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  چکیده
هـاي جدیـد بـراي توسـعه فنـاوري      توسعه فناوري عمدتا بستگی به خلاقیت طراحان محصول یا فناوري دارد. از آنجا که فرصت

ضروري اسـت.   هاي نوآورانه براي توسعه فناوري و کارآفرینی موفقلذا خلق ایده ؛نوین باید توسط متخصصان مورد بررسی قرارگیرد
گـذاري و  توسط گنریش آلتشولر روسی پایه 1946) بوده و در سال TRIZحل مسئله، نوآوري نظام یافته ( هاي خلاقانهیکی از روش
هاي گونـاگون تبـدیل شـده اسـت. ایـن      هاي گذشته، به ابزاري کاربردي براي اختراع کردن و حل مسائل فنی با پیچیدگیطی سال
حـل  ، شـود مراحـل شناسـایی   براي حل مسائل مهندسی تدوین شده و در آن سعی مـی  TRIZمیزان قابلیت  منظور بررسیهب مقاله

هـا   اي حاصل و سپس امکان سنجی ایـن ایـده   هاي نوآورانهبراي یک آکومولاتور گازي، پیاده سازي شده و ایده TRIZمسئله توسط 
  نوآورانه قابل اجرا فرصتی است در جهت کارآفرینی. جهت عملیاتی شدن مورد ارزیابی قرارگیرد. بدیهی است هر ایده

  
  .، نوآوري نظام یافته، آکومولاتور گازيTRIZواژگان کلیدي: 

  
  
 عهده دار مکاتبات ∗
    Bozorgmehr_reza@yahoo.com و آدرس پست الکترونیکی: 0312-5225094شماره نمابر:  +

mailto:Bozorgmehr_reza@yahoo.com
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  مقدمه - 1
در جهانی که دستخوش دگرگونی بوده و امنیـت آن هـر روز   
در معرض تهدید است، تنها راه بقا، ابداع و نوآوري است. ضرورت 

ها تا حدي رسـیده اسـت کـه    وجود خلاقیت و نوآوري در سازمان
در دراز مـدت یکـی    نبود آن را بـه نـابودي سـازمان    ،برخی منابع
حـل مسـئله، نـوآوري     هـاي خلاقانـه  یکی از روش]. 1اند[دانسته
توسط گنریش آلتشـولر   1946) بوده و در سال TRIZیافته (نظام

هاي گذشـته، بـه ابـزاري کـاربردي     گذاري و طی سالروسی پایه
گونـاگون   هـاي براي اختراع کردن و حل مسائل فنی با پیچیدگی

-هداراي ابزارهـاي توانمنـد متعـددي ب ـ    TRIZتبدیل شده است. 
برداري در مراحل تعریـف و حـل مسـئله اسـت. ایـن      منظور بهره

بـراي حـل مسـائل     TRIZ منظور بررسی میـزان قابلیـت  هب مقاله
شود مراحـل شناسـایی و   مهندسی تدوین شده و در آن سعی می

ــط   ــئله توس ــل مس ــو  TRIZح ــک آکومولات ــراي ی ــی ب ر ترکیب
هاي حاصـله مـورد   پنوماتیک، پیاده سازي شده و ایده-هیدرولیک

ــور  ــرد. آکومولات ــابی قرارگی ــدرولیک و   ارزی ــایل هی ــزء وس ــا ج ه
سـازي سـیال   شوند و وظیفه آنهـا ذخیـره   پنوماتیک محسوب می

سـازي شـده بـه    تحت فشار است تا در مواقع لازم انـرژي ذخیـره  
ــک ــود  ی ــاري آزاد ش ــام ک ــراي انج ــاره ب ــم  ب ــاي مه . از کاربرده

توان به منبع قدرت، خنثی کننده ضربان پمـپ،   آکومولاتورها می
 ـ خنثی کـار،  هکننده ضربان فشار منبع قدرت اضطراري یا آمـاده ب

جبران کننده انبسـاط حرارتـی، جبـران کننـده نشـتی، متعـادل       
کننده، استفاده در سیستم تعلیـق خـودرو و کاربردهـاي دفـاعی     

