéma vai argja vide, kur sistéma
atrodas.

Telpas resursi ir neaiznemta telpa, kas var tikt izmantota konkrétas sistémas mainisanai, lai
paaugstinatu efektivitati un funkcionalitati.

Laika resursi ir, pirmkart, laiks, kas butisks kada razoSanas procesa uzsakSanai, un, otrkart, tas
var bt laiks starp atseviSkiem razoSanas procesa posmiem. Abi Sie intervali var tikt izmantoti,
lai uzlabotu sist€mas pamata darbibu.

Informacijas resursi parasti tik izmantoti problému risinaSana, kas saistitas ar mérijjumiem,

noteikSanu un noskirsanu. Talab informacijas resursi ir dati par vielu, lauku pazimé€m, pazimju
vertibu mainam. Jo vairak atSkiribu nosaka vienai vielai no otras, jo efektivak iesp&jams veikt

meérjjumu vai noteikSanu.
b B
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Funkcionalie resursi ir iesp&ja izmantot objekta zinamas funkcijas atSkirigiem nolikiem, vai
jaunas sist€mas funkcijas noteikSanai. Ta ir iesp€ja veikt papildu funkcijas péc izmainam — tas
ir vertigi resursu izmantoSanai, jo dazado pazimju veértibu zinaSanas un pielietojums ar tas
pasas vielas jaunam funkcijam var sniegt pat spécigu izgudrojumu.

Piezime: Funkcionalo resursu meklésana dazkart rada apjukumu, jo parasti tie ir jau uzraditi.

Kombingétie resursi ir iepriek§ min€to resursu apvienojums. Dazkart sisttma nav resursu ar
nepiecieSamo pazimi, kas vajadziga problémas risinasanai. To iesp€jams viegli labot mainot
sisttmas esosas vielas. Zinams, ka Skidrums var klit par cietvielu un otradi, atkariba no
temperatiras (idens — ledus, ledus - Gidens), metals var kliit par magnétu un cietvielas var
mainit izmérus siltuma vai aukstuma ietekmé.

Ka pielietot resursus problému risinasana:
Iss darba apraksts resursu izmanto$anai problému risinagana:
Formulgjiet probleému;
Sagatavojiet resursu sarakstu sekojosa seciba: ieks€jie, ar&jie, blakusproduktu un
kompleksie resursi,
Defingjiet resursu veidu, kas nepiecieSams problé€mas risinaSanai;
Novertgjiet katru no esosajiem resursiem un efektu, ko sniedz ta izmantoSana;
Ierosiniet, ka izmantot iegiito resursu.

Metode

Skatiet pielikumu Vielas-lauka resursi.

Sistemas Operators ir noderigs instruments resursu mekl€Sanai, sistematiski parbaudot sistemu,
tas elementus un tas vidi pastavésanas perioda.

2z 254
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5.6 Pielikumi
5.6.1 40 Izgudrojumu principi

L=ERIS

G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic
Innovation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000) E
a

Princips 01 — Segmentacija

A. Sadaliet priekSmetu neatkarigas detalas.

B. Padariet prickSmetu viegli izjaucamu un komplekt€jamu.
C. Palieliniet fragmentacijas un segmentacijas [imeni.

Princips 02 — Izvilk§ana (izpemSana, atjaunoSana)
A. Iznemiet traucgjoso elementu vai pazimi no priekSmeta.

B. Iznemiet tikai nepiecieSamo elementu vai pazimi no pargja prickSmeta.

Princips 03 — Iek$€ja kvalitate

A. Pareja no priekSmeta vai argjas vides (darbibas) viendabigas struktiiras uz neviendabigu
struktiiru.

B. Dazadiem priekSmeta elementiem javeic dazadas funkcijas.

C. Katram priekSmeta elementam jabiit novietotam tados apstaklos, kas ta funkcijas

veikSanai ir vislabvéligakie.

Princips 04 — Asimetrija
A. Aizvietojiet simetriskas formas ar nesimetriskam.
B. Ja priekSmets jau ir nesimetrisks, palieliniet ta asimetrijas Iimeni.

Princips 05 — ApvienoSana

A. Apvienojiet telpa viendabigus priekSmetus vai priekSmetus, kas paredzeti secigu dar-
bibu veikSanai.
B. Apvienojiet laika viendabigas vai secigas darbibas.

Princips 06 — Universalums
A. PriekSmets var veikt vairakas funkcijas; talab citi elementi var tikt likvideti;

Princips 07 — IetverSana (spelu lellite matrjoska)
A. Viens priekSmets tiek ievietots otra, péc tam treSaja utt.
B. PriekSmets iziet cauri atverei, lai ievietotos cita priekSmeta.

Princips 08 — Pretsvars (anti-svars)

A. Kompensgjiet priekSmeta svaru, to savietojot ar citu priekSmetu, kas nodroSina
pacelSanas speku.
B. Kompensgjiet priekSmeta svaru ar aerodinamisko vai hidrodinamisko spéku, ko

ietekmé apkart€ja vide.
Princips 09 — Primara pretdarbiba (prioritara anti-darbiba)

A. Paversiet pretdarbibu uz priekSmetu, lai kompens&tu parmerigo vai nevélamo uzsvaru.

Princips 10 — Primara darbiba
A Jauieprieks veiciet prieckSmetam nepiecieSamas izmainas pilniba vai dalgji.
B. Novietojiet prickSmetus jau ieprieks ta, lai tie varétu nekavéjoties iesaistities darbiba no

to visértakas atraSanas vietas.
b L [
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Princips 11 — Ieprieks€éja nodrosinasanas
A. Kompensgjiet relativi zemo priekSmeta uzticamibu ar laikus veiktiem merijumiem.

Princips 12 — Vienada potencialitate
A. Mainiet darba apstaklus ta, lai tas neprasitu priekSmeta pacelSanu vai pazeminasanu.

Princips 13 — Darit otradi (“preteji”)

A. Ta vieta, lai problemas dikteto darbibu veiktu tiesi, veiciet pret€ju darbibu (atdzes€Sanu
sildiSanas vieta).
B. Padariet prickSmeta kustigo dalu stacionaru un nekustigo kustigu.

C. Apgrieziet priekSmetu otradi.

Princips 14 — Sferiskums (izliekums)

A. Aizvietojiet linearos elementus ar izliektiem, plakanas virsmas ar sfériskam virsmam un
kvadrata formas ar rigka linijam.

B. Izmantojiet rulliSus, bumbinas, spirales.

C. Aizvietojiet linearu kustibu ar rotaciju; izmantojiet centrtieces speku.

Princips 15 — Dinamika

A. PriekSmeta vai ar&jas vides pazimém jabiit parveidotam, lai nodroSinatu optimalu dar-
bibu katra darbibas veikSanas [imeni.

B. Ja priekSmets nav parvietojams, padariet to parvietojamu. Padariet to savstarp&ji
mainamu.

C. Sadaliet objektu elementos, kas sp€jigi mainit to poziciju attieciba viens pret otru.

Princips 16 — Daléja vai parmeériga darbiba
A. Sasniegt 100 % no veélama rezultata ir sarezgiti, sasniedziet péc iesp&jas vairak no ve-

lama.

Princips 17 — Pareja uz jaunu dimensiju (citu dimensiju)

A. Parveidojiet kustibu vai priekSmetu izvietojumu viena dimensija uz divam vai trim di-
mensijam.

B. Izmantojiet priekSmetu kombinéSanu vairakos limenos.

C. Paaugstiniet prickSmetu vai novietojiet to sava pusé/otra puse.

D. Izmantojiet dotas virsmas pret€jo pusi.

E. Projektgjiet optiskas Iinijas blakus esoSajos apgabalos vai prick§meta pret€ja puse.

Princips 18 — Mehaniska vibracija

Izmantojiet svarstibas.

