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Avani-p

TRIZ (acronyme russe de la Théorie de Résolution des Problemes Inventifs, Teorija
Reshenija Izobretateliskih Zadatch (Teopus PeweHunsa N3o0bpeTaTenbcknx 3agay - TPU3))
est une approche heuristique destinée a résoudre des problemes d'innovation,
principalement technigues. Elle est élaborée a partir de 1946 par l'ingénieur soviétique
Genrich Altshuller, lorsqu'il constata que le progres technologique suit de fagcon générale
un cours descriptible par des lois. Ces lois suggerent une procédure a suivre pour
innover en matiere de technologies, notamment en explorant des solutions génériques,
empruntées a d'autres domaines, qui n'ont pas encore été appliquées au probleme
particulier a I'étude.

Dans ce document se trouve en grande partie un résumé de la méthode telle gu’on la

trouve sur https://fr.wikipedia.org/wiki/TRIZ

Licence

Le contenu écrit de ce document est en licence CC BY SA, licence utilisée par Wikipédia.

~ o~ o~

Version 1 (Septembre 2024) par Ben LARCHER, membre de I'association « De la graine a
I’humus ».


https://fr.wikipedia.org/wiki/TRIZ

introduction

TRIZ considere que les problemes rencontrés durant la conception d'un nouveau produit
présentent des analogies avec d'autres et que des solutions analogues doivent pouvoir
s'appliguer. Ce constat résulte de I'analyse d'un grand nombre de brevets par I'auteur de
la théorie et son équipe.

L'ambition de TRIZ est de favoriser la créativité, ou de stimuler la recherche de concepts
innovants en proposant aux ingénieurs et aux inventeurs des outils de déblocage de
I'inertie mentale.

A partir de la créativité propre a chacun, TRIZ oriente le concepteur et le guide a chaque
étape de la résolution de probleme, en proposant systématiquement des solutions
génériques et des outils éprouvés, ce qui permet de profiter de I'expérience acquise
dans différents domaines d'activité et des principes fondamentaux simples qui en ont
été tirés. TRIZ conduit I'utilisateur vers une formulation générique et abstraite de son
probléme, puis vers des principes de résolution du probléme abstrait destiné a inspirer
des solutions inventives dans I'espace du probleme réel.

Le résultat de I'analyse des brevets a permis de mettre en évidence trois éléments clefs
de TRIZ :

1. Les solutions et les problemes sont identiques dans tous les secteurs industriels et
scientifiques ;

2. Les modeles d'évolution technique sont également répétés dans tous les secteurs
industriels et scientifiques ;

3. Les innovations utilisent des effets scientifiques en dehors du domaine dans lequel
ils ont été développés.



inventivité

TRIZ définit différents degrés d'inventivité en fonction des ressources en termes de
connaissances requises pour leur implémentation.

Nombre
Degré Pourcentage Connaissances | d'essais
Niveau | d'inventivité de solutions | nécessaires requis Exemple
| Solution 32 Connaissance 10 ;I'eascsaefépgltjr tenir
apparente ° d'un individu
chaud
L1 . , Bouteille
Amélioration o Connaissance de .
[l mineure 45 % l'entreprise 100 isotherme en
verre souffle
Bouteille
.y , , isotherme
I Amel|_orat|on 18 % Conrlw_alssan_ce de 1 000 incassable en
majeure I'industrie :
acier
inoxydable
Connaissances Prothese
Nouveau o toutes médicale,
v projet 4% industries 100 000 isotherme et
confondues biocompatible
Ensemble des ngr?eogynaml
\Y, Découverte <1l1% savoirs d'une |1 000 000 g -
o ivision
civilisation .
cellulaire

Degrés d'inventivité



Conceptls

Linertie psychologigue

TRIZ préconise plusieurs attitudes permettant de lutter contre I'inertie psychologique :

B

* Ne jamais considérer que la solution réside dans son propre domaine de
compétence

« Rechercher la pluridisciplinarité

« Rechercher les termes, les expressions, les sigles, les éléments de langage
technique qui peuvent conduire a l'inertie et les remplacer par d'autres

« Respecter les idées farfelues

Résultat idéal final

Le RIF (Résultat Idéal Final) est le concept central de TRIZ. Il consiste a décrire I'objet
idéal qui maximiserait les fonctions utiles et minimiserait les fonctions néfastes et colts.
Il poursuit les objectifs suivants:

« Encourager les idées créatrices,

* Orienter les discussions vers des solutions rejetant le compromis,
« Déterminer les limites du cas d'étude,

« Choisir les outils de TRIZ qui seront employés

Il peut généralement s'exprimer sous la forme d'une phrase de type:

L'élément sans compliquer le systeme ni faire apparaitre d'action
nuisible, résout , pendant le temps opératoire et dans la
zone opératoire et conserve la possibilité de garder I'action

bénéfique

Le degré d’approche de I'idéal D est généralement représenté par

_ Xh
D_Zﬂ+ZE

ou Z % représente la somme des fonctions utiles, " celle des fonctions néfastes

et Z ¢ les éléments influant négativement sur le colt (du point de vue économique ou
temporel).



de résolution de la TRIZ

La méthode TRIZ utilise 3 phases afin de résoudre un probléme de conception
innovante :

1. Une phase d'abstraction du probleme, visant a traduire un probleme spécifique (le
probléme a résoudre) en un probleme générique qui soit indépendant du domaine
physique du probleme. Ce probleme générique est décrit sous la forme de
contradictions.