]. 7و5،6هـاي هـوایی اشـاره نمـود[     پرتاب سـامانه نظیر لانچرهاي 
ابتدا با این ایده شروع شد که براي نـوآوري   TRIZ تحقیق درباره
وجود دارد که مبانی نوآوري خلاقانه را تشـکیل   ايقوانین عمومی

انجامنـد. اگـر ایـن قـوانین بـه      دهد و به پیشرفت فناوري مـی می
تواننـد بـه   مـی  بندي و کدگذاري شـوند، درستی شناسایی، دسته

بینی کـرد  توان فرایند نوآوري را پیشافراد بیاموزند که چگونه می
  .]10و هرچه بیشتر در مسیر آن گام برداشت[

 
  پیشینه پژوهش -2
  )TRIZ(وآوري نظام یافته ن -1-2

در فرایندهاي نوآورانه، روش سـعی   TRIZرویکرد الگوریتمی 
 2 و 1 شـماره  هـاي  شـکل پذیرد و همانگونه که در را نمی 1و خطا

کند با تبدیل مسـائل خـاص بـه مسـائل     شود، تلاش میدیده می
  ].2کاهش دهد[را کلی و عمومی، زمان لازم براي ابداع و نوآوري 

  
1 Trial and Error 

 
  نمودار حل مسئله به روش سعی و خطا :1شکل 

  

 
  ]TRIZ]2نمودار تبدیل مسئله خاص به مسئله عمومی در  :2شکل 

  

 4 ،شـود مشـاهده مـی   3 شـماره  شکلهمانطور که در نمودار 
، "تعریـف مسـئله  "عبارتنـد از:   TRIZاي در فراینـد  پایـه  مرحله

. یکـی از  "هـا حـل ارزیابی راه"و "هاحلتولید راه"، "انتخاب ابزار"
ــذابیت ــاي ج ــاي دوازده  TRIZه ــتفاده از ابزاره ــهاس آن در  گان
کـه تمـامی فراینـدهاي حـل     حل اسـت. درحـالی  تولید راه مرحله

 2مسئله متکی بر خلاقیت بوده و ایـن مرحلـه بـر طوفـان فکـري     
  ].3استوار است[

TRIZ      در مراحل مختلف تعریـف و حـل مسـئله از ابزارهـاي
، چهـل  4، کاشف مسـئله 3گوناگونی مانند تحلیل کارکرد و خواص

]، 12[7]، قـوانین تکـاملی  11[6]، ماتریس تضـادها 4[5اصل ابداعی
ــل   ــه و تحلی ــوي تجزی ــادهالگ ــدان-م ــه13[ 8می ــایی  ]، نتیج نه

  برد.] بهره می15[10] و الگوریتم حل ابداعی مسئله14[9آل  ایده
  آکومولاتورها -2-2

ها جزء وسایل هیـدرولیک و پنوماتیـک محسـوب     آکومولاتور
سـازي سـیال تحـت فشـار     شوند. عملکرد آکومولاتورها ذخیره می

شـود،   میذخیره  است. از آنجا که سیال تحت فشار در آکومولاتور
توانیم در مواقع ضـروري و کاربردهـاي خـاص از آن اسـتفاده      می

  ].5نمائیم[

  
2 Brainstorming  
3 Function & Attribute Analysis 
4 Problem Explorer 
5 40 Inventive principles 
6 Contradiction matrix 
7 laws of system evolution 
8 Substance- Filed Model 
9 Ideal Final Result ( IFR) 
10 Algorithm of Inventive problem solving (ARIZ)  
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  ]4چهارگامی کشف و حل مسئله[یافته نوین در یک فرایند وري نظاموآجانمایی ابزارهاي ن :3شکل 

  
  انواع آکومولاتور -1-2-2

هاي وزنی، فنـري،    لی آکومولاتورها به انواع آکومولاتورکطورهب
  ].5شوند[ گازي، پیستونی و دیافراگمی تقسیم می

  ]:  7 و 6 ،5[ها کاربردهاي عمومی آکومولاتور
 منبع قدرت   -
 پمپکننده ضربان خنثی -
 کارهکننده ضربان فشار منبع قدرت اضطراري یا آماده بخنثی -
 کننده انبساط حرارتیجبران -
 کننده نشتیجبران -
 کننده  متعادل -
 استفاده در سیستم تعلیق خودرو -
  ها: کومولاتورآاربردهاي دفاعی خاص ک -2-2-2