Ja svarstibas pastav, palieliniet to biezumu Iidz virsskanas Itmenim.
Izmantojiet rezonanses frekvenci.

Aizvietojiet mehaniskas vibracijas ar pjezoelektriskajam vibracijam.
Izmantojiet virsskanas vibracijas savienojuma ar elektromagnétisko lauku.

Mo 0w

Princips 19 — Periodiska darbiba

A. Aizvietojiet nepartrauktu darbibu ar periodisku darbibu (impulstvu).
B. Ja darbiba jau ir periodiska, izmainiet tas frekvenci.
C. Izmantojiet pauzes starp impulsiem, lai nodro§inatu papildu darbibu.
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Princips 20 — Nepartraukta lietderiga darbiba

A. Veiciet darbibu bez partraukumiem. Visiem priekSmeta elementiem nepartraukti jadar-
bojas ar maksimalu atdevi.

B. Likvidgjiet neizmantotas vai vaji izmantotas darbibas.

C. Aizvietojiet kustibu “uz priekSu un atpakal” ar rot&josu kustibu.

Princips 21 — IzlaiSana
A. Kaitigo un bistamo darbibu paatriniet.

Princips 22 — Parvertiet kaitéjumu vai negativo efektu prieksSrociba

A. Izmantojiet kaitigos efektus — jo pasi vidi — lai sasniegtu pozitivu efektu.

B. Likvidgjiet vienu kaitigo efektu, kombingjot to ar citu kaitigo efektu.

C. Palieliniet kaitiga efekta darbibu 11dz tadai pakapei, ka tas parstaj klat kaitigs.

Princips 23 — Atgriezeniska saite
A. Ieviesiet atgriezenisko saiti.
B. Ja atgriezeniska saite jau pastav, izmainiet to.

Princips 24 — Starpnieks
A. Izmantojiet priekSmetu ka mediatoru vai starpnieku, lai parnestu vai veiktu darbibu.
B. Uz laiku pievienojiet originalo priekSmetu tam, ko ir viegli nonemt.

Princips 25 — Pasapkalposanas
A. PriekSmetam jaapkalpo pasam sevi un javeic papildu funkcijas un remonta darbibas.
B. Pielietojiet razoSanas parpalikumus un energiju, kas aiziet zuduma.

Princips 26 — KopéSana

A. Vienkarsotu un I&tu kopiju ieteicams izmantot trausla originala vieta vai tas iekartas
vieta, ar kuru ir neérti stradat.

B. Ja tiek izmantota redzama optiska kopija, to ieteicams aizvietot ar infrasarkano vai ul-
travioleto staru kopiju.

C. Aizvietojiet priekSmetu (vai priekSmetu sistému) ar to optisko att€lu. Tadejadi iespe-
jams samazinat un palielinat ta izméeru.

Princips 27 — Atbrivoties - izmest (Iéti priekSmeti ar isu dzives ciklu)
A. Dargu priekSmetu aizvietojiet ar 1&taku, piekapjoties attieciba uz citam vertibam (dzives

cikla garums).

Princips 28 — Mehaniskas sistémas aizvietoSana

A. Mehanisko sistému aizvietojiet ar optisko, akustisko, termisko vai ozas sist€mu.
B. Mijiedarbibai ar priekSmetu izmantojiet elektrisko, magnétisko vai elektromagnétisko
lauku.
C. Aizvietojiet laukus:
0 Stacionaros ar parvietojamiem
0 Fiksetos ar laika mainigajiem
0 Nejausos ar strukturétajiem
D. Izmantojiet laukus savienojuma ar feromagnétiskajam dalinam.
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Princips 29 — Pneimatiskas un hidrauliskas konstrukcijas
A. Aizvietojiet priekSmeta cietos elementus ar gazi vai Skidrumu. Tagad Sie elementi am-
ortizacijai var izmantot gaisu vai tideni, pneimatisko vai hidrostatisko amortizaciju.

Princips 30 — Fleksiblas membranas un planas pléves
A. Aizvietojiet standarta konstrukcijas ar fleksiblam membranam vai planu plévi.

B. Izolgjiet priekSmetu no apkart&jas vides ar fleksiblo membranu vai pléves palidzibu.

Princips 31 — Porains materials

A. Padariet priekSmeta struktiru porainu vai izmantojiet papildu porainus elementus
(ieliktni, parklaji).
B. Ja priekSmets jau ir porains, aizpildiet poras jau laikus ar kadu vielu.

Princips 32 — Krasas maina

A. Izmainiet priekSmeta vai to aptverosas vides krasu.

B. Izmainiet priekSmeta vai to aptverosas vides gaismas caurlaidibu.

C. Izmantojiet krasu piedevas, lai noveérotu priekSmetu vai procesu, ko citadi ir griiti
noverot.

D. Ja Sadas piedevas jau tiek izmantotas, izmantojiet luminiscentus novilkumus.

Princips 33 — Viendabigums
A. PriekSmetiem, kas mijiedarbojas ar galveno priekSmetu, jabit izgatavotiem no tada
pasa materiala (vai materiala ar 11dzZigdm pazim@m un vertibam) ka galvenajam priekSmetam.

Princips 34 — Elementu likvidéSana un parstrade

A. P&c tam, kad elements pabeidzis funkciju vai kluvis nelietderigs, prickSmeta elements
tiek likvidéts vai modificéts ta darbibas procesa.
B. PriekSmeta nolietotie elementi jaatjauno ta darbibas laika.

Princips 35 — Elementu pazimju izmainas

A. Sistemas fiziska stavokla izmainas.
B. Koncentracijas vai blivuma izmainas.
C. Fleksibilitates pakapes izmainas.

D. Temperatiiras vai apjoma izmainas.

Princips 36 — Fazu pareja
A. Izmantojot fazu izmainu priekSrocibas (izmainas apjoma, siltuma izdaliSana vai
uzkrasana).

Princips 37 — Termiska izpleSanas
A. Izmantojiet materiala izpleSanos vai kontrakcijas, tam mainot temperatiiru.
B. Izmantojiet dazadus materialus, kam ir atSkirigs termiskas izpleSanas koeficients.

Princips 38 — Paatrinata oksidacija (spécigi oksidanti)
Veidojiet pareju no viena oksidacijas limena uz nakamo:
apkartnes gaiss — ar skabekli bagatinats gaiss

ar skabekli bagatinats gaiss - skabeklis

skabeklis — joniz&ts skabeklis

jonizéets skabeklis — ar ozonu bagatinats gaiss

ar ozonu bagatinats gaiss — ozons

ozons — molekularais skabeklis
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Princips 39 — Inerta vide (inerta atmosfera)

A. Aizvietojiet tradicionalu vidi ar inertu vidi.
B. Ieviesiet priekSmeta neitralu vielu vai piedevas.
C. Veiciet procesu vakuuma.

Princips 40 — Kompozitmateriali

Aizvietojiet viendabigus materialus ar kompozitmaterialiem.

A. Replace mechanical vibrations with piezo-vibrations.

B. Use ultrasonic vibrations in conjunction with electromagnetic field.
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5.6.2. — 39 Tehniskas pazimes
39 Tehniskas pazimes/ Tpasibas
Avots:

Z ' G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic In-

novation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)

TP 01 — Kustiga priekSmeta svars

Merams spéks, kas rodas no gravitacijas, ar ko kustigs priekSmets iedarbojas uz virsmu, kas
pasarga to no nokriSanas. Kustigs priekSmets ir viens no tiem, kas maina poziciju pats no sevis
vai kada argja speka ietekmée.

