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Команда проекта. Роли участников проекта.

2

№ ФИО Должность Подразделение Роль / функция в проекте

1 Каминский В.М. Начальник ПлЦ
Руководитель проекта, этап 

реализации

2 Хроник А.С.
Руководитель 

проекта

Дирекция по 

ТРИЗ АО «РАМ» -

ТРИЗ-

лаборатория

Руководитель проекта (наставник 

проекта), аналитический и 

концептуальный этап

3 Чеглаков В.В.
Главный 

металлург
ОГМет

Содействие внедрению 

предложенных решений

4 Каминский И.В. Менеджер ОГМет

Консультации по технологическим 

вопросам. Содействие внедрению 

предложенных решений

5 Лопатин С.В. Руководитель
ТРИЗ-

лаборатория

Содействие внедрению 

предложенных решений.

6 Михайлова В.А. Технолог ЦПТИ

Руководитель проекта 

(стажировка), аналитический и 

концептуальный этап

7 Бартушка А.С.
Главный 

энергетик
ОГМ

Участи в проведении анализа ВПР

Разработка концепций

8 Табачных Л.А. Менеджер ЦРОТО
Участи в проведении ФА

Разработка концепций

9 Сергеев А.М. Специалист ОГМет Разработка концепций

1

0
Стригин А.С. Специалист

ТРИЗ-

лаборатория

Участи в проведении ПСА

Разработка концепций
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Общая схема производства катанки приведена ниже.

Стан АНЛП-АК 4,5 предназначен для проката заготовки в катанку (п.5).

Описание исходной ситуации

3
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Описание исходной ситуации

4

Технологическая схема производства катанки на КраМЗ
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Описание исходной ситуации
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Технологическая схема циркуляции СОЖ
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При работе стана АНЛП-АК 4,5 возникает нежелательный эффект (НЭ)

- быстро изнашиваются валки (клетей 1-12).

Описание исходной ситуации
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Клети

Алюминиевая 
заготовка

Ролики 
проводки



РУСАЛ-менеджмент. Дирекция ТРИЗ, 2019 г.

Клеть стана АНЛП АК-4.5 
Схема

Валок
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Клеть стана АНЛП АК-4.5 
Фотография клети без крышки корпуса.

Валок
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Ролики стана АНЛП АК-4.5
Проводка вводная клетей

Проводка вводная клетей находится на входе каждой клети. В роликах
проводки имеют повышенный износ подшипники шариковые радиальные закрытые
180202 (20,67 руб/шт), выходят из строя в результате попадания СОЖ+
алюминиевая пудра в подшипник, вымывания смазки, абразивного износа.

В результате заклинивания или разбалтывания роликов проводки
возникает неустранимый брак приводящий к остановке прокатки и литья.

Перезапуск литья занимает 1ч, замена подшипников 10 мин.
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Основными причинами списания технологического инструмента

«Валок», являются износ рабочего пояска, а именно: отклонение от

проектных размеров, образование сетки разгарных трещин, образование

сколов, увеличение шероховатости поверхности более 0,63 мкм).

10

Высокая 
шероховатость

Сетка разгарных
трещин

Описание исходной ситуации
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Описание исходной ситуации
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Вопрос Ответ

Дана система Прокатный стан (АНЛП-АК-4,5) для производства алюминиевой катанки

Функция, выполняемая
системой

Производство алюминиевой катанки путем пластической деформации
алюминиевой заготовки прокатываемой между валками.

Что нужно улучшить Ресурс валков клетей с 1 по 12

Система состоит из элементов Станина, клети 17 шт, привод клетей, СОЖ и система ее подачи.

Объект обработки системы
(изделие)

Литая алюминиевая заготовка.

При работе системы
возникает нежелательный
эффект (НЭ):

Быстрый износ валков клетей 1-12
Износ подшипников роликов вводных проводок клетей

Причина НЭ:

При прокатке алюминиевой заготовки образуется алюминиевая пудра
которая частично смывается и уносится из клетей СОЖем. Часть
алюминиевой пудры попадает на рабочую поверхность валков в зоне
проката и налипает на рабочую поверхность валков. Это приводит к
образованию брака катанки.
При ремонте налипший алюминий удаляют с поверхности валков
механическим способом (шлифовка наждачной бумагой). Эта ремонтная
операция вызывает износ волков.