شـرح زیـر   آکومولاتورهـا بـه  مهـم  برخی از کاربردهاي دفاعی 
  :است

هـاي هـوایی بـدون    بـراي لانچرهـاي سـامانه    نیروي محرکه -
 سرنشین 

اي دسـتی ماننـد   هاي پرتابهنیروي محرکه براي پرتاب سلاح -
 ...نارنجک انداز و 

  کومولاتورهاي گازيآ -3-2-2
) در 1مـاریوت (  -این نوع آکومولاتور بر اسـاس قـانون بویـل   

(در دماي ثابت، فشـار گـاز بـه نسـبت عکـس      کندعمل میگازها 
پـذیري گـاز، امکـان    کنـد). خاصـیت تـراکم    تغییـر مـی  حجم آن 
کند.  سازي انرژي پتانسیل در آکومولاتور گازي را فراهم می ذخیره

کاهش فشار سیستم موجب انبساط مجدد گاز و آزاد شدن انرژي 
گردد که این امـر رانـده شـدن سـیال بـه داخـل        ذخیره شده می

  پی خواهد داشت.   سیستم هیدرولیک را در
  PV=  مقدار ثابت         )ماریوت –ویل انون ب(ق

P: فشار گاز  
V: جم گازح  

ها استفاده  معمولا از گاز هوا یا نیتروژن براي شارژ آکومولاتور
کنند، زیرا ارزان بوده و از خوردگی تجهیزات آکومولاتـور نیـز    می

هـاي گـازي در    انواع آکومولاتور 4 شماره شکل کند. جلوگیري می
  دهد. نشان می را اي سه دسته اصلی پیستونی، دیافراگمی و کیسه

  

  
  گازي هايبندي کلی انواع آکومولاتور دسته :4شکل 
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نوعی آکومولاتور گازي بـه همـراه منحنـی     5 شماره در شکل
مشخصه آن نشان داده شده است. شکل دقیق منحنی بستگی به 

هـاي زیـر    سرعت تراکم و یا انبساط گاز آکومولاتور دارد که حالت
  شود: را شامل می
شـود کـه    ایزوترمال (دما ثابت)، بـه حـالتی اطـلاق مـی     -الف

پـذیرد و رابطـه بـین     انبساط یا تراکم گاز به آهستگی صورت مـی 
  ) است.=PVتصورت (مقدارثابه) بV) و حجم گاز (Pفشار مطلق(

آدیاباتیک، مربوط به حالتی است کـه هیچگونـه جریـان     -ب
انرژي به داخل یا خارج سیال وجود ندارد. قانوم حـاکم بـر رفتـار    

) اسـت کـه در آن   =    صورت (مقدارثابت هحالت ب گاز در این
γ است. 4/1برابر ، تقریبا  

تروپیـک اطـلاق    به وضعیت بین ایزوترمال و آدیاباتیـک، پلـی  
 ـ می  =     صـورت، مقـدارثابت  هشود. قانون حاکم بر رفتار گاز ب

  .کندرا اختیار می 4/1تا  1، مقادیر γفقط در آن که است 
مربـوط بـه مـوردي       یکی از بیشترین کاربردهاي آکومولاتـور 

ز زمان بـه دبـی زیـاد سـیال نیـاز      هاي کوتاهی ا است که در دوره
. با استفاده از یک پمپ با دبی خروجی پائین، آکومولاتور در است

شود تا سیال ذخیره شـده بتوانـد در    دوره زمانی طولانی شارژ می
  هنگام نیاز، به سرعت در سیستم تخلیه شود.