2. Une phase de résolution du probleme générique, visant a identifier les principes de
résolution pouvant étre utilisés pour résoudre les contradictions identifiées dans la
phase précédente. Cette phase conduit a la définition de solutions génériques.

3. Une phase de concrétisation de la solution, visant a traduire les solutions
génériques en concept de solution, permettant de résoudre le probleme spécifique.

Cette stratégie vise notamment a permettre au concepteur I'utilisation de principes de
solutions en dehors du domaine du probleme technique ; conformément a I'un des
constats d'Altshuller (Les innovations utilisent des effets scientifiques en dehors du
domaine dans lequel ils ont été développés).

adictions

Les problemes d’innovation présentent la méme difficulté majeure : ils semblent
insolubles, du fait de la présence d'un certain nombre de contradictions. Les ingénieurs
ont tendance a privilégier une solution qui est un compromis entre les différents
parametres plutot qu'une solution résolvant ces contradictions.

Contr:

TRIZ distingue trois types de contradictions :
« les contradictions opérationnelles ;
* les contradictions techniques ;

* les contradictions physiques.



I'‘évolution
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Loils des systémes technigues

Il est identifié une série de modeéles de base qui permettent d'anticiper I'évolution d'un
produit. 8 lois d'évolution sont présentées de la maniéere suivante.

1. Lois statiques
1. Loi 1 : Intégralité des parties d'un systéeme technique : Un systeme
technique doit avoir un élément moteur, un organe de transmission, un
organe de travail et un organe de controle
2. Loi 2 : Conductibilité énergétique du systeme : Libre passage de I'énergie
entre les différents organes
3. Loi 3 : Coordination des rythmes des parties : Coordination en fréquence,
vibration, périodicité
2. Lois cinématiques
1. Loi 4 : Augmentation du niveau d’idéalité : Le systeme tend vers un idéal
dont le volume, le poids, la surface, le co(t tendent vers zéro a iso-
performance
2. Loi 5 : Développement inégal des entités : Le développement inégal des
sous-systemes conduit a des contradictions
3. Loi 6 : Transition vers le super systeme : Apres avoir épuisé les possibilités
d'innovation de I'objet, celles-ci apparaissent au niveau du systeme
3. Lois dynamiques
1. Loi 7 : Transition vers le microniveau : Passage du macro au microniveau
2. Loi 8 : Augmentation de la dynamisation et du niveau de contrélabilité :
tendance a augmenter les organes de contréle

----------- - BT -

Moteur —Transmission— Travail

Controle

Schématisation de la loi d'évolution 1 (Luc Brunet, Licence CC BY SA)



Outils o

métres techniques

Les 39 parametres sont les caractéristiques qui permettent de définir un systeme technique. Un
probleme technique, du point de vue de TRIZ, est composé d'un ensemble de contradictions faisant
intervenir quelques-uns des 39 parametres techniques. Une contradiction est caractérisée par le
fait que I'amélioration d'un parameétre implique la dégradation d'un ou plusieurs autres parametres.
La phase d'abstraction du probleme technique consiste ainsi a décrire le probléme initial a partir de

ces parametres techniques.

01/1 - poids de |'objet mobile

02/2 - poids de I'objet statique

03/3 - longueur de |'objet mobile

04/4 - longueur de I'objet statique

05/5 - surface de I'objet mobile

06/6 - surface de |'objet statique

07/7 - volume de I'objet mobile

08/8 - volume de I'objet statique

09/9 - vitesse

10/A - force

11/B - tension, pression

12/C - forme

13/D - stabilité de I'objet

14/E - résistance

15/F - durée d'action de I'objet mobile
16/G - durée d'action de I'objet statique
17/H - température

18/I - intensité lumineuse

19/ - énergie utilisée par I'objet mobile
20/K - énergie utilisée par I'objet statiquel

Parametres de la matrice de contradictions techniques

21/L - puissance

22/M - perte d'énergie

23/N - perte de substance
24/0 - perte d'information
25/P - perte de temps

26/Q - quantité de substance
27/R - fiabilité

28/S - précision de la mesure
29/T - précision de fabrication
30/U - facteur néfaste a I'objet
31/V - facteurs néfastes induits
32/W - facilité de réalisation
33/X - facilité d'usage