Задачу пытались решить
следующим образом:

Увеличение концентрации СОЖ (жирность)

При таком решении возникал
недостаток:

Ухудшение охлаждения алюминиевой заготовки, что приводит к снижению
скорости проката и производительности стана в целом.

Недостаток требуется
устранить при ограничениях:

Не менять технологию проката, не снижать производительность стана, не
увеличивать брак.

Успешное решение даст
эффект:

6 874 200 руб
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Логика проведения ТРИЗ-анализа проекта”Повышение 
стойкости валков на прокатном стане АНЛП АК4,5”

12

Инструменты 
ТРИЗ

Промежуточные 
результаты

Предварительный 
анализ ТС 

(Информационный 
этап) 

Описание НЭ

Уточнение причин 
возникновения НЭ

Компонентно-
структурный, 

функциональный 
анализ

Построение 
моделей 

задач

Формулирование

ТП, ФП, ИКР

Решение задач

АРИЗ, стандарты, 
приемы.

Формулирование 
концепций

Верификация

Исходная 
информация

Итоговое 
решение

Причинно-
следственный 

анализ, 
диверсионный

Список 
нежелательных 

эффектов и 
задач

Список 
нежелательных 

эффектов и 
задач

Анализ ВПР Список ВПР
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Техническая 
система

Главная функция 
ТС

Компоненты 
Технической 

Системы

Компоненты 
Надсистемы

Клеть 
прокатного 
стана

Деформирование 
алюминиевой 
заготовки в 
поперечном 
направлении

Валки
Алюминиевая 
заготовка 
катанки

Подшипники 
входных проводок Воздух

Ролики входных 
проводок

СОЖ

Пудра

Компонентный анализ (фрагмент)

Для упрощения проведения анализа в качестве ТС взята

одна клеть прокатного стана АНЛП-АК 4,5.
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Валки - - + + + +

Подшипники входных 
проводок - + + + - +

Ролики входных 
проводок - + + + + +

СОЖ + + + + + +

Пудра + + + + + +

Алюминиевая 
заготовка катанки + - + + + +

Воздух + + + + + +

Структурный анализ
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Субъект Наименование 
функции Объект Параметр 

объекта
Тип 
функции

Степень 
реализации

Валки Деформируют Алюминиевую 
заготовку Размер Полезная Достаточная

Перемещают Алюминиевую 
заготовку Координаты Полезная Достаточная

Перемещают СОЖ Координаты Полезная Достаточная

СОЖ Охлаждает Валки Температура Полезная Достаточная

Охлаждает
Ролики  
входных 
проводок

Температура Полезная Достаточная

Смазывает
Ролики  
входных 
проводок

Сила трения Полезная Достаточная

Заклинивает Подшипники Степень 
свободы Вредная -

Охлаждает Подшипники Температура Полезная Достаточная

Перемещает Пудру Координаты Полезная Достаточная

Смачивает Валки Адгезия Полезная Недостаточная

Охлаждает Алюминиевую 
заготовка Температура Полезная Достаточная

Смазывает Алюминиевую 
заготовка Сила трения Полезная Достаточная

Функциональный анализ (фрагмент)
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Функциональный анализ (фрагмент)

Продолжение таблицы.

Субъект Наименование 
Функции Объект Параметр 

объекта
Тип 
функции

Степень 
реализации

Пудра Загрязняет СОЖ Увеличение 
массы Вредная -

Разлагает СОЖ Уменьшение 
жирности Вредная -

Подшипники 
входных 
проводок

Удерживают
Ролики 
входных 
проводок

Координата в 
осевом и  
радиальном 
направлении

Полезная Достаточная

Ролики 
входных 
проводок 

Удерживают Алюминиевую 
заготовку 

В боковом 
направлении Полезная Достаточная 

Алюминиевая 
заготовка Нагревает Валки Температура Вредная -

Загрязняет Валки Увеличивать 
массу Вредная -

Изнашивает Валки Уменьшать 
массу Вредная -

Нагревает 
Ролики  
входных 
проводок

Температура Вредная -

Воздух Окисляет Валки Уменьшает 
массу Вредная -

Окисляет СОЖ Уменьшает 
жирность Вредная -

Окисляет
Ролики  
входных 
проводок

Уменьшает 
массу Вредная -
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Список недостатков и вредных функций:

1. СОЖ заклинивает подшипники (входных проводок)

2. СОЖ недостаточно смачивает валки

3. Пудра загрязняет СОЖ

4. Пудра разлагает СОЖ

5. Алюминиевая заготовка нагревает валки

6. Алюминиевая заготовка загрязняет валки

7. Алюминиевая заготовка изнашивает валки

8. Алюминиевая заготовка нагревает ролики  входных проводок

9. Воздух окисляет валки

10. Воздух окисляет эмульсию

11. Воздух окисляет ролики выходных проводок

Функциональный анализ
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Список задач:

1. Как устранить заклинивание подшипников (входных 

проводок) СОЖ?

2. Как увеличить смачивание валков СОЖ?

3. Как устранить загрязнение СОЖ пудрой? 

4. Как устранить разложение СОЖ пудрой?

5. Как устранить нагрев валков алюминиевой заготовкой?

6. Как устранить загрязнение валков алюминиевой заготовкой?

7. Как устранить изнашивание валков алюминиевой заготовкой?

8. Как устранить нагрев роликов входных проводок 

алюминиевой заготовкой?

9. Как устранить окисление валков воздухом? 

10. Как устранить окисление эмульсии воздухом?

11. Как устранить окисление роликов выходных проводок?

Функциональный анализ
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-Целевой недостаток

-Ключевой недостаток

-Промежуточные недостатки

Большая сила трения 
скольжения

Большой 
коэффициент 

трения

Большое нормальное 
усилие от давления в 

очаге деформации

Большая 
шероховатость 

валков

Очистка ручейков 
валков 

крупнозернистой 
Н/Б

или

Износ валков

Высокая прочность 
алюминиевой 

заготовки

Образование сетки разгарных
трещин

или

Циклические 
растягивающие/сжимающие 

напряжения на поверхности валка 

Циклическая тепловая 
нагрузка валка

Нагрев поверхности 
валка алюминиевой 

заготовкой

Охлаждение 
поверхности валка 

потоком СОЖ

Деформация
алюминиевой 

заготовки валком

Непосредственный 
контакт алюминиевой 

заготовки с валком

и

и

Трения 
алюминиевой 

заготовки и валка

или

или

Причинно-следственный анализ
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Список ключевых недостатков:

1. Деформация алюминиевой заготовки валками

2. Трения алюминиевой заготовки и валка

3. Непосредственный контакт заготовки с валком

4. Охлаждение поверхности валка потоком СОЖ

5. Высокая прочность алюминиевой заготовки

6. Очистка ручейков валков крупнозернистой Н/Б (наждачной бумагой)

Список ключевых задач:

1. Как деформировать алюминиевую заготовку без валков?

2. Как уменьшить трение алюминиевой заготовки и валка?

3. Как исключить непосредственный контакт заготовки с валком?

4. Как исключить охлаждение поверхности валка потоком СОЖ?

5. Как уменьшить прочность алюминиевой заготовки?

6. Как очищать ручейки валков не пользуясь крупнозернистой Н/Б?

Причинно-следственный анализ
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Причинно-следственный анализ

Список промежуточных задач:

1. Как при деформации алюминиевой заготовки валком уменьшить нагрев поверхности валка 
алюминиевой заготовкой?

2. Как при нагреве поверхности валка алюминиевой заготовкой уменьшить циклическую 
тепловую нагрузку валка?

3. Как при циклическую тепловую нагрузку валка уменьшить циклические 
растягивающие/сжимающие напряжения на поверхности валка?

4. Как при циклических растягивающих/сжимающих напряжениях на поверхности валка 
уменьшить  образование сетки разгарных трещин?

5. Как при образовании сетки разгарных трещин уменьшить износ валков?

6. Как при трении алюминиевой заготовки и валка уменьшить нагрев поверхности валка 
алюминиевой заготовкой?