  

 
  آکومولاتور گازي  :5شکل 

  

  
  شرایط شارژ گاز آکومولاتور  :6شکل 

  تخلیه -ج و شارژ کامل (توسط سیال) - شارژ اولیه توسط گاز، ب -الف
  

آکومولاتـور را در سـه حالـت مختلـف نشـان       6 شماره شکل
بیـانگر   و ، حداکثر فشار سیسـتم  Pرژ اولیه، ا، فشار ش Pدهد.  می

فشار سیال در حالتی است که آکومولاتور کاملا شارژ شـده اسـت   
  ].6، حداکثر فشار کاري است[  Pو

ها، جهت تغییرات آدیاباتیک وضعیت گـاز، از   ابعاد آکومولاتور
  کند   ) تبعیت می9رابطه (

)9                    (P V  = P V  = P V    
حـداقل فشـار     Pفشار گاز از پیش شارژ شـده،    Pکه در آن 

گـاز   نسـبت گرمـاي ویـژه    γحداکثر فشار عملیات و   P عملیات،
  ].5است[ 4/1تا  1حالت از است و مقدار آن در این 

  

 روش پژوهش - 3
 TRIZاجراي روش حل مسئله  - 3- 1

روش پژوهش منطبق بـر روش حـل مسـئله توسـط نـوآوري      
حل مسئله داراي چهـار   ،کلاسیک TRIZ. مطابق یافته استنظام

حـل و   تعریف مسئله، انتخاب ابـزار، تولیـد راه   مرحله اصلی است:
طور دقیـق تعریـف و   هابتدا مسئله ب مقاله،حل. در این  ارزیابی راه

سپس ابزار، حل تناقضات با استفاده از مـاتریس   ؛گرددمیتشریح 
  اصل ابداعی انتخاب گردید.   40آلتشولر و 

تناقضات شناسایی شده در سیستم در مرحله تعریف مسئله 
  :به شرح زیر است

مقدار وزنی گاز درون محفظه گاز (ثـانوي) آکومولاتـور    ههرچ -1
شـود(+)، افـزایش    افزایش یابد، سبب افزایش نیروي تراکم گاز می

گـاز   اسـتفاده  مقدار وزنی گاز سبب افزایش حجم و فضـاي مـورد  
 ).-شود که مستلزم محفظه و سیلندري بزرگتر است( مصرفی می

ي) آکومولاتـور  مقدار وزنی گاز درون محفظه گاز (ثـانو  ههرچ -2
افـزایش   ؛شـود(+)  افزایش یابد، سبب افزایش نیروي تراکم گاز می

حجم گاز سبب افزایش فشـار و تـنش وارده بـر جـداره سـیلندر      
-مـی سـبب انهـدام    باشـد شود که اگر از حد تسلیم آن بالاتر  می
 ).-(شود

ثـانوي) آکومولاتـور   (مقـدار وزنـی گـاز درون محفظـه      ههرچ -3
؛ چراکـه  شـود(+)  افزایش نیروي تراکم گاز مـی افزایش یابد، سبب 

لـذا بـا افـزایش وزن و حجـم آن، دبـی و       و پـذیر اسـت  گاز تراکم
 ).-ابد(یراندمان شارژ و دبی و راندمان تخلیه کاهش می

افزایش حجم گاز درون محفظه ثانوي سبب افـزایش نیـروي    -4
 ـ  گاز متراکم می سـازي گـاز و برخـورد    دلیـل فشـرده  ه شـود(+)، ب

شـود و طبـق قـانون     مقداري انرژي گرمایی ایجـاد مـی   ،یلکولوم
حجـم و فشـار گـاز     ،گازهاي کامل، در اثـر ایـن حـرارت مـوقتی    

یابد ولی پس از مدتی پس از انتقـال حـرارت، کـاهش    یافزایش م
 ).-فشار و حجم خواهیم داشت(

خـود  البتـه  کـه  افزایش نیروي فشاري گـاز مفیـد اسـت(+)،     -5
 ).-(مستلزم افزایش حجم گاز است

خود مستلزم افـزایش   افزایش نیروي فشاري گاز مفید است و - 6
در اثـر افـزایش حجـم     فشاري گاز است(+)، افزایش نیروي حجم
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شود سرعت شارژ محفظه و سرعت بازگشت حجـم   گاز، سبب می
 ).-فشرده شده گاز به حالت اولیه کاهش یابد(

افزایش نیروي گـاز   .افزایش نیروي فشاري گاز مفید است(+) -7
تـراکم بیشـتر گـاز سـبب اصـطکاك و تولیـد        یا به عبارت دیگر،