34/Y - entretien

35/Z - adaptabilité

36/a - complexité du produit
37/b - complexité du pilotage
38/c - degré d'automatisation
39/d - productivité

A l'aide de la matrice des contradictions techniques, on peut identifier les principes de
solutions pouvant étre mis en ceuvre afin de résoudre ces contradictions. C'est-a-dire
améliorer une caractéristique, tout en en préservant d'autres.



d'innovation

Les 40 principes servent a la résolution d'une contradiction technique, soit un probleme qui se
présente lorsgu'on veut améliorer une caractéristique et gu'une autre se dégrade simultanément.

1-1) Segmentation

Diviser un objet en parties
indépendantes

Réaliser un objet démontable (faciliter
le démontage)

Accroitre le degré de segmentation
(fragmentation)

2-2) Extraction

Extraire de I'objet une partie ou une de
ses propriétés perturbatrices (enlever
ou séparer de |I'objet)

Extraire ou isoler seulement la
propriété ou la partie utile

3-3) Qualité locale

Passer d’une structure homogene d’un
objet a une non homogene, ou passer
d’un environnement (ou d’une action
externe) homogéne a un non
homogéne

Faire en sorte que chaque partie de
I’objet réalise une fonction différente
dans les meilleures conditions
possibles

Spécialiser les différentes parties d'un
objet (faire en sorte que chaque partie
remplisse une fonction utile différente)

4-4) Asymétrie

Remplacer la forme symétrique d'un
objet en une forme asymétrique

Si I'objet est déja asymétrique,
renforcer son asymeétrie

5-5) Fusion

Grouper ou fusionner les objets
identiques ou similaires (homogenes),
assembler les parties identiques,
destinées a des opérations paralleles
ou contigués

Combiner, regrouper dans le temps les
opérations homogéenes ou contigués

6-6) Multifonctions

« Rendre apte une partie de I'objet a
réaliser plusieurs fonctions pour
remplacer les fonctions des autres
parties de I'objet

7-7) Inclusion (poupées russes)

* Placer successivement les objets
les uns dans les autres

¢ Emboiter une partie de I'objet
dans une partie creuse de |'autre

8-8) Contrepoids

» Compenser la masse d’un objet
par combinaison avec un ou
d’autres objets possédant une
force ascensionnelle

+ Compenser la masse d'un objet
grace a des interactions avec
I’environnement (force
aérodynamique, hydrodynamique,
de flottabilité...)

9-9) Action contraire préliminaire

» S'il est nécessaire d’effectuer une
action qui engendrera des effets
utiles et nuisibles, procéder a une
action préventive pour contréler
les effets nuisibles

* Si un objet doit supporter en
fonctionnement des tensions
indésirables mais connues, le
soumettre a une tension préalable
contraire.

10-A) Action préliminaire

« Réaliser un changement requis
plus tard, entierement ou
partiellement, avant qu’il ne soit
nécessaire

« Pré positionner les objets pour
qu’ils entrent en action
efficacement et sans perte de
temps




11-B) Protection préalable

Compenser le manque de fiabilité
relative d’un objet par des mesures
préventives

12-C) Equipotentiel

nditions de travail pour éviter de

devoir lever ou baisser un objet dans le

champ gravitationnel

13-D) Inversion

Inverser |'action utilisée normalement
pour résoudre le probleme

Rendre fixes les pieces mobiles (ou
I’environnement externe) et mobiles
les parties fixes

Retourner I'objet ou inverser le
processus

14-E) Courbe

Remplacer les droites par des courbes,

les plans par des hémispheres, les
cubes par des spheres...

Utiliser des rouleaux, spheres, spirales,

voltes

Remplacer les translations par des
rotations, utiliser les forces
centrifuges...

15-F) Dynamisme

Permettre ou prévoir I'ajustement des
caractéristiques d’un objet (d'un
processus, ou de I'environnement)
pour rendre son action optimale ou
pour se placer dans les meilleures
conditions opératoires

Diviser un objet en éléments pouvant
se déplacer les uns par rapport aux
autres

Rendre flexible ou adaptable I'objet (ou

le process) rigide ou non flexible

16-G) Excessif ou partiel

S’il est difficile d’obtenir le résultat a
100 % d’une maniere donnée, réaliser
partiellement ou a I'exces I'action
pourra simplifier considérablement le
probleme

17-H) Autre dimension

Ajouter une dimension : déplacer
un objet dans un plan plutét que
suivant une ligne, dans I'espace
plutét que dans un plan

Utiliser un assemblage
multicouches d’objets plutot que
monocouche

Incliner ou réorienter I'objet, le
positionner sur un de ses cOtés
Utiliser une autre face que celle
utilisée