TP 02 — Nekustiga priekSmeta svars

Meérams spéks, kas rodas no gravitacijas, ar ko nekustigs priekSmets iedarbojas uz virsmu, uz
kuras tas atrodas. Nekustigs priekSmets nevar mainit poziciju pats no sevis vai argja spéka
ietekme.

TP 03 — Kustiga priekSmeta garums
PriekSmeta garuma, platuma vai augstuma linearais mérijjums priekSmeta novérotas kustibas
virziena. Kustibas iemesls var biit ieksgja vai argja speka ietekme.

TP 04 — Nekustiga priekSmeta garums
PriekSmeta garuma, platuma vai augstuma linearais mérijjums virziena, kura netiek noveérota
nekada kustiba.

TP 05 — Kustiga priekSmeta darbibas apgabals
Plaknes vai plaknes dalas kvadrata mérvieniba priekSmetam, kur§ iek$gja vai argja spcka
ietekm@ maina savu poziciju telpa.

TP 06 — Nekustiga priekSmeta darbibas apgabals
Plaknes vai plaknes dalas kvadrata mérvieniba priekSmetam, kur§ iek$gja vai argja spcka
ietekm@ nevar mainit savu poziciju telpa.

TP07 — Kustiga priekSmeta apjoms
MerTjums kubos priek§metam, kur§ var mainit savu poziciju telpa, kad uz to iedarbojas ieksgjs
vai argjs speks.

TP08 — Nekustiga priekSmeta apjoms
Merfjums kubos priekSmetam, kur§ nevar mainit savu poziciju telpa, kad uz to iedarbojas
1eksgjs vai argjs speks.

TP09 — Atrums
Temps, kura darbiba vai process ir paveikts noteikta laika perioda.

TP10 — Speks
Speks, kas rada fiziskas izmainas priekSmeta vai sistema. Izmainas var bit pilnigas vai dal&jas
un pastavigas vai slaicigas.

TP11 — Spiediens
Speka intensitate, kas iedarbojas uz priekSmetu vai sisteému, kas tiek mérita ka spiediena speks
uz vienu apgabala vienibu.
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PriekSmeta vai sisteémas ar€jais veidols vai kontiiras. Forma var biit pilniga vai dal&ja un ieviest
pilnigas vai dalgjas izmainas pateicoties spekam, kas iedarbojas uz priekSmetu vai sistemu.

TP13 — PriekSmeta stabilitate
PriekSmeta vai sistémas pretestiba izmainam, ko rada ar priekSmetu vai sistému saistitie
priekSmeti un sistémas.

TP 14 — Izturiba
Defingjamos apstaklos un ierobezojumos priekSmeta vai sist€mas sp&ja absorbét spéka, atruma
un uzsvara ietekmi, saglabajot sp&ju darboties.

TP 15 — Kustiga priekSmeta izturigums
Laika periods, kura priekSmets, kas sp&j mainit poziciju telpa, sp€j pilnvertigi pildit ta funkciju.

TP 16 — Nekustiga priek§meta izturigums
Laika periods, kura priekSmets, kas nesp&j mainit poziciju telpa, sp&j pilnvertigi pildit ta
funkciju.

TP 17 — Temperatira
Siltuma zudumi vai parpalikumi, kas rodas priekSmetam vai sisteémai pildot nepiecieSamo
funkciju, kas var radit potenciali nevélamas izmainas prieckSmeta vai sist€mas darbiba.

TP 18 — Spilgtums

Gaismas energijas proporcija, kas nepiecieSama, lai apsilditu apgabalu, kas tiek apgaismots
konkretaja sistéma. Spilgtums ietver gaismas kvalitati, apgaismoSanas pakapi un citas gaismas
pazimes.

TP 19 — Kustiga priekSmeta patéréta energija
PriekSmetam vai sist€émai nepiecieSama energija, lai mainitu poziciju telpa ar saviem spékiem
vai argjo speku ietekmé.

TP 20 — Nekustiga priekSmeta patéréta energija
Priek§metam vai sistémai nepiecie$ama energija, kas nemaina poziciju telpa ne ar saviem
spekiem, ne argjo speku ietekme.

TP 21 — Jauda

Darba apjoms, kas nepiecieSams lai paveiktu nepiecieSamo darbu noteikta laika. To izmanto,
lai méritu laiku, kas nepiecieSams darba veikSanai, kad potenciali nevélamas izmainas jauda ir
redzamas dotajos apstaklos anti-sisteéma.

TP 22 — Energijas zaudéjumi
PriekSmeta vai sist€mas palielinata nesp€ja izradit speku, 1pasi, kad netiek veikts darbs.

TP 23 — Vielas zaudéjumi
PriekSmeta vai sist€mas materiala samazinajums vai likvidésana, ipasi, kad netiek veikts darbs.

TP 24 — Informacijas zaudéjumi
Sistémas datu vai ieguldijuma samazinasanas vai iztrukums.
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T25 — Laika zaudéjumi

Dotas darbibas istenoSanai patéréta laika pieaugums.

TP26 — Vielas daudzums
Elementu skaits vai elementa daudzums, kas izmantots prickSmeta vai sist€mas radiSanai.

TP27 — Izturiba/droSums
PriekSmeta vai sist€émas spéja adekvati veikt nepiecieSamo funkciju noteikta laika perioda.

TP28 — Mérijumu precizitate
Pakape, 11dz kurai mérijumi ir tuvi patiesajai mérama daudzuma vertibai.

TP29 — Izstrades precizitate

PriekSmeta vai sist€émas elementu atbilstibas pakape tas izstrades specifikacijai.

TP30 — PriekSmetu ietekméjoSie kaitigie faktori

Argji raditas ietekmes, kas iedarbojas uz priek§metu vai sisttému un mazina efektivitati vai
kvalitati.

TP31 — Kaitigie blakus efekti
Ieksgji radita ietekme, kas iedarbojas uz priekSmetu vai sist€mu un samazina ta kvalitati vai
efektivitati.

TP32 — Izstrades iespéjamiba
Ertums un iesp€jamiba sarazot priekSmetu vai sist€mu.

TP33- LietoSanas eértums

Ertums un iesp&jamiba produktu vai sistému pielietot.

TP34 — SALABOSANAS IESPEJAMIBA

Ertums un iesp&jamiba péc bojajuma atjaunot produktu vai sistému darbibas apstak]os.

TP35 — Pielagojamiba
Speja priekSmetu vai sist€emu parstrukturét vai mainit ta formu ar argjo apstaklu (vides,
funkciju u.c.) izmainu ietekmé.

TP36 — Iekartas sarezgitiba
Elementu daudzums un dazadiba, kas veido priekSmetu vai sistému, ieskaitot saikni starp
elementiem. Sarezgitiba var arT apzimét prickSmeta vai sisteémas vadibas sarezgitibu.

TP37 — Vadibas sareZgitiba
Elementu daudzums un dazadiba, kas izmantoti, lai me&ritu un noverotu priekSmeta vai sistémas
vadibu, ka arT piepemamo klidu merijjumu noteikSana.

TP38 — Automatikas Iimenis
PriekSmeta vai sistémas sp&ja veikt dazadas darbibas bez cilvéka iedarbibas.