 ).-شود( حرارت می
-پذیري بیشتر گاز سبب افزایش انرژي ذخیـره خاصیت تراکم -8

افزایش انرژي و فشار حاصـل   . اگر(+)شود شده در گاز متراکم می
از تراکم گاز بیشتر از حد تسـلیم و تحمـل سـیلندر و تجهیـزات     

 ).-شود( می سبب انهدام سیستم ،باشد
پذیري بیشتر گاز سبب افزایش انـرژي ذخیـره   خاصیت تراکم -9

پـذیري هـر چـه    خاصـیت تـراکم   ؛شود(+) شده در گاز متراکم می
بیشتر باشد راندمان شارژ و تخلیه یا بازیافـت حجـم گـاز کـاهش     

 ).-ابد(یمی

پذیري بیشتر گاز سبب افزایش انرژي نیروي خاصیت تراکم -10
افزایش انرژي و فشار حاصل از ؛ شود(+) میتراکم مفشاري در گاز 

تراکم گاز اگر بیشتر از حد تسلیم و تحمـل سـیلندر و تجهیـزات    
 ).-شود( سبب انهدام سیستم می ،باشد
افزایش روغن هیـدرولیک سـبب افـزایش فشـار و رانـدمان       -11

افـزایش روغـن هیـدرولیک سـبب      ؛ بنـابراین شود(+) سیستم می
 ).-شود( افزایش وزن سیستم می

روغن هیـدرولیک سـبب افـزایش فشـار و رانـدمان      ایش فزا -12
افزایش روغـن سـبب کـاهش زمـان      ؛ بنابراینشود(+) سیستم می
  ).-شود( تخلیه می

  

 ماتریس تناقضات تکنیکی (فنی) براي آکومولاتور گازي :1جدول 

  شماره اصول پیشنهادي ماتریس  ویژگی بدتر شونده  شماره  ویژگی بهبودیابنده  شماره  ردیف

 2 28 29 40 اندازه و حجم جسم متحرك 7 وزن جسم متحرك 1  1
 10 36 37 40 تنش، فشار 11 وزن جسم متحرك 1  2
 3 24 35 37 وري بهره 39 وزن جسم متحرك 1  3
 7 13 15 16 تلفات انرژي 22 اندازه و حجم جسم متحرك 7  4
 9 12 15 37 متحركاندازه و حجم جسم  7 نیرو 10  5
 12 13 15 28 سرعت 9 نیرو 10  6
 3 13 24 36 بار داخلی  اثرات زیان 31 نیرو 10  7
 2 24 27 40 قابلیت اطمینان 27 جسم بار موثر بر عوامل زیان 30  8
 13 22 24 35 وري بهره 39 جسم بار موثر بر عوامل زیان 30  9
 2 24 29 40 اطمینانقابلیت  27 بار داخلی اثرات زیان 31  10
 24 26 35 37 وزن جسم متحرك 1 وري بهره 39  11
 13 22 24 35 بار موثر برجسمعوامل زیان 30 وري بهره 39  12
  

پس از استخراج اصول از ماتریس تناقضات آلتشـولر، اصـولی   
و انتخـاب   را داشـتند که بیشترین تکرار و بیشترین احتمال اجرا 

هاي جدید حاصل از آنها توسط تـیم پـژوهش فهرسـت شـد.      ایده

نشـان داده شـده    2 شماره طور خلاصه در جدولهنتایج حاصله ب
  است.

  

  هاي جدید استخراج اصول با بیشترین کاربرد براي آکومولاتور گازي و تولید ایده 2جدول 
  هاي تولید شده ایده  بیشترین تکرار و قابلیت اجراانتخاب اصول با   اصل
از مجموع این اصول پس از جلسات کارشناسی متعدد توسط تیم   مکانیکی سیستمعوض کردن   28

 ـ عنـوان نیـروي   هپروژه، یک ایده استخراج شد که استفاده از فنر ب
کمکی (تعویض سیستم مکانیکی، ترکیب آن با سیستمی جدیـد،  

در سیستم و قراردادن یک واسطه) افزودن  تعبیه فشاري معکوس
  ).1نیروي کمکی فنر به محفظه گاز است (ایده