Utiliser des flux optiques dirigés
sur une surface voisine ou sur la
face opposée a celle utilisée

18-1) Vibration

Faire osciller ou vibrer un objet

Si I'oscillation existe déja,
augmenter la fréguence (méme
jusqu’aux ultra sons)

Utiliser la fréquence de résonance
Remplacer les vibrations
mécaniques par des vibrations
piézo-électriques

Combiner les ultrasons et les
champs électromagnétiques

19-J) Action périodique

Remplacer une action continue par
une action périodique ou par une
impulsion

Si I'action est déja périodigue,
modifier sa fréquence ou sa
période

Utiliser les pauses entre les
impulsions pour réaliser une autre
action

20-K) Continuiteé
« Travailler en continu, privilégier les

actions ou toutes les parties de
I’objet travaillent a plein régime en
permanence

Eliminer les temps morts, les
marches a vide, les actions
intermittentes




21-L) Vitesse élevée

« Conduire le procédé ou certaines de
ses étapes (celles néfastes,
dangereuses, hasardeuses) a grande
vitesse

22-M) Conversion

» Utiliser les effets nuisibles (notamment
ceux de I'environnement) pour obtenir
une action positive

« Eliminer un facteur nuisible en le
combinant avec d’autres effets
néfastes

« Amplifier un effet nuisible jusqu’'a ce
gu’il cesse d’étre néfaste

23-N) Rétroaction

 Introduire un asservissement (réponse,
vérification) pour améliorer un procédé
ou une action

« Sil'asservissement est déja en place,
le modifier (ampleur, influence)

24-0) Intermédiaire

« Utiliser un objet ou procédé
intermédiaire pour transmettre |'action

« Combiner temporairement |I'objet a un
autre, lequel devra pouvoir étre enlevé
facilement (réversibilité)

25-P) Self service

* Rendre un objet autonome (y compris
auto entretien) en ajoutant des
fonctions auxiliaires utiles
(réparation...)

« Utiliser des ressources gaspillées ou
perdues : énergie, déchets...

26-Q) Copie

 Utiliser des copies simplifiées et bon
marché plutot qu’'un objet complexe,
cher, fragile

« Remplacer un objet ou un procédé par
leurs copies optiques

e Si des copies optiques sont déja
utilisées, passer a des copies dans
I'infrarouge ou l'ultraviolet

27-R) Ephémeére et bon marché

* Remplacer un objet cher par de
nombreux objets bon marché, en
renoncant a certaines propriétés
(comme la durée de vie)

28-S) Interaction non mécanique

« Remplacer un systeme mécanique
par des moyens sensoriels
(optique, acoustique, toucher,
olfactif)

* Interagir avec I'objet avec des
champs électriques, magnétiques,
électromagnétiques

* Passer de champs statiques
(espace ou temps) a des champs
mobiles (espaces ou temps), de
champs non structurés a des
champs structurés

» Combiner I'utilisation de champs
avec l'utilisation de particules
activées par un champ
(ferromagnétiques notamment)

29-T) Fluide

» Remplacer les parties solides d’'un
objet par du gaz ou du liquide :
objets gonflables (a air ou eau),
coussin d’air, hydrostatiques et
hydroréactif.

30-U) Membrane flexible

* Remplacer les structures
tridimensionnelles par des
membranes souples et des films
minces

* lIsoler I'objet de son
environnement en utilisant des
membranes souples ou des films
minces

31-V) Porosité

* Rendre un objet poreux ou lui
adjoindre des éléments poreux
(inserts, revétement...)

« Sil'objet est déja poreux, remplir
les porosités d’'une substance utile
(ou fonction utile)

10



32-W) Changement de couleur

* Modifier la couleur d’un objet ou de
son environnement

« Modifier le degré de transparence d’un
objet ou de son environnement

» Utiliser des colorants (additifs) pour
observer des objets (processus)
difficiles a observer

« Si de tels additifs sont déja utilisés,
utiliser des atomes repérables

33-X) Homogénéité

« Utiliser le méme matériau pour les
objets interagissant avec un objet
donné (ou des matériaux ayant des
propriétés similaires ou proches)

34-Y) Rejet et régénération

« Eliminer (par dissolution,
évaporation...) les parties de I'objet qui
ont fini de remplir leurs fonctions ou
les modifier directement pendant
I’opération

¢ Inversement, régénérer ou récupérer
les consommables directement
pendant I'opération

35-Z) Valeur d'un parametre

« Changer de phase (solide, liquide,
gazeux)

« Changer la concentration, la densité ou
la consistance

« Modifier le degré de flexibilité

e Changer la température

36-a) Phase de transition

« Utiliser les phénomenes liés aux
changements de phase : changement
de volume, création ou perte de
chaleur...