TP39 — Produktivitate
Saikne starp veikto darbibu skaitu un laiku, ko tas patére.
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5.6..3. — AltSullera matrica
Dala 1/2

l Lietderiga pazime/Pazimes vertiba, kas jauzlabo/Pazimes, kas jauzlabo
— Kaitiga pazime/Nevélamais rezultats/Pazime, kas pasliktinas
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26 |amount of substance 35,6, | 27,26, 29, 14, 15,14,] 2, 18, | 15, 20, 35,29,[ 35, 14,[10,36,[ 4o 4| 15,2, [ 14.35,] 3,35, [ 3,35, | 3,17, 34,29, 3,35,
18,31 18,35 | 35,18 20 | 40,4 | 20 34,28 3 | 14,3 || 1740|234, 10]10,40] 31 [ 30 16,18 | 31
27 |reliabilit 3,8,10[73,10, [ 15,9,115,29,117,10,]32,35,{ 3,10, | 2,35, 121,35, 8,28, [10,24,[ 35,1, 1.8 235 |3.27,] 3,35, [11,32,[ 21,11, 35 5
Y 40 | 8,28 | 14,4 | 28,11 [14,16] 40,4 [ 14,24 24 |11,28| 10,3 [35.19] 16,11 281 3,25 | 6,40 | 10 | 13 |27,19]|%
28 |ocouracy of measurement | 32 35| 28. 35, 28, 26, | 32,28, | 26, 28, 26, 28, 32, 13, 28,13, 5, , | 628, | 6,28, [32,35,| 28,6, 28,6, 10,26, 6,19, | 6.1 |5 6 30
Y 26,28 | 25,26 | 5,16 | 3,16 | 32,3 | 32,3 | 6 32,24 | %% 32 | 32 | 13 | 32 | 32 | 24 |28024| 32 [*%
- — 28,32,| 28,35, 10,28, | 2,32, |28, 33,| 2,29, | 32, 23,| 25, 10, | 10, 28, 28, 19, 32, 30, 3,27,
29 |manufacturing precision 1318 | 27.9 | 20.37 10 29.32 | 18. 36 P 35 32 34.36 3,35 20 30,18 3,27 40 19,26 3,32 | 32,2
0 [P actors acting on [ 22,21, [ 2,22, [ 17,1, | 4 4g | 2.1, | 27.2. | 22,23, 34,39, [ 21,22,| 13,35, | 22,2, | 22.1, | 35, 24, 16,35, | 22, 15,| 17,1, | 22,35, 1,19, | 1,24, | 10.2,
object 27,39 13.24] 304 | " |33 28|30 35| 37.35| 19,27 3528 [ 39.18| 37 | 3.35 |30.18| 37.1 | 33.28|40.33| 352 [ 32,13 | 6,27 | 2237
1 |ParmidTside effects of the | 19, 22,135, 22, [ 17, 15, 17,2,[22,1, [ 17,2, [30,18,[35,28,[ 35, 28,[ 2,33, | 4o 4 |35 40, 15,35,[15,22,[21,39,[ 22,35, 19,24, [, o .[19,22,
lobject 15,39 | 1,39 | 16,22 18,30| 40 | 40 | 354|323 1,40 | 27,18 °>" | 27,30| 22,2 |33 31| 16.22| 2,24 39,32 [*°>°[ 18
" 28,29, 1,27, | 1,29, [ 15,17, 13,1, 13, 29, 35, 13, 35,19,| 1,28, [11,13,] 1,3, 27,26, | 28, 24, | 28, 26,
32 |manufacturability 15.16 36,13 | 13.17| 27 |26012| "® 40 1/a0'| % | 81 |3 "2 157 [1307] 1 [1032(27 4351 g | oza | ora| "4
33 |operation convenience 25,2 16,13 | 1,17, 1,17, | 18,16,] 1,16, | 4,18, | 18,13.] 28, 13 | 2,32, | 15, 34,| 32, 35,] 32,40, 29,3, | 1. 16, | 26, 27, 13, 17,| 1, 13,
P 13,15 | 1,25 | 13,12 13,16 15,39 3515(39,31| 34 | 35 | 12 |2028| 30 | 328|825 | 25 [ 13 [ 1,24 | 24
— 2,27 | 2,27, 1,28, | 3,18, | 15,13, 25,2, T, 1,13, 1,1, [ 11, 29, 15,1, | 15,1,
34 |repairability 35,11 35,11 10,25| 31 32 | a1 T [ ] o 124 | 23] o0'|asor| T [*410] 43 | 0816
- 7.6, 15/ 19, 15| 35,1, | 1,35, |35, 30, 15, 35, 35,10, | 15, 17, 75,37,]35,30,] 35,3, | 13.1, 27,2, | 6,22, | 19,35,
35 |adaptabilty 8 |2016]|20.2| 16 | 207" 39 1a | 20 (%] 48| 14 |326| 35 [ 2| 335 261 |29.13
- - 26,30, | 2,26, | 1,19, 14,1, 34, 26, 34, 10, 79,1, |29,13,] 2,22, | 2, 13, | 10,4, 2,17, [24,17,] 27,2,
36 [complexity of device 34,36 | 35,30 [ 26,24 % [1316| %6 | 6 | 10| 28 | %8| 35 |28.15|17.19| 28 |28.15 13 13 | 29,28
37 |comniextty of contror 27,266,713, [16,17.] 5 | 213, | 2,39, | 2.1, | 2,18, | 3.4, | 30,28, 35,36,| 27,13, [ 11,22, 27,3, | 19,29, (25,34, 3,27, | 2. 24, | 35 55 | 19,35,
plexity 28,13 | 28,1 | 26,24 18,17 30,16 | 4.16 | 26,31 16,35 40,19 | 37.32| 1.39 | 39,30 15.28 | 39.25| 6.35 [ 35.16 26 . 16
- 28,26, |28, 26,| 14, 13, 17,14, 35, 13, 15,32, 26,2, | 8,32 | 2,32,
38 |level of automation R i B T o 28,10 2,35 [13.35| 0| 18,1 | 25.13| 6.0 prall ol b
39 | oroductivi 35,26, | 28,27,] 18,4, | 30,7, | 10,26, 10,35,| 2,6, | 35,37, 28,15, 10, 37, | 14,10, 35,3, | 29,28, 35, 10,| 20,10, 35, 21, 26, 17, 35, 10,
P y 24,37 | 15,3 | 28,38 | 14,26 [ 34,31| 17,7 | 34,10| 10,2 10,36| 14 |34.40|22.30]|10,18] 2,18 | 16,38 [ 28 10 19,1 | 38,19
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AtSifrejums:

Vertikali:

1. Kustiga priekSmeta svars

2. Nekustiga priekSmeta svars

3. Kustiga priekSmeta garums

4. Nekustiga priekSmeta garums
5. Kustiga priekSmeta apgabals

6. Nekustiga priekSmeta apgabals
7. Kustiga priekSmeta apjoms

8. Nekustiga priekSmeta apjoms

9. Atrums

10. Speks

11. Spiediens

12. Forma

13. PriekSmeta stabilitate

14. Izturiba

15. Kustiga priekSmeta izturigums
16. Nekustiga priekSmeta izturigums
17. Temperatura

18. Spilgtums

19. Kustiga priekSmeta patéréta energija
20. Nekustiga priekSmeta patércta energija
21. Jauda

22. Energijas zaud&jumi

23. Vielas zaud&jumi

24. Informacijas zaud&jumi

25. Laika zaud&jumi

26. Vielas daudzums

27. Izturiba

28. MerTjumu precizitate

29. Izstrades precizitate

30. PriekSmetu ietekméjosie kaitigie faktori

31. Kaitigie blakusefekti

32. Izstrades iesp&jamiba

33. LietoSanas €rtums

34. Salabosanas iesp&jamiba
35. Spgja pielagot

36. Iekartas sarezgitiba

37. Iekartas vadibas sarezgitiba
38. Automatikas Itmenis

39. Produktivitate

Izglitibas un kultdras GD

Programma miZizglitibas joma

AtSifrejums:

Horizontali:

1. Kustiga priekSmeta svars

. Nekustiga priekSmeta svars

. Kustiga priekSmeta garums

. Nekustiga priekSmeta garums

. Kustiga priekSmeta apgabals

. Nekustiga priekSmeta apgabals

. Kustiga priekSmeta apjoms

. Nekustiga priekSmeta apjoms

. Atrums

10. Speks

11. Spiediens

12. Forma

13. PriekSmeta stabilitate

14. Izturiba

15. Kustiga priekSmeta izturigums
16. Nekustiga priekSmeta izturigums
17. Temperatura

18. Spilgtums

19. Kustiga priekSmeta patéréta energija
20. Nekustiga priekSmeta patércta energija

O 00O L B W
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Dala 2/2 AltSullera matrica

l

L=LRIS

Lietderiga pazime/Pazimes veértiba, kas jauzlabo/Pazimes, kas jauzlabo

— Kaitiga pazime/Nevélamais rezultats/Pazime, kas pasliktinas
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | a1 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39
s |5
@ o 2 5 § Q °
® 8 s | £ @ 2
harmful parameter < 5 8§ o ] S > 2 < € S
3 2 T 2 2| = |e 5 z E 3 8 T
' 2| £ £ | 2|3 5| €1¢ |2 | B 8 5|5 | §
5 2 s £ 2 5 2 5 ] -2 5 © 2z 2 > > = 2z
useful parameter 5 5 € s o > 28 B &£ @y B s 5 = £ B a s
o b ] 2 | 85| 8 |z.|=8| £ S 8 8 3 3 5 3
) 9 i) o o 3 50 3 ES|EQ =] © = ° =3 o - 3
13| 8| 2| 3| 2|8 |g8| s |EE|Es| | |8 |8 |2 |28zt
g H H S H s o ce| € | 28| 8| € g 3 3 8 8 3 5
1 lweiant of mobite object 12,36,| 6.2, | 5 35 | 10,24, 10,35 | 3,26, | 1,3, |28, 27,28, 35,) 22, 21,] 22, 35,| 27, 28, | 35.3, | 2,27, | 29,5, | 26, 30, ] 28, 29,| 26, 35 | 35, 3,
9 ) 18,31/34,19| 3,31 | 35 |20,28|18,31| 11,27 |35,26|26,18|18,27|31,39| 1,36 | 2,24 [ 28,11 15,8 | 36,34 | 26,32 | 18,19 | 24,37
3 |weiaht of stationary obect | 1% 19| 18. 18,1 5,8, |10, 15,[10,20,] 19,6, [ 10,28,[18,26,[ 10,1, [ 2,18, [36,22.[ . , o[ 6. 13, [ 2,27, [19,15,] 1,10, [25,28,] 2,26, 1, 2,
9 ¥ bl 18,15 | 28,15 13,30 | 35 |35.26|18.26| 8,3 | 28 |3517|22.37| 1,39 |“> "°| 1,32 [28,11| 20 |26.39|17.15| 35 |15.35
— 7.2, | 4,29, 15,2, 10, 14, | 28, 32,] 10, 28,| 1, 15, 1,29, | 15,29,] 1,28, | 14, 15,| 1,19, | 35,1, | 17, 24,| 14, 4,
3 [tength of mobile object 135 135302310 M| 990 |2%3%] 09 40| a4 |20.37|17.24]| " "S| 17 | 354 | 10 | 1.16 | 26.24| 26 24| 26. 16 | 28.20
! ~ 10, 28, 30, 29, 15,29, |32, 28,| 2, 32, 15, 17, 30, 14,
4 |length of stationary object | 12,8 | 6,28 | 5y 50 |24.26,| T g 5 o | 118 225 3 [135]1,26| 26 7 26
— 19, 10, | 15, 17, | 10, 35, 29, 30, 26, 28, 22,33,| 17,2, | 13,1, | 15, 17,] 15, 13, 14,1, | 2,36, | 14, 30,] 10, 26,
5 [area of mobile object 32,18 (30,26 | 2,30 |3%26] 264 | 6743"| 299 | 35 3'| 232 | 53 1| 1830 26,24 13.16] 10.1 | "] 13 |26 18|28, 23 34.2
) - 17,7, [ 10, 14, 10,35, 2,18, | 32, 35,] 26, 28,| 2,29, | 27,2, | 22, 1, 1,18, | 2,35, 10, 15,
6 |area of stationary object 17,32 30 18,39 30, 16 418 | 40.4 | 0.4 | 32.3 | 18.36 | 39,35 40 40,16 | 16,4 16 15, 16 36 30,18 23 17.7
. 35,6, | 7, 15, | 36, 39, 2.6, | 29,30, 14,1, |26, 26,| 25, 28,| 22, 21,] 17,2, | 29, 1, | 15, 13, 29, 26,35, 34, 10,6,
7 |volume of mobile object 13,18 13,16 | 34.10 | 2% |3a.10] 7 [a011| 28 | 2,16 |27.35]| 40,1 | 40 |30.12] 0 | 19201261 |y |6 24| 2.34
- - 10, 39, 35, 16, 2,35, 35,10, 34, 39,] 30, 18, 2,17, 35, 37,
8 [volume of stationary object 30,6 35.34 3218 35,3 16 25 19.27] 35.4 35 1 1,31 26 10,2
o |veloat 19,35, 14,20,[10, 13, |~ 10,19, [ 11, 35,[28,32,[10,28,[ 1,28, [ 2,24, [35,13,(32,28,[ 34,2, [ 15,10,[10,28,] 3,34, [ 11 g
y 38,2 | 19,35( 28,38 | > 29.38|27.28| 1,24 |32.25(35 23|35 21| 8.1 |13.12|28.27| 26 | 4,34 [27.16] "™
10 lforce 19,35, 14 15| 8.35, 10,37,[14,29,[73,35, [35,10,[28,29,[ 1,35, | 13,3, [ 16,37, 1,28, | 15,1, | 15,17, 26,35, 36,37,| , 5 | 3.28,
18,37 | ' 40,5 36 | 18,36 13,21 |23 24|37,36|40,18( 36,24 18,1 [ 325 | 11 |18.20|10.18|10,19] =% | 3537
- 10,35, 2, 36, | 10, 36, 37,36, 10, 14,] 10, 13,| 6, 28, 22,2, 2,33, | 1,35, 19,1, | 2,36 10, 14,
11 |tension’ pressure 14 | 25 | 3,37 4 36 |19.35] 25 | %3%| 57 [27.18] 16 " 2 3 | 35 | 37 |%524|3537
35,29, 14, 10, 10, 40, | 28, 32,| 32, 30, | 22, 1, 1,32, |32, 15, 1,15, |16, 29,| 15, 13,| 15, 1, |17, 26,
12 |shape 462 14 1735 3417|3522 46 1 40 | 235 |3 [1708] 26 (>3] 90 | 1,28 30 | 32 |34.10
- " 32,35,| 14,2, | 2, 14, 15, 32, 35, 24,] 35, 40, 32,35,| 2,35, | 35,30,] 2,35, | 35, 22, 23,35
13 |stability of composition 27,31 39,6 | 30,40 .27 35 ] " 130.18]27.39[%5 "] 30 [10.16] 34.2 [ 22.26]39.23(" % 40,3
12 |swenath 10,26, L. |35,28, 29,3, [29,10,[ 1y 5 [3.27. | 5 o7 | 18.35.[ 15,35, 11,3, [32,40,[ 27, 11,[ 15,3, [ 2,13, [ 27,3, [ 5 |29.35,
9 35,28 31,40 28,10 27 ’ 16 | 371|222 |1032]|252] 3 32 |2528]15.40 10,14
- — 19, 10, 28, 27, 20,10, 3,35, | 11,2, 3,27, |22, 15,| 21, 39, 29,10,| 1,35, | 10,4, |19, 29, 35, 17,
15 |durabilty of mobile object | 55 34 318 | "0 l2818[10.40] 13 3 [16.40]33.28[16.22|% "4 "227) 57 "| 13" |29.15]30.35| & | 14,10
durability of stationary 27,16, 28,20, 3, 35, | 34, 27,] 10, 26, 17,1, 25,34, 20, 10,
"6 Jobject 6 1838 " J10.16] 31 | 640 | 24 a033] 2 [310] 1 ! 2 635 ' |16.38
