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摘　要：创新能力是提升企业核心竞争力的关键，ＴＲＩＺ理论体系为企业创新提供了科学指导和方法工具。结合

矿山当前发货业务优化需求，从ＴＲＩＺ理论解决发明问题的路径出发，利用ＴＲＩＺ理论的标准问题解决工具、矛

盾矩阵表、应用分割、抽取、组合等发明创造原理，对主产品发货业务进行流程再造和创新研究，根据研究结果设

计出自动发货业务最终解决方案。方案具有系统性、实用性以及良好的可操作性。
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创新设计能力是企业生存的关键，需要学习先进的创新思维、创新工具和创新方法，促进企业的生产

技术提升。ＴＲＩＺ理论体系为企业创新提供了科学指导和方法工具。该理论由前苏联根里奇·阿奇舒勒

总结创立。利用ＴＲＩＺ理论的创新工具可以识别业务中模糊、不确定因素丛生、流程复杂的项目风险，研

究设计出成功的解决方案。梅山矿业公司产品销售现场环境恶劣，发货操作员、放矿操作员、计量操作员、

司机、销售人员等角色职能复杂，发货业务流程长，监管风险大效率低。企业利用ＴＲＩＺ理论工具，将复杂
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问题逐步分解，设计出了一种高效的自动发货业务模型。