37-b) Dilatation

» Utiliser la dilatation ou la
contraction thermique des
matériaux

e Sila dilatation thermique est déja
utilisée, utiliser plusieurs
matériaux aux coefficients de
dilatation thermique différents

38-c) Oxydants puissants

* Remplacer I'air par de I'air enrichi
en oxygene

« Remplacer I'air enrichi en oxygene
par de I'oxygene pur

e Exposer I'air ou I'oxygene a des
radiations ionisantes

« Utiliser de I'oxygéene ionisé

« Remplacer I'oxygene ionisé (ou
ozonisé) par de I'ozone

39-d) Elément inerte

* Remplacer I’environnement normal
par un environnement inerte,
réaliser le processus sous vide

» Ajouter des éléments neutres ou
des additifs inertes

40-e) Composites

« Remplacer les matériaux
homogenes par des matériaux
composites

Les 40 principes de résolution des contradictions techniques

11



Matrice des contradictions technigues

On sélectionne les « parametres techniques » en contradiction dans la « matrice des
contradictions techniques » ci-aprés et on applique les « principes d'innovation »

12



1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F G H | ] K
1 |Masse objet mobile FETY THcY T2eS 28Fc | BAlb | Aabe |AEZe | 1Z)d | SRle |5YVZ 6T4c | JIW [ZCyv
2 |Masse objet statique Al1TZ ZUD?2 SZE2 8A)JZ | DTAI |DATE |Qdle |S2AR 2RJ6 |S|]WM | |WZ IJ51
3 [Longueur objet mobile | aFry FH4 THAZ D48 | HA4 | 18Z | 18AT | 18FY |8ZTY | | AF] w | 820
4 |Longueur objet statique ZseT H7Ae ZB2E SA | 1EZ |DEF7 | dbZ |FESQ 1AZ | 3Zcl | 3P
5 (Surface objet mobile 2HT4 EFl4 7EH4 TU4Y | JuZ2 |AFaS |5YT4 [B2Dd | 3FeE | 63 2FG |FwWID | Jw
6 |Surface objet statique UZEl Q79d 11Za | AFab pls e 2AJU | Zdc
7 Volume objet mobile 2QTe 1747 174H T4cY |FZab | 6Zab | 1FT4 | SAld | 9EF7 | 674 YdAl | 2DA z
8 |Volume objet statique ZAJE | JE | Z8ZE 2lb | OZ | 72Z |YSZe |9EHF ZYc | Z64
9 |Vitesse 25Dc DES8 TUY 7TY DSF] | 6lce | ZFIY | SX1I |83QE | 3)Z5 SUa2 | AD] | 8FZc
A |Force 81bl |ID1S |HJ9a | SA | JAF | llab |Facb | 2alb |DSFC ILB [AZeY | ZAL |ZAER | |2 ZAL JHA |[1Gab
B |Tension, pression Aabe | DTAl | ZAa |Z1EG |AFaS |AFab | 6ZA | ZO | 6Za | aZL ZAFA |ZX2e | 913e | J3R Zd|2 EOAb
C |Forme BATe |FAQ3 |TYS4 |DEA7 |5Y4A E4FM | 72Z | ZFYl |ZAbe |YFAE X114 |UEAe |EQ9P MEJW | DFW | 26YE
D |Stabilite LZ2d |Qdle |DF1S | b 2BD d SAld |YSZe | XFSI |AZLG | 2Ze [ M114 HOF |DRAZ |d3ZN | Z1W |W3RG| D] | R4TI
E [Resistance 18eF |eQR1 | 1FBZ |FESQ | 3YeT | 9eS | AFE7 | 9EHF |8DQE | AI3E | A3le |AUZe | DHZ R3Q Ude | Z] | JZA i
F [Durabilité objet mobile | svv 2]9 3H] A2JU 3Z5 | J2G | J3R |EQSP | D3Z | R3A J2d | 2)4Z | 5621
G [Durabilité objet statique 6R|G 1e7 ZYc d3zZN Jlae
I H Temperature aMéc | MZW | FJ9 FI9 | 3Zdl | Zc | vdel | Z64 |2S5aU | ZA3L | Zd)2 |EMJW [ 1ZW |AUMe | |Dd | Jlae WULG | JF3H