17 ltemperatre 2,14, | 21,17,] 21, 36, 35,28,[ 3,17, [19,35,[32,18,| L, [22,33[22.35,| 4o o7 | 96 07| 210, | 2,16, | 2,17, | 3,27, | 26,2, | 15,28,
P 17,25 | 35,38 | 29,31 21.18/30,39) 3,10 | 24 352 | 2,24 |°* g 16 | 27 | 16 |3531[19.16] 35
— 13, 16, 19,1 15 35,19, 19, 35,] 28, 26, 15, 17,] 15,1, | 6, 32, 2,26, | 2, 25,
18 |lumination s2 |7 e | e | en] 110 2| 2321510 30 3 2e. 26| de | 1316 148 | 13 122 15| “10 | i
energy consumption of 6,19, | 12, 22, | 35, 24, 35,38, 34, 23, 19, 21, 1,35, 28, 26, 1,15, | 15,17,] 2, 29, 12, 28,
19 | mobile object 37,18 [ 15,24 | 18,5 19,18 16,18 11,27 |> 132 627|236 30 |93 1708|1316 | 27.28] 3% 38| 322 | 35
20 energy consumption of 28,27, 3,35, |10, 36, 10,2, |19, 22, 14 19, 35, 16
stationary object 18, 31 31 23 22,37| 18 ’ 16,25 :
21 |oower L | 10.35,[28.27,| | 1o [35.20.[ 4,34, (19.24,[32, 15[ ,, , [19,22,[ 2,35, |26, 10,| 26, 35, 35,2, [ 19, 17,]20, 19, ] 19, 35,] 28,2, | 28, 35,
P 38 |18.38| ' "] 106 | 19 [2631] 2 "“1312] 18 | 34 | 10 |1034| 34 |3034| 16 | 17 | 34
35, 27, 10, 18.| 7, 18, | 11, 10, 21,22, 21, 35, 35, 32, 35,3, 28, 10,
22 |waste of energy 3,38 + 2,37 19,10 32.7 5 35 32 352 | 222 4 2,19 7,23 15. 23 2 29.35
23 |waste of substance 28,27,|35,27,| 15,18,| 6,3, | 10,29, ] 16, 34,| 35, 10, 33, 22,| 10, 1, | 15, 34, 32, 28,| 2, 35, | 15, 10, 35, 10, | 35, 18, 35, 10, | 28, 35,
18,38 | 2,31 35,10 10,24 | 39,35 | 31,28 | 24,31[30,40(34,20| 33 | 2,24 |34,27 2 |28,24]|10,13| 18 |10,23
- - 24, 26,| 24, 28,[ 10, 28, 22,10,[ 10, 21, 13,23,
24 |loss of information 10,19 | 19, 10 + 28,32 35 23 1 22 32 27,22 35,33 35 15
25 lwasto of tme 35,20, 10,5, |35,18,24,26,[ , |35,38,] 10,30, | 24, 34,1 24,26, 35, 18, 35, 22,[ 35,28, | 4,28, [ 32,1, | 52 05| 5,29 | 16 26:| 2% 28,
10,6 | 18,32 | 10,39 | 28,32 18,16| 4 |28.32|28.18| 34 |18,39| 34,4 [10,34| 10 : > 132,10 35,30
7,18, | 6,3, | 24,28, 35,38, 18,3, | 13,2, 35,33,| 3,35, | 29,1, |35,29,| 2,32, | 15,3, | 3,13, | 3, 27, 13, 29,
26 [amount of substance 3 | 95 |10.24| 35 |18.16] * |2840] 28 | 3330|920 31]40.39]35 27|25 10]10.25| 20 |27.10|29.18] &3% | 3707
27 |retiabit 21,11, 0, 17, 10,35, ;o g [10.30,[ 21,28, , | 32,3, |11,32,| 27,35, 35,2, 2797, 44 | 13. 35,13, 35,[27, 20|77, 13, 1, 35,
Y 26,31| 35 |29,39] 4 | 40,3 11,23 1 | 2,40 | 40,26 w0 | " 8,24 | 1 28 | 27 |29,38
28 |acouracy of measurement 13,6, a2 26 32| 10. 16, 22,34 [, 5|, 28,24,| 3,33, | 6,35, | 1,13, | 1,32, | 13, 35,| 27, 35, | 26, 24,| 28, 2, | 10, 34,
Y S 27 |31.28 28,32 =% %% 123 22.26/39.10| 2518 17,34 13,11 2 [10.34|32 28| 10,34 28,32
- — 13,32, ] 35, 31, 32, 26, 11,32, 26,28, 4,17, 1,32, 26,2, 26, 28,] 10, 18,
29 |manufacturing precision 32,2 P 10,24 28. 18 32,30 4 + 10, 36 | 34. 26 35.23 25,10 18 1823 | 32,39
30 el factors actingon | 19, 22,21, 22,133, 22, 22,10, 35, 18,[ 35, 33, | 27, 24, 28,33, 26,28, 24,35,| 2,25, | 35, 10,] 35, 11,] 22, 19, 22, 19,| 33, 3, | 22, 35,
lobject 31,2 | 35,2 | 19,40| 2 34 |29,31| 2,40 | 23,26 10,18 2 |2839] 2 |22.31[29.40[29.40| 34 |13.24
31 [harmidl side effects of the | 2, 35, ] 21,35, 10,1, [ 10,21, ; oo | 3,24, | 24,2, [ 3.33, | 4,17, N 191,221 , |22,
object 18 | 222| 34 | 29 | ™ 39.1 [4039| 26 [34.26 31 | 27,1 18,39
- 27,1, 15, 34, | 32, 24, | 35, 28, | 35, 23, 1, 35, 2.5 | 35,1, | 2,13, | 27, 26.] 6,28, 35,1,
32 |manufacturability 12,24 "% 33 |18.16| 34.4 | 1.24 12,18 .2 * l1316] 110 15 11114327 10,28
23 |oneration convenience 35,34, 2,19, (28,32, 4,10, [ 4,28, |, . 117.27,(25,13[ 1,32, | 2,25, 2512 + |1226[15.34]32,26, 1,34, ] 15,1,
P 210 | 13 | 2,24 |27.22|10.34| " °°| 8,40 | 2,34 | 352328 39 > 1,32 | 1,16 [ 12,17 12,3 28
34 |repairabilit 15,10, 15,1, | 2,35, 32,1,12,28 [11,10,{ 10,2, | ,- 135,10, 1,35 [ 1121, [7.1.4]35.1, 34,35,] 1, 32,
P 4 32,2 | 32,19 | 34,27 10,25 10,25 1,16 | 13 Pl2e 11,10 26,15 16 | 13,11 7,13 | 10
- 19,1, 18, 15,] 15, 10, 3,35, |35, 13,] 35,5, 35, 11, 1,13, [ 15,34,] 1, 16, 15,29, 27, 34, 35, 28,
35 [adaptabilty 29 | 1 | 213 35.28) 45 | 824 | 1.10 32,31 31 | 116] 7.4 | * [37.08] 35 | 637
36 |comprexty of device 20, 19,] 10, 35, | 35, 10, 529 | 133 | 13.35,| 2,26, 26,24, 22,19, (o~ (27,26 | 27.9, | ; 15 |28, 15| , |15 10| 15,1, [12.17,
plexity 30,34 | 13,2 | 28,29 2®lo7,10] 1 |10.34] 32 |29.40] ™" | 1,13 |26,24] " | 28,37 37.28| 24 | 28
- 18,1, | 35,3, | 1,18, | 35,33, 18, 28,| 3, 27, | 27,40, | 26, 24, 22,19, 5,28, 15,10,
37 [complexity of control 16.10 | 15,19 | 10,24 | 27.22| 32,9 [ 29,18 28,8 | 32,28 20.28| 22 | 11,00 25 |1226) 115 | 57 55| * | 3421|3518
- 28,2, 35, 10, 24, 28, 11,27, | 28, 26, | 28, 26, 1,26, | 1,12, | 1,35, | 27,4, |15, 24, | 34, 27, 512,
38 |level of automation 27 %% 185 [ ]3530| 3518 3 |1034]18203] 23| 2 13 [343| 13 |1.35]| 10 | 25 T [s5.26
39 | roductivit 35, 20, | 28, 10, | 28, 10, 13, 15, a5 38| 135 | 1,10, [18,10,122,35,[35,22,[35,28,| 1,28, 1,32 | 1,35, [12,17,|35, 18,[ 5,12, |
P d 10 |29,35]35,23| 23 »>® 110,38 | 34,28| 32,1 | 13,24(18,39( 2,24 | 7,10 | 10,25| 28,37 | 28,24 | 27,2 |35 26
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5.6.4 Efekti
Avots:

G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic

L=LRIS

Innovation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)

NepiecieSamais efekts
vai pazimes vertiba

Fiziska paradiba, kas nodroSina v€lamo efektu vai pazimes
vertibu;

Temperatiiras meriSana

Termiska izpleSanas un tas ietekme uz dabiskajam svarstibam
vai frekvenceém.

Termoelektriskas Ipatnibas.

Starojuma apjoms.
Izmainas optiskajas,
pazimju vertibas.
Pareja uz Kir1 punktu.
Hopkinsa, Barkhauzena and Sibeka efekti.

elektriskajas un magnétiskajas vielu

Temperatiiras
pazeminasana

Fazu parejas.

Dzaula — Tomsona efekts.
Klasifikacijas efekts.
Magnétisko kaloriju efekts.
Termoelektriskas Ipatnibas.

Temperatiras
paaugstinaSana

Elektromagnétiska indukcija.

Fuko strava.

Virsmas efekts.

Dielektriska sildiSana.

Elektroniska sildiSana.

Elektriska izladéSanas.

Radiacijas absorbcija ar vielu starpniecibu.
Termoelektriskas 1patnibas.

Temperatiras
stabiliz€Sana

Fazu parejas, ieskaitot pareju uz KirT punktu.

PriekSmeta  atraSanas

vieta

Vielu ievieSana, kas sp& parveidot esoSos laukus (ka
luminoforas) vai radit jaunus laukus (ka feromagnétiskie
materiali), tad€] tiem ir viegli noteikt gaismas foto efekta
deformacijas atstaroSanu un izdalisanu.

Radioaktivais un rentgenu starojums

Luminiscence.

Izmainas elektriskaja un magnétiskaja lauka.

Elektriska izladesanas.

Doplera efekts.

PriekSmeta
parvietoSana

Magnétiskais lauks, kas izmantots, lai ietekmé&tu priekSmetu vai
magnétu, kas pievienots prickSmetam.

Magnétiskais lauks, kas izmantots, lai ietekmé&tu vaditaju ar
tieSo caurpliismu.

Elektriskais lauks, kas izmantots, lai ietekmétu elektriski
uzladétu priekSmetu.

Spiediena pareja skidruma vai gaze

Mehaniskas svarstibas.

Centrtieces speks.

Termiska izpleSanas.

Gaismas spiediens.

P
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Skidruma vai gazes | Kapilarais speks.
parvietoSana Osmoze.
Tomsa efekts.
Vilni.

Bernulli efekts.

Aerosola jeb gaisigas | Elektrizacija.

vielas parvietoSana | Pielietojams elektriskais vai magnétiskais lauks.
(puteklu dalinas, diimi, | Gaismas spiediens.
migla utt.)
Maistjumu veidoSana Ultrasonografija.
Kavitacija.
Difuzija.

Pielietojams elektriskais lauks.
Magnétiskais lauks, ko pielieto kopa ar magnétisku materialu.
Elektroforéze.

Maistjumu noskirSana | Elektriska un magnétiska noskirsana.

Elektriska un magnétiska lauka pielietoSana, lai mainitu
Skidruma pseido-viskozitati.

Centrtieces speks.

Sorbcija.

Difuizija.

PriekSmeta  pozicijas | Pielietojams elektriskais vai magnétiskais lauks.

stabiliz€Sana Skidruma aizturéana, to sacietjot ar elektriska vai magnétiska
lauka starpniecibu.

Ziroskopa efekts.

Reaktivais speks.

Speka radiSana un/vai | Augsta sprieguma radisana.

manipuléSana Magnétiska lauka pielietoSana ar magnétiska materiala
starpniecibu.

Fazu pareja.

Termiska izpleSanas.

Centrtieces speks.

Hidrostatisko sp€ku maina, iespaidojot magnétiska Skiduma,
kas atrodas magnétiskaja lauka, elektrovadamibas pseido-
viskozitati.

Spragstvielu izmantoSana.

Elektrohidrauliskais efekts.

Optiskais hidraulikas efekts.

Berzes maina Dzonsona — Rabeka efekts.
Radiacijas efekts.

Parlieku zemas berzes efekts.
No-wear berzes efekts.
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PriekSmetu sadursme Elektriska izladésanas.
Elektrohidrauliskais efekts.
Rezonanse.
Ultrasonografija.
Kavitacija.

Mehaniskas un | Elastiga deformacija.

termiskas energijas | Ziroskops.

uzkrasana Fazu parejas.

Energijas parnese ar | Svarstibas.
mehaniskas, termiskas, | Aleksandrova efekts.

starojuma vai | Vilni, ieskaitot triecienvilnus.
elektriskas Radiacija.
deformacijas Termiska vadamiba.
starpniecibu. Konvekcija.

Gaismas atstarosana.

Skiedru optika.

Lazeri.

Elektromagnétiska indukcija.

Kustiga objekta | Pielietojams elektriskajam vai magnétiskajam laukam, bez
ietekméSana fiziska kontakta ietekmes.
Merjjumu dimensijas Dabisko svarstibu frekvences merijumi.

Magnétisko vai elektrisko izgatavotaju noteikSana.

Mainigas dimensijas Termiska izpleSanas.
Deformacija.
Magnetostrikcija
Pjezoelektrika.

Virsmas pazimju un/vai | Elektriska izladéSanas.
apstaklu noteikSana Gaismas atstaroSana.
Elektroniska emisija.
Muaré efekts.
Starojums.

Izglitibas un kultdras GD

Programma miZizglitibas joma



L=LRIS

Mainigas virsmu | Berze.
pazimes Uzstuksana.
Difuzija.

Bausingera efekts.
Elektriska izladesanas.
Mehaniskas vai akustiskas svarstibas.