  مواد مرکب  40
  معکوس کردن (تغییر جهت)  13

  واسطه و میانجی (واسطه تراشی)  24

افزودن یک منبع حرارتی به محفظه گاز آکومولاتور براي افزایش   انبساط حرارتی  37
  ).2(ایدهحجم و فشار محفظه 
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  هاتجزیه تحلیل یافته - 2-3
-پژوهش بر ایدهکارشناسی توسط تیم متعدد پس از جلسات 

مناسـب و  ، یـک ایـده   )2 شـماره  هاي تولید شده (مطابق جدول
فنر به محفظـه   عبارتست از: افزودنکه  کارآمد تشخیص داده شد

علمی این ایده . ارزیابی آکومولاتورراندمان  افزایش منظورهي بگاز
  :استبه شرح زیر 

تشـریح   8و  7شـماره   هـاي در شـکل  1 مکانیزم ایده شماره 
  شده است.

  

  
  آکومولاتور ترکیبی در حالت شارژ نشده :7شکل 

  

  
  آکومولاتور ترکیبی در حالت شارژ شده :8شکل 

  

آکومولاتور ترکیبی را در حالـت شـارژ نشـده     7 شماره شکل
 V1دهد. حجم سیلندر آکومولاتور در این حالت برابر بـا  نشان می

یک بار اولیه  ،است. ممکن است بسته به شرایط طراحی روي فنر
)B آکومولاتور ترکیبـی را در حالـت    8) اعمال شود. شکل شماره

کـل مسـافت   دهد. در ایـن حالـت پیسـتون    شارژ کامل نشان می
شده را حرکت کرده است و در محفظـه ثـانوي، گـاز و فنـر     تعین

  فولادي در حالت تراکم هستند. 

  
  ابعاد آکومولاتور ترکیبی در حالت شارژ شده :9شکل 

  

) و حجم 3حجم اولیه سیلندر در حالت استراحت  از رابطه (
دو بخش (اول و ثانوي) آکومولاتور در حالت شارژ شده از روابط 

  کنند. ) پیروي می5) و (4(

  :حجم اولیه سیلندر در حالت ریلکس
)3(    V = L      

  : حجم محفظه اول (روغن) سیلندر در حالت شارژ
)4(           V = ِِِِِِِ      

  :حجم محفظه ثانوي (گاز) سیلندر در حالت شارژ
)5(         V = L    = (L −  )     
فشار فنر فشرده  ،شارژ است حالت که آکومولاتور درهنگامی

  کند.) پیروي می6شده از معادله (
  :فشار حاصل از فنر فشرده شده در حالت شارژ

 )6(              P =         =  .           F : ؛نیروي فنر فشرده شده  F : ؛بارگذاري اولیه فنر  
 r :؛شعاع پیستون  

  .ضریب ثابت فنر :Kو 
(بــدون انتقــال مخــزن آدیاباتیکض اینکــه گــاز درون بــا فــر

)، 7آل باشد، طبق قـانون گازهـاي کامـل، روابـط (    حرارت) و ایده
  گاز است. ، نسبت گرماي ویژهγ) برقرار است که در آن 9) و (8(

)7       (               =      
)8               (P V  = P V    

   )9(                P = P          
) معادله کلی بـراي فشـار خروجـی    9) و (6روابط (از ترکیب 
  ].8[آیددست میبه) 8ورت رابطه (صهآکومولاتور ب
  :(فشار فنر بعلاوه فشار گاز متراکم شده) آکومولاتورفشار نهایی 

   )10(   P = P        +  .           
نتایج مورد انتظار براي یک آکومولاتور را در  10شمارهشکل 

ثابت  .دهدو در حالت با استفاده از فنر نشان میحالت بدون فنر 
  ست.ا 24  فنر استفاده شده برابر با 

  
مقایسه فشار تولید شده از آکومولاتور در حالت بدون فنر و  :10شکل 

، حجم روغن Yو محور  Kpa ، فشار آکومولاتور برحسبXبا فنر. محور 
  است. γ ،1 و 24  برابر با   kو ثابت فنر در این حالت مقادیر 
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  گیريخلاصه و نتیجه -4
 هاي هیدرولیکآکومولاتورها وسایلی هستند که جزو سیستم