N1 |Brillance J1W | 2ZW | JWG JWQ 2DA AD] | Q)6 WU |W3R | ZJ 2)6 WZ| W1 [WZ1F
E, Energie depensee par
j Ijubjet_ imnjobiler CISV Cs FJP ZDI 8Z7 |GQL2 | NEP | C2T |JDHO | 5)9Z | SZ6l JO3E | 2F)
" |Energie depensee par
K (I'objet mobile J96R ab RATI Z J2ZW
i Puissance BacV |JQHR |1AZb Jc |HWDc| Zéc | UGP | FZ2 |Q2aZ | MAZ |TE2e |[ZWFV | QAS |]JZAc | G |2EHP | G6] | G6lb
5M |[Perte d'energie F6JS | J619 [726D | 6c7 |FQHU |H7UI | 7IN 7 | GZc | ac E2d6 | Q Jc7  [1DWF
H Perte de substance Z6Ne |Z6MW | ETAd | ASO |Z2AV | AldV [1TUa | 3dIVv |ADSc | EFle | 3abA |TZ35 |2EUe |ZSVe | SR3l | RGIc |LadVv | 16D | ZIOS |SRCV
O [Perte d'information ADZ | AZ5 | 1Q Q UuQ | UG 2M | QW A A ]
P |Perte de temps AKbZ |AKQ5 | F2T |UOES |Q45G |AZH4 | 25YA |ZGWI Aba5 | bad4 |4AYH |Z3M5 | T3Sl | KASI |SKAG | ZTU [1)JQH | ZqJI 1
Q [Quantité de substance |zewv |rqiz | TEZI FET | 2led | FKT ZTYS | ZE3 |AaE3 | ZE |F2He |EZYA |3ZAe | 3ZV | 3Hd YTGI | 32V
R |Fiabilite 38Ae | 3A8S | FOE4 | FTSE |HAEG |WZed |3AEQ | 2Z0 |LZBS | 85A3 | AOZ] |Z1GE BS |2Z3P |YR6e | 3ZA |BWD | LBR] | aN
S |Precision de mesurage |wzgs |szrg |s0s56G |ws3c [oswa [gsws | wpe SDWO | W2 | 65W | 65W |WZD [ S6W | S6W | AQD | 6]SO | 61W | 36W
T |Précision de fabrication |[swpi [szro |asTb | 2wa [sxTw | 2T1a |wnN2 [ Paz |asw [ s)va | 32 [wue | ul 3R | 3Re 1Q 3W | w2
U |[fact. néfastes a I'objet |MLRd [2mMDO |H1da | 11 |[M1xs |R2dz [MnbZ | ydlr |Lmzs | Dzdl | M2b [M13Z |zoul | 1Izbl [MFxs |H1ex |Mxz2 [1wD |106R |A2Mb
V [fact. nefastes induits JMFd |ZM1d |HFGM H2ld | Mle | H2e |UIZ4 |ZS3N |ZSle | 2XRI | Z1 |ZeRd |FZM2 |FMXV [LdGM |MZ20 [Jodw | 2Z& | Ml
W |Facilite de realisation STFG [1RaD |1TDH | FHR |D1QC | Ge |DTle | Z |ZD81 | ZC | ZJ1b |1SDR | BD1 |13AW | R14 | ZG | RQI |SOR1 [SQR1 | 14
X |Facilite d'utilisation PZDF [6D1P |1HDC 1HDG | IGFd |1GZF | 41dv | IDY | sDZ |2wC | FYTS |WZU |wWe3s |T38P | 1GP | QRD |DH10 | 1DO
Y |Reparabilite 2RZB |2RZB |1SAP | 3IV |FDW | GP |[P2ZB 1 Y9 1BA D |1D24 | 2Z |B129 |BTSR 1 4A | FID |F1sG
Z |Adaptabilite 16F8 | JFTG |Z1T2 | 1ZG |ZUT7 | FG | FZT ZAE | FHK | ZG |Fbl8 | ZUE |Z3w6 | D1Z | 2G |R23Z |6MQ1 | JZTD
a [Complexité du produit |quya [20zd 100 | @ |eibc| 6a |[vgs | 16 | vas | oc | j1z |TDsE [2muH) | 2Ds | a4sk 2HD | OHD |R2TS
b [Complexité de pilotage |rqsp |[6Ds1 [GHoo| @ |2DiH |2duc |T14G | 210v |34GZ | use] |zabw |RD1d [BMdU |R3FS | jTdP |PY6z |[3RzG | 200 | 2c | jzG
¢ |Degre d'automatisation |sqiz |sqoza |[EDHS | N HED ZDG SA 27 DZ |[FW1D| 11 PD 69 Q2] | 8W] | 2WD
d |Productivite ZQOb | SRF3 | 145c |U7EQ |AQYV |AZH7 | 26YA |ZbAZ SFAa | ADE |EAYe [Z3Md | TSAI | ZA21 |KAGc | ZLSA | QHJ1 | ZAg 1