１　犜犚犐犣理论简介

ＴＲＩＺ理论使创新走出了盲目、高成本的试错和灵光一现的偶然。ＴＲＩＺ理论以技术系统进化法则为

理论基础，从技术系统／技术过程、矛盾、资源和理想化４大基本概念出发，运用功能分析、物 场模型、矛盾

分析和资源分析工具，运用发明问题标准解法、效应知识库、技术矛盾创新原理和物理矛盾分离方法、发明

问题解决算法（ＡＲＩＺ）工具求解，将复杂的解题过程转化为一门精确的科学运作工程。

ＴＲＩＺ理论中发明问题的解决路径如图１所示。对具体问题进行理论分析，将实际问题转化为ＴＲＩＺ

标准问题，提取通用工程参数，查找矛盾矩阵表，运用４０个发明原理求解；确定为物理矛盾的，运用分离原

理配合４０个发明原理求解；在矛盾表述不太清晰的情况下，运用物场分析工具，建立物 场模型，通过７６

个发明问题标准解和效应知识库求解，对于更复杂问题通过发明问题解决程序（ＡＲＩＺ），逐步分离出关键

矛盾后，得出解决问题的特定方案［１２］。

图１　犜犚犐犣理论中发明问题解决路径

２　犜犚犐犣理论在矿山自动发货流程设计中的应用

２．１　问题描述

矿山生产主要产品是铁精矿、废石，这些产品存储场所分散、发货场地狭小，设备安装受限。不同的仓

储区域配置不同发货人员监管协调。发货过程中，操作人员需多方核对票据的一致。整个发货业务流程

冗长，人工干预环节多，数据流低效不顺畅，业务风险也在增加。图２所示为矿山当前发货业务示意。随

着企业优化人力资源和提升劳动效率要求，考虑设计一种高效协同的发货业务模式。

２．２　矛盾说明

观察事情初始状态，力求找到它的起因。本问题的最终理想解（ＩＦＲ）是矿山多种产品均实现自动发

货，提高发货劳动效率。而提高发货劳动效率是一个管理矛盾，根据ＴＲＩＺ理论建议要由管理矛盾转移到

技术矛盾来解决问题。要提高发货劳动效率，必须对发货业务执行过程中所有任务进行分析，用已知方法

解决问题。创新模式为：１）改变发货员发货模式，由司机自助发货；２）改变发货员监管模式，由装卸人员监

管发货，或由设备自动监管发货；３）改变发货员工作任务，实现发货员一岗多能；４）通过合理组织安排运

输，错时发货，减少发货员数量。

通过对所有结果进行分析后，可以得出：发货过程需要人数越少，操作步骤越少，方便性越高，但自动

判断业务流所需的操作任务，对编程和自动控制的要求越高，系统也会越复杂，所需要的测量和控制的复

０３
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图２　矿山当前发货业务示意图

杂性会越高。这样，以上实际问题由管理矛盾转移到了技术矛盾。

本任务中技术矛盾是：提高流程的方便性（３３操作流程的方便性）和自动化程度（３８自动化程度）之间

技术矛盾（１，１２，３４，３），提高流程的方便性（３３操作流程的方便性）和系统复杂性（３６系统复杂性）之间技

术矛盾（２７，９，２６，２４），提高流程的方便性（３３操作流程的方便性）和控制、测量的复杂性（３７控制和测量的

复杂性）之间技术矛盾（２，５）。其中提高流程的方便性是改善的工程参数，自动化程度、系统复杂性等是恶

化的通用工程参数。

２．３　矛盾矩阵表和创造原理应用

根据上述完整技术矛盾，确定了系统中需要改善的参数和不允许恶化的参数，使用矛盾矩阵表寻找解

决办法。矛盾矩阵表中每一行是恶化的工程参数，每一列是改善的工程参数。找到最符合不允许恶化的

参数的行，然后找到最符合需要改善参数的列，其相交的小方格就是推荐的技术矛盾解决的解集。

查询矛盾矩阵后找到合适创新原理（１，２，３，５，９，１２，２４，２６，２７，３４），综合发现，１，２，５，９，２４更加适用

本问题（表１）。

３　矿山自动发货模型设计

通过对业务细节分析优化，最终设计出矿山自动发货业务模型如图３所示。营销人员根据合同信息

生成不同优先等级的客户计划任务单，任务单依据客户固定车辆方式的不同进行分类处理。任务单通过

数据交互平台实时同步到自动发货控制系统。现场条件具备后开始发货，车辆首先进入发货场地，采用料

位刷卡或ＲＦＩＤ进行任务单合法性确认，确认合法后自动发货控制系统启动。控制程序自动打开不同的

装卸装置，进行装矿。装矿过程同步完成车辆状态记录、车牌信息自动读取、发货状态显示等功能。装卸

完毕，根据不同委托逻辑算法生成并发送电子提货单到数据交互平台，计量司秤系统收到电子提货单信息

后自动匹配，根据合法毛重皮重信息，生成计量结果，并同步传输数据交互平台供远程监管。模型设计关

键技术为：

１）多源数据的智能协同处理设计。现场作业车辆无法固定，频次、时间、车号均无法提前获知，需要对

现场数据精确记录并高效交互，系统采用智能优先比较逻辑保证了自动提货单程序的正常运行。

２）废石空气阀开关联动控制与声光电按钮联动设备研发。系统根据读卡识别结果，自动控制相应的

气阀，同时记录所有控制与操作信息。结束按钮在完成语音和警示灯提示车辆出仓的同时联动生成电子

委托逻辑设计，发出指令后及时关闭阀门。

１３
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表１　发明创造原理推理结果

创新原理 明细 自动发货模式设计思路

１分割原理 ａ．一 个 物 体 分 割 成 几 个 独 立 的

部分；

ｂ．使物体成为易于组装和拆卸几

部分；

ｃ．提高物体的分割程度。

１．铁精矿发货与废石发货在计划完成环节模式不同，将计划完成

功能做分割处理；

２．将发货员工作任务细化分割，分别查找替代环节；

３．对废石气阀放矿任务进行分割，对气阀打开前置条件进行多种

设计，从任务单合法性、料位情况、操控单元综合考虑，多种设计

方式保证委托的信息传输；

４．对铁精矿人工装矿环节进行分割，从作业环境确认、任务单合

法性、车辆状态、有效装矿量到任务装载业务完成，对精矿装矿过

程进行多项分割设计，多种设计方式保证委托信息传输。

２抽取原理 ａ．从物体中抽出产生负面影响的部

分或属性；

ｂ．只从物体中抽取必要的部分或

属性。

１．只从物体中抽取必要的部分或属性，为了实现废石全流程过程

跟踪，需要抽取唯一可供识别的信息。而废石发货客户无法提前

确认车号，仅能确认客户信息，所以将客户信息作为唯一能抽取

的准确信息加以利用；

２．抽取发货业务单上所有关键信息并考虑用自动化代替。

５组合原理 ａ．把相同或相似物体组合在一起并

行运行；

ｂ．把邻近或并行的作业安排在同时

进行。

１．组合司机和提货单，由司机自助通过发货验证
［３］；

２．组合装卸人员和提货单，考虑由装卸人员自助操作及验证；

３．组合认知设备本身和发货单，由ＲＦＩＤ设备
［４］自动监管发货；

４．组合发货业务和司秤业务，设立多技能工岗位。

９预先反作用

原理

ａ．事先施加反作用，来消除事后可

能出现的不利因素；

ｂ．在部件上建议预应力，以抵消事

后出现的不希望的工作应力。

１．事先施加反作用，来消除事后可能出现的不利因素，考虑到现

场环境的复杂，对能出现的问题进行提前考虑，行车路线、排队规

则、出入方式，减少后期反作用；

２．对作业现场多车号、多任务的业务匹配信息获取采用智能优先

比较等多种算法，减少关键信息缺失的不利因素。

２４借助中介物 ａ．使用中介物实现所需的动作；

ｂ．把一个物体与另一极易去除（分

开）的物体暂时结合。

１．利用卡片、摄像头、ＲＦＩＤ进行有效信息的获取；

２．利用人工声光电指示按钮，将有效委托信息与自动化操作结合

进行获取。

图３　自动发货系统数据流程图

２３
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３）精矿ＲＦＩＤ车辆状态监测模型设计。光栅式传感器和ＲＦＩＤ读卡器用于监测车辆进出状态，光栅

式传感器和ＲＦＩＤ读卡器将逻辑组合送给中控系统。当有车辆进入时，任何一道的光栅传感器根据车辆

进入顺序，检测被遮挡信号链（位于１处，放开为０，遮挡为１）形成进入００１０１１０１００和出去０００１１１

１０１１的相反过程，同时与ＲＦＩＤ信息，形成车辆ＩＮ和ＯＵＴ信号，准确记录车辆的进入信息
［５］。

４　结　语

利用ＴＲＩＺ创造发明原理，研究设计出矿山企业发货模式的创新应用，使本解决方案具有系统性、实

用性和良好的可操作性。下一步将在项目应用现场反复实践，进一步运用ＴＲＩＺ创新方法、创新工具解决

项目的问题，减少项目风险，有序、高效、可信地取得项目预期成效。
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