7. Как при непосредственном контакте алюминиевой заготовки с валком уменьшить нагрев 
поверхности валка алюминиевой заготовкой?

8. Как при охлаждении поверхности валка потоком СОЖ уменьшить циклическую тепловую 
нагрузку валка?

9. Как при высокой прочности алюминиевой заготовки уменьшить нормальное усилие от 
давления в очаге деформации?

10. Как при большом нормальном усилии от давления в очаге деформации уменьшить силу 
трение скольжения?

11. Как при большой силе трения скольжения уменьшить износ валков?

12. Как при очистке ручейков валков крупнозернистой Н/Б (наждачной бумагой) уменьшить 
шероховатость валков?

13. Как при большой шероховатости валков уменьшить коэффициент трения?

14. Как при большом коэффициенте трения уменьшить силу трение скольжения?

15. Как при очистке ручейков валков крупнозернистой Н/Б (наждачной бумагой) уменьшить 
износ валков?
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Образование сетки 

разгарных трещин

СОЖ слабо разделяет валки и 

алюминиевую заготовку

Загрязнение ручейков валков алюминиевой заготовкой

Химическая реакция алюминиевой 

пудры с компонентами СОЖ 

Попадание пудры в баки 

отстойники для СОЖ

Размер ячейки фильтра 

больше частицы пудры 

Прохождение потока СОЖ через 

слой пудры в фильтре

или

или

Пудра улавливается и 

удерживается в фильтре

Безвозвратная 

потеря СОЖ

Унос СОЖ из системы на 

поверхности изделия

При прокатке образуется 

много пудры

и

Мало СОЖ на валкахили

Восполнение потерь 

СОЖ доливкой воды

Высокая шероховатость 

ручейков валков

Причинно-следственный анализ

Низкая адгезии СОЖ

Низкая жирность СОЖ

Очистка ручейков валков 

крупнозернистой Н/Б

или
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Список ключевых недостатков:

1. Образование сетки разгарных трещин

2. Очистка ручейков валков крупнозернистой Н/Б (наждачной бумагой)

3. Размер ячейки фильтра больше частицы пудры 

4. При прокатке образуется много пудры

5. Пудра улавливается и удерживается в фильтре

6. Унос СОЖ из системы на поверхности изделия

Список ключевых задач:

1. Как уменьшить образование сетки разгарных трещин на валках?

2. Как очищать ручейки валков не пользуясь крупнозернистой Н/Б?

3. Как уменьшить размер ячейки фильтра меньше размера частиц пудры?

4. Как уменьшить кол-во образующейся пудры при прокатке?

5. Как фильтровать СОЖ не удерживая пудру в фильтре?

6. Как уменьшить унос СОЖ из системы на поверхности изделия?

Причинно-следственный анализ
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Причинно-следственный анализ

Список промежуточных задач:

1. Как при образовании сетки разгарных трещин обеспечить низкую шероховатость ручейков валков?

2. Как при очистке ручейков валков крупнозернистой Н/Б (наждачной бумагой) обеспечить низкую 
шероховатость ручейков валков?

3. Как при высокой шероховатости ручейков валков уменьшить их загрязнение алюминиевой 
заготовкой?

4. Как при образовании большого кол-ва алюминиевой пудры при прокатке исключить химическую 
реакцию алюминиевой пудры с компонентами СОЖ?

5. Как при размере ячейки фильтра больше частицы пудры уменьшить попадание алюминиевой пудры 
в баки отстойники для СОЖ?

6. Как при попадании алюминиевой пудры в баки отстойники для СОЖ исключить химическую 
реакцию алюминиевой пудры с компонентами СОЖ?

7. Как при улавливании и удержании алюминиевой пудры в фильтре исключить прохождение потока 
СОЖ через слой пудры в фильтре?

8. Как при прохождении потока СОЖ через фильтр заполненный пудрой исключить химическую 
реакцию алюминиевой пудры с компонентами СОЖ?

9. Как при прохождении химической реакции алюминиевой пудры с компонентами СОЖ не снижать 
жирность СОЖ?

10. Как при уносе СОЖ из системы на поверхности изделия уменьшить безвозвратные потери СОЖ ?