L M N ] P Q R 5 T U Vv W X Y Z a b = d
1 |Masse objet mobile Calv | 62Y] |5Z3V | ADZ |AZKS | 3QIV |13BR [SRZQ | 5Z2Q1 [ MLIR |MZVd [ RSla | Z320 [2RSB | TS5F8 [QUaY |STOW | QZl1] | Z30b
2 |Masse objet statique FJIM IISF |58DU | AFZ [AKZQ [ |61Q |AS8B3 | IQS |AlZH | 2JMb |ZM1d | 519 |6D1W |2RSE | JFT [1AQd |PSHF | 20QZ | 15FZ
3 |Longueur objet mobile 17 72Zd |ATNA | 10 F2T TZ AETe | SW4 [ ASTb |1FHO | HF 1TH |[FTZ4 | 15A | EF1G | 1]Q0 |Z1Q0 |[HOQG | E4AS5T
4 |Longueur objet statique C8 65 [AS50Z | 0OQ UTE FTS | W53 | 2ZWA 11 FHR 2P 3 17 10 Q UETQ
5 |Surface objet mobile JAWI |[FHUQ |AZ2d | UQ Q4 |TueD | T9 |QSW3 | 2W |MX51 [ H2Id [D1QO |[FHDG |FDAL FU E1D | 2aQl |EUSN [AQY2
6 |Surface objet statique HW | H7U | AEId UG AZ4l | 2led |WZed |QSW3 | 2Tla |R2dZ | Mle e G4 G FG lla 27Ul N AFH7
7 |Volume objet mobile ZeDl |7FDG | adyA | 2M 26YA | TU7 |EleB | PQS |PS2G |MLRZ [H2el | Tle |FDUC A FT Ql TQ4 |Z¥G0 | AB2Y
8 [Volume objet statique Ue AdZY ZGWI 23 220G ZAP | YdJR | UlZ4 Z 1 1V ZHQ ZbA2
9 |Vitesse |Zc2 | EK]Z [ADSc | DQ AJTc [BZRS |SWI10 |JASWP | 152N [ 20ZL [ ZD81 |WSDC | Y25R | FAQ | AS4Y [ 3YRG Al
A |Force JZ1b EF 87e5 Aba | ETla |3ZDL |ZANO |STba | 17el |D3a0 | Fbll |1S53P | F1IB | FHIK | QZAl | abAj 27 35Zb
B |[Tension, pression AZE | 2aP | Aa3b bad | AEa |[ADJZ | 65P 37 M2b | 2XRI | 172G B 2 z J17 2ab 70 |AEZDb
C |Forme 462 E ZT35 EAYH | aM Ael | 5W1 | WUe M12Z | Z1 [1IWHS | WFQ | 2D1 1FT |GT1S | FDd | FIW [HQYA
D |Stabilite WZRV | E2d6 | 2EUe ZR FWZ D | ZOUI | ZeRd Fd | WZU |2ZAG |ZUY2 |2ZMQ |ZMdN | 18Z |NZe3
E |Resistance AQZS i Z5\Ve T35A | TAR B3 3RG 3R IZbl |FZM2 |B3AW |[WeP2 | RB3 | F3W | 2DPS | R3Fe F TZAE
F |Durabilité objet mobile JAZC SR3I A KASI |37Ae | B2D 3 3RGe |MFX5 [LdGM | R14 CR TAR 1ZD | AATF | |JTdZ BA ZHE]
wll G |Durabilité objet statique G RGIc A SKAG | 32V [YRee | AQO HleX M LA 1 1 2 PYeZ 1 KAGC
E H |Temperature ZEHP | LHZc | LaTV Z5L1 |3HUd | JZ3A | W]O (8] MXZ2 IMZ20 | QR QR 4AG 2IR | 2ZHG |3RZV | Q2]G | F5Z2
3 A Erillance W DG1le | D1 16 |]J1QH 1) BFW 3W FJ ZIwd | ]Z5Q | 5Q] |FHDG | F1j e6WD WF 204 | 2PG
o Energie depensee par ['objet
3 ] limmobile ] ] 6]bl [CMFO [ ZOI5 ZcJl [ YNGI | JLBR | 31W 176R | 276 | SQU | 1FHS |FHDG | 2TRS | Zc W2 CS7
o Energie depensee par ['objet
o LS mobile SRIV 32V | AaN AZMb | MI 14 |ZGP 16
=8 L |Puissance AZc | SRic Al ZKAG | 4Y] ||JOQV [ WF2 W2 | JMV2 271 QAY | QZA | Z2AY | JHY | KJUY | JZG S2H SZY
E: M [Perte d'énergie 3c ZR2b JA AIWT | T7IP BAZ W LMZ2 [LZ2ZM W1 2] IN Z3FN 2 SATZ
E N |Perte de substance SRIc | ZR2V FIZA |63A0 |ATdZ |GYVS |ZAOV |[XMUe [ AIYT | FYX |WS20 [2ZYR | FA2Z |ZASO | ZIAD | ZAl |SZAN
ol O |Perte d'information Al JA OQ5W | 052 | ASN MA1l | ALM W RM ZX 7 DNF
P |Perte de temps ZKAG |ASIW | ZIAD |OQ5W ZclG | AU4 |OYSW | OQ5I ZIY | ZMId | Z5Y4 | 45AY | W1A 5 6T ISWA |O52U
Q |Quantité de substance Z JIP |63A0 | O5Z2 [ ZclG 135e | D25 XU [ZXTV | 3Zed [T1ZR | ZTPA [2ZWAP | F3T |3DRA | 3RTI 87 DT3R
R |Fiabilite LBQV | ABZ |AZTd AS AU4 | LSe3 WIEBN | BW1 [RZ2e |(Z2eQ RHe 1B |DZBO | DZ1 ReS | BDR [ 12Tc
S |Précision de mesurage 36W | QWR |AGVS OYSW | 26W |[5B1N SOMQ | 3XdA | 6ZP1 |1DHY |IWDB | DZ2 |RZAY |[QOWS | S2ZAY |AYSW
T |Précision de fabrication W2 Dw2 |ZVAO WQsl | WU [ BW1 Q5Aa [4HYQ 1IWZN | PA Q2i QSIN | AlWd
U |fact. nefastes a I'objet JMV2 [LMZ2 [ XM]e | MAZ2 ZIY | ZXTV |RO2e [SXNQ | QSAI 0Z2 |2P5d | ZA2 |ZBEMV | M|Te | M|Te | X3Y |MZDO
W |fact. nefastes induits 271 |LZ2M | AlY | ALT 1M | 30dl |O2ed | 3XQ |4HYQ J1v [ 2LR1 2 MZId
W [Facilite de realisation R1CO | |Z FYX |WOIG | Z5Y4 [ZN1O 17Cl 02 250G | Z1B9 | 2DF | RQ1 |65B1 | B51 | Z1AS
X |Facilité d'utilisation ZY2A | 2D [SW20 [4ARM | 45AY | CZ HRB8e |PD2Y [1IWZN | 2P5d 25C COQ1W | FYlG |WQCH 1¥YC3 | F15
Y |Reparabilite FAW2 | F1W] | 2ZYR WI1AP | 25AP (BA1G | A2D PA |ZA2G 17BA [ 1CQF 714G (Z1DB YZ7D | IWA
Z |Adaptabilite J1T IF1 [FAZD 5 3ZF | ZDBO | A51A ZBWV 1DV | FY1G |1G74 FTbS 1 RYZ |Z56b
a |Complexité du produit KJUY |AZD2 [ ZAST 6T |D3RA | DZ1 | 20AY | QOW | M|Te J1 RQ1D |R9QO | 1D TFSb FAbS | F10 | CHS
b |Complexite de pilotage 1I1GA | Z3F] | 1IAD |ZXBM | ISW9 | 3RTI [ Re58 |[QOWS M|TS 2L S5BT 25 cQ 1F FADS YL Zl
c |Degre d'automatisation S2R NS ZAIS ZX [05Z2U | ZD BRW |[SQAY | SQIN 2X 2 10D | 1CY3 | 17D |R417 | FOA | YRP SCZQ
d |Productivité ZKA |SATZ |SAZN | DFEN Flls 1ZAc | LAYS |IAW1 [MZDO | ZMId [ Z520 | 1S7A [1IWAP | 1Z5b [CHSO | ZIR2 [5CZ0Q