Apjomu vértibu un/vai | Atzimju ievieSana; Vielas, kas sp€j parveidot esosos laukus (ka
apstaklu noteikSana luminoforas) vai radit jaunus laukus (ka feromagnétiskie
materiali) atkariba no materiala pazimju veértibam. Elektriskas
pretestibas maina, kas atkariga no struktiiras un/vai pazimju
veértibu mainibas.

Mijiedarbiba ar gaismu.

Elektriska un/vai magnétiski optiska paradiba.

Polarizeta gaisma.

Radioaktivitate un rentgenstarojums.

Elektroniski paramagnétiska vai kodolmagnétiska rezonanse.
Magneétiski — elastigais efekts.

Pareja aiz KirT punkta.

Hopkinsa and Barkhauzena efekts.

Ultrasonografija.

Mezbauera efekts.

Mainigas apjomu | Elektriskais vai magnétiskais lauks, kas pielietots lai mainitu
vertibas Skidrumu pazimju vertibas (speido-viskozitati, Skidruma
nepastavibu).

Iespaidosanas no magnétiska lauka ar ieviesta magnétiska
materiala starpniecibu.

Sildisana.

Fazu pareja.

Jonizacija ar elektriska lauka palidzibu.

Ultravioletais, rentgena vai radioaktivais starojums.
Deformacija.

Difuzija.

Elektriskais vai magnétiskais lauks.

Bausingera efekts.

Termoelektriskais, termomagnétiskais vai magnétiski-optiskais
efekts.

Kavitacija.

Fotohromatiskais efekts.

Noteiktu struktiiru | Trauc€jumi/ iejauksanas.

izveide un stabiliz€Sana | Stavosi vilni

Muaré efekts.

Magnétiskie vilni.

Fazu parejas.

Mehaniskas un akustiskas svarstibas.
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Elektrisko un
magnétisko lauku
noteikSana

Osmoeze.

Elektrizesana.

Elektriska izladésanas.

Pjezo- un segneto-elektriskie efekti.
Elektreti.

Elektroniska emisija.
Elektro-optiska paradiba.

Hopkinsa and Barkhauzena efekti.
Holla efekts.

Kodolmagnétiska rezonanse.

Starojuma noteikSana

Optiskais akustikas efekts.
Termiska izpleSanas.
Fotoefekts

Luminiscence.
Fotoplastiskais efekts.

Elektromagnétiska
starojuma radiSana

DzZozefsona efekts.
Starojuma indukcija.
Tunela efekts
Luminiscence.
Hanna efekts.

Elektromagnétisko
lauku kontrole

Ekranu izmantoS$ana.
Pazimju vertibu
vadamiba).
PriekSmetu formu maina.

maina (piemeéram, dazada

elektriska

Gaismas un gaismas
modulacijas kontrole

Gaismas refrakcija un atstaroSana.
Elektriska un magnétiski optiska paradiba
Foto elastigums.

Kera un Faradeja efekts

Hanna efekts.

Kimisko reakciju
izraisiSana un
pastiprinasana

Ultrasonografija.

Kavitacija.

Ultravioletais, rentgena un radioaktivais starojums.
Elektriska izladésanas.

Triecienvilni.

_Zz
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Vielas-lauka resursi

Avots:

G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic

Innovation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)

Vielas resursi

Atkritumi

Izejvielas un izstradajumi
Sisteémas elementi

Letas vielas

Vielu pliisma

Vielu pazimju vertibas

Lauka resursi

Energija sistéma
Vides energija

Veidoti uz iesp&jamam energijas platformam
Sist€mas atkritumi kliist par sist€émas energiju

Telpas resursi

Tuksa telpa

Cita dimensija
Vertikals izkartojums
IetverSana

Laika resursi

Prieksdarbi
PlanoSana
Paralélie darbi
P&c-darbi

Informacijas resursi

Vielas dota informacija
Raksturigas pazimes vertibas
Parvietojama informacija
Pagaidu informacija

Pamata informacijas maina

Funkcionalie resursi

Primaras funkcijas iek$gjie resursi
Kaitigo efektu izmantoSana
Sekundari radito funkciju izmantoSana
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5.6.5 Vardu krajums: Pretrunas/Efekti/Resursi

Pretruna

Viens no galvenajiem TRIZ postulatiem un izSkiroSs faktors radosajiem uzdevumiem.
Galvenokart pret€jas prasibas vienam priekSmetam.

Pretrunas tiek iedalitas administrativajas, tehniskajas un fiziskajas pretrunas.

Administrativa pretruna:

Administrativa pretruna ir nepiecieSama, lai paveiktu kadu darbibu, bet nav zinams, ka to
paveikt.

(Pretruna starp vajadzibam un iesp&jam.)

Tehniska pretruna:

Tehniska pretruna ir, kad nepiecieSams uzlabot vienu elementu (vai vienu pazimi) tehniskaja
sistéma ar zinamu metozu palidzibu, bet tas ir saistits ar cita tehniskas sistémas elementa (vai
pazimes) dalu.

Pretruna ir konflikts starp sist€mas pazimém: vienas pazimes uzlaboSana sistéma ved pie citas
pazimes pasliktinasanas.

(pret&ja atkariba starp iekartas vai tehnologijas pazZimém)

Fiziska pretruna:

Fiziska pretruna, kad izmanto abpusgji pret€jas prasibas vienai un tai pasai pazimei vienam un
tam paSam sist€mas elementam.

(Pret&jas/ pretrunigas fiziskas prasibas vienam priekSmetam)

40 izgudrojumu principi:
Altsullera izstradati 40 principi, ko izmantot tehnisko pretrunu likvidéSanai.

Noskirsanas principi:
Lai parvarétu fizisko pretrunu, pastav cetri “fiziskie” principi — fizisko paradibu un efektu datu
baze.

AltSullera pretrunu matrica

Izstradajis G.S.Altsullers .

Matrica piedava izgudrojumu principus, lai risinatu pretrunas, kas rodas uzlabojot kada
produkta, procesa vai sist€mas pazimi.

Tehniskie parametri
Altsullers ar1 izstradajis 39 pazimes vai tehniskas sist€mas 1pasibas, kas var palidzet izstradat
un aprakstit tehnisko pretrunu. Lidz ar §Tm pazim@m iesp&jams izmantot Pretrunu matricu.

2z 272

Izglitibas un kultdras GD

Programma miZizglitibas joma



L=LRIS

5.6.6 Atsauces - Pretrunas/Efekti/Resursi E

Altshuller, G.S., Creativity as an exact science (tulkojis Anthony Williams). \'4

Savransky, Seymon, Engineering of Creativity, 2000.

Terninko, J., Zusman, A., Zlotin, B., Systematic Innovation, an Introduction to TRIZ, 1998.

Mann, Darrell, Hands-on Systematic Innovation, 2002.

Valery Krasnoslobodtsev, TRIZ Lessons, www.triz.org/index.htm

Larry K. Ball, TRIZ Journal 2004/01, Supplement to Breakthrough Thinking with TRIZ, 2nd
Edition.

Adunka, R., TRIZ Lecture (Prezentaciju slaidi), 2008.

Tomasi, F., Mann, D. et al., SUPPORT Training Materials, 2005.

Dubois, S., Rasovska, 1., De Guio, R., Comparison of non solvable problem solving principles
issued from CSP and TRIZ in Computer Aided Innovation, 2008.

Vikentiev, 1. L., Yefremov, V. 1., Index of Geometric Effects, first published in the collection
Rules of a Game Without Rules, Petrozavodsk, Karelia, 1989, ISBN 5-7545-0108-0 (Krievu
val.).

Zusman, A., Zlotin, B., TRIZ Tutorial, Homepage Ideation International Inc.
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