11. Как при безвозвратных потерях СОЖ исключить восполнение потерь СОЖ доливкой воды?

12. Как при восполнении потерь СОЖ доливкой воды не снижать жирность СОЖ?

13. Как при низкой жирности СОЖ повысить ее адгезию к валку?

14. Как при низкой адгезии СОЖ увеличить ее кол-во на валках (в зоне деформации алюминиевой 
заготовки)?

15. Как при малом кол-ве СОЖ на валках (в зоне деформации алюминиевой заготовки) усилить 
разделение валков и алюминиевой заготовки?

16. Как при слабом разделении валков и алюминиевой заготовки СОЖю уменьшить загрязнение 
ручейков валков алюминиевой заготовкой?
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-Целевой недостаток

-Ключевой недостаток

-Промежуточные недостатки

Причинно-следственный анализ

Сухое трение 

подшипника

Вымывание смазки из 

подшипника потоком СОЖ 

Заклинивание подшипников 

(входных проводок)
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Список ключевых недостатков:

1. Вымывание смазки из подшипника потоком СОЖ

Список ключевых задач:

1. Как исключить вымывание смазки из подшипника потоком СОЖ?

Список промежуточных задач:

1. Как при вымывание смазки из подшипника потоком СОЖ исключить сухое 
трение подшипника?

2. Как при сухом трении подшипника исключить заклинивание подшипника?

Причинно-следственный анализ
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Источник 

ресурсов

Вид ресурсов

Вещественный Энергетический Полевой Пространственный

Название Количест

во

Название Количес

тво

Название Количес

тво

Название Количес

тво

1 Оперативная 

зона (ОЗ) 

клеть

Валок-

9Х1(инструменталь

ная легированная 

сталь).

Алюминиевая 

заготовка 

Эмульсия  (вода+ 

СП3).

Алюминиевая 

пудра.

Достат.

Достат.

Недостат.

Избыт.

Тепловая Достат. Тепловое Достат. Отверстие 

между волками

Дост.

1.1 Инструмент Валок-

9Х1(инструменталь

ная легированная 

сталь).

15,7-20,3

кг достат.

15,7-

20,3 кг 

15,7-

20,3 кг 

Р-р ручейка Достат.

1.2 Изделие Катанка Достат. Темпера-тура Избыт. Температура Избыт. Масса 

алюминия в 

кристаллизатор

е

2 Надсистема 

(НС)

Стан АНЛП АК 4,5 1 Температура, 

электроэнергия

,

давление 

масла,

давление 

воды,a

сжатый воздух

Достат. Тепловое, 

электрическое

,

механическое 

Достат. Объём 

кристаллизатор

а. Длина стана 

Достат. 

Избыт.

Анализ вещественно-полевых ресурсов
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Источник 

ресурсов

Вид ресурсов

Вещественный Энергетический Полевой Пространственный

Название Коли

честв

о

Название Колич

ество

Название Количест

во

Название Количе

ство

2.1 Среда 

вокруг ОЗ

Сталь 45 Дост. Температура Достат. Тепловое Достат. Объём корпуса клети Достат.

2.2 Все среды 

НС

Воздух, вода, 

Масло, жидкий 

алюминий .

Избыт

.

Температура

, 

электроэнер

гия, 

давление

воды, 

сжатый 

воздух

Дост. Тепловое, 

электрическое, 

механическое , 

воды, сжатый 

воздух.

Достат. Объём миксера,

Объём металлотракта, 

Объём  

кристаллизатора,  

Длина двадцати тонных 

ножниц, Длина 

направляющих 

роликов, 

Длина роликов 

раскладчика, Объём 

шпуля.

Достат.

Достат. 

Достат.,

достат.

Достат.

3 Внешне 

системные

Цеха:

• литейный,

• кузнечный,

• прессовый,

• травления,

• покраски,

Персонал

Подстанция

Доста

т.

Электроэнер

гия

Механика

Химия

Температура 

окруж. 

Среды

Достат. Электроэнергия

Механические 

поля

Химические поля

Температура 

окруж. среды

Электроэн

ергия

Температу

ра окруж. 