e résolution des contradictions physiques

Les principes de résolution des contradictions physiques permettent de séparer les
parametres contradictoires opposés, 11 principes de résolution sont proposés par
Genrich Altshuller :

A

1. Séparation des parametres contradictoires en espace

2. Changement dynamique

3. Séparation des parametres contradictoires en temps

4. Combinaison de systemes homogéenes ou hétérogenes au niveau du super-
systeme

. Combinaison d'un systeme et de son opposé

6. Attribution d'une propriété P au systeme et d'une anti-propriété -P aux sous-parties

du systeme

7. Transition au niveau microscopique

8. Changement de phase d'une partie du systeme

9. Utilisation de phénoménes accompagnant la transition de phase
10.Remplacement d'une substance monophasée par une substance bi ou polyphasée
11.Combinaison de transitions de phase physico-chimique

ol

L'identification de la contradiction physique est parfois difficile mais doit concerner un
parametre pour lequel il serait souhaitable qu'il prenne a la fois deux valeurs
antinomiques (grand et petit, haut et bas, chaud et froid, tendu et relaxé...)

Autres Outils de TRIZ

Il existe d’autres outils que nous ne traitons pas ici.

Critigues de TRIZ

TRIZ ne prend pas en compte explicitement les ruptures technologiques ultérieures
telles que les biotechnologies, la génétique ou l'informatique.

NDLR : Essentiellement intéressé par les aspects mécaniques, nous nous contenterons
de ces limites.
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