 ـ  شـوند  پنوماتیک محسـوب مـی   - از  یو داراي کاربردهـاي فراوان
کننـده و ...  بـاره انـرژي، متعـادل   جمله ذخیـره و رهاسـازي یـک   

منظور نوآوري و بهبـود در سیسـتم یـک    به مقاله،در این . هستند
ــازي از روش  ــور گ ــوع آکومولات ــه ن ــوآوري نظــام یافت ، )TRIZ(ن

مرحله تعریف مسئله،  4شامل  TRIZاستفاده شد. مراحل اجراي 
حل است. در این پـژوهش   حل و ارزیابی راه انتخاب ابزار، تولید راه

پس از تعریف مسئله تناقضـات موجـود در سیسـتم شناسـایی و     
سپس از ابزار ماتریس تناقضات آلتشولر، براي تبدیل  .رست شدفه

بـا   ،در مرحلـه بعـد  مسئله خاص به مسئله عمومی استفاده شـد.  
هاي عمومی براي مسئله ارائـه  حل راه ،اصل ابداعی 40استفاده از 

هاي جدیـدي   هاي عمومی ایدهحل از بررسی و تحلیل این راه .شد
مهمترین آنها از نظـر امکـان اجرایـی    توسط تیم پژوهش تولید و 

بودن ارائه شد. یک ایده نوآورانه تحت عنوان آکومولاتور ترکیبـی  
-با اضافه نمودن فنر ارتجاعی مـورد انتخـاب قرارگرفـت و امکـان    

 . در نهایـت صورت تئوري مـورد ارزیـابی قرارگرفـت   هسنجی آن ب
و عـلاوه  ه ایده جدید از نظر علمی قابلیت اجرا دارد گردید کبت اث

هاي متعددي به سیستم اضافه خواهد نمـود کـه بـه     بر آن مزیت
  :استشرح زیر 

در حجم روغن هیدرولیک استفاده شده مساوي، فشـار ایجـاد    -
آن  یشده از آکومولاتور ترکیبی بسیار بیشـتر از نـوع معمـول   

 است.

حجــم کمتــري از روغــن  ،بــا اســتفاده از فنــر در آکومولاتــور -
 ؛ولیــه روغــن تزریــق شــده اســتهیــدرولیک درون مخــزن ا

که فشار خروجی آکومولاتور کمتر نشده بلکه بیشتر درصورتی
 هم شده است.

شـود  کاهش چشمگیر مصرف روغـن هیـدرولیک سـبب مـی     -
تري مورد نیاز باشـد، در  تجهیزات سیستم هیدرولیکی ضعیف
 شود.جویی مینتیجه در مصرف انرژي و هزینه صرفه

در مـواد مصـرفی نیـز     ،هیـدرولیک با کـاهش مصـرف روغـن     -
 جویی شده است.صرفه

طور چشمگیري افـزایش  راندمان آکومولاتور به ،با افزودن فنر -
 یافته است.

با استفاده از ترکیب فنر و گاز در انباره، یکـی از اصـول مهـم    
TRIZ صورت کـه از فضـاي   شود. بدیناستفاده از منابع تامین می

 شود.پذیر استفاده میمخالی فنر براي اشغال گاز تراک
استفاده از منابع در دسترس محیط یـا ارزان قیمـت یکـی از    

-است، لذا با استفاده از دو منبع هوا (سـیال تـراکم   TRIZاصول 
 پذیر) و فنر فولادي تقریبا این اصل نیز تامین شده است.

هاي متعـدد حاصـله و نیـز اثبـات      هاي تولیدشده و مزیت ایده
بـراي حـل نوآورانـه     TRIZدهنده قابلیـت  نشانپذیري آن، امکان

لذا لازم است این الگوریتم نـوآوري   است؛مسائل فنی و مهندسی 
هـاي تحقیـق و   اندرکاران عرصهطور شایسته به دستهیافته ب نظام

هـاي متعـدد   توسعه آموزش داده شود تا در آینده شـاهد نـوآوري  
  باشیم.داخل کشور  کارگیري این علم درهحاصل از ب
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