среды

Окружающее 

пространство

Не 

огранич

енное

Анализ вещественно-полевых ресурсов
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Задача: Как очищать ручейки валков не пользуясь 

крупнозернистой Н/Б?

ТП1

Если очищать ручейки валков используя крупнозернистую НБ, то

очистка проходит быстро, но происходит быстрый износ  ручейка 

валков.

ТП2

Если очищать ручейки валков используя мелкозернистую НБ, то

быстрый износ ручейка валков не происходит, но очистка 

проходит  медленно.

Концептуальный этап
Концепция 1
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ТП1

Если очищать ручейки валков используя крупнозернистую НБ, то

очистка проходит быстро, но происходит быстрый износ ручейка

валков.

Данное противоречие решаем с помощью приемов разрешения

технических противоречий. Для этого используем матрицу Альтшуллера.

Параметры № параметра

Потери времени 25

Потери вещества 23

35. Принцип изменение физико-химических 
параметров объекта:
35.1. Изменить агрегатное состояние объекта.
35.2. Изменить концентрацию или консистенцию.
35.3. Изменить степень гибкости.
35.4. Изменить температуру.

Идея:

Проводить зачистку валков при помощи химического травления.

Предлагается изменить физико-химические параметры инструмента для

доводки волков, проводить зачистку валков при помощи химического

травления.

Концептуальный этап
Концепция 1
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Верификация концепции: Зачистка валков травлением.

На заводе КраМЗ есть ресурс- участок травления прессовых

матриц. На этом участке в ванне с щелочным раствором происходит

растворение алюминия из всех полостей прессовых матриц после

прессования без повреждения стальных поверхностей матрицы.

Валки до травления Валки после травления

Концепция верифицирована и рекомендована к внедрению.

Концептуальный этап
Концепция 1
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Концептуальный этап
Концепция 2

Задача: Как при улавливании и удержании алюминиевой 

пудры в фильтре исключить прохождение потока СОЖ через 

слой пудры в фильтре?

ТП1

Если часто менять фильтр, то поток СОЖ не будет проходить через 

слой алюминиевой пудры, но придется часто останавливать 

прокатку.

ТП2

Если не менять фильтр, то не придется часто останавливать 

прокатку, но поток СОЖ будет проходить через слой алюминиевой 

пудры.
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Параметры № параметра

Вредные факторы, 
действующие на 
объект

30

Удобство 
эксплуатации

33

2. Принцип вынесения:
Отделить от объекта «мешающую» часть 
(«мешающее» свойство) или, наоборот, 
выделить единственно нужную часть (нужное 
свойство).

ТП1

Если часто менять фильтр, то поток СОЖ не будет проходить через слой 

алюминиевой пудры, но придется часто останавливать прокатку.

Данное противоречие решаем с помощью приемов разрешения

технических противоречий. Для этого используем матрицу Альтшуллера.

Идея:

Разделить функции улавливания и удержания алюминиевой

пудры фильтром в пространстве.

Отделить и вынести из потока СОЖ функцию удержания алюминиевой

пудры.

Концептуальный этап
Концепция 2
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Улавливать алюминиевую пудру в

гидроциклоне. Удерживать алюминиевую

пудру в приёмной ёмкости.

Алюминиевая пудра, которая

попала с эмульсией в гидроциклон,

закручивается в мощный вихрь, в котором

под действием центробежного поля

алюминиевая пудра отделяется от СОЖ и

по стенке циклона спускается в приёмную

ёмкость. Таким образом удерживаемая

алюминиевая пудра не имеет контакта с

потоком СОЖ.

Это полностью разрешает

сформулированное противоречие и решает

поставленную задачу.

Концептуальный этап
Концепция 2

Описание концепции: Гидроциклон.

Подача грязной
СОЖ

СОЖ

Накопитель
алюминиевой
пудры
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Задача: Как исключить охлаждение поверхности валка 

потоком СОЖ?

На этапе ФА были выявлены 2 функции между Валками и СОЖ:

1. Валок переносит СОЖ в очаг деформации алюминиевой заготовки 

для снижения силы трения – определена как полезная достаточная.

2. СОЖ охлаждает Валок - определена как положительная, но после 

проведения ПСА уточнено что данная функция вредная т.к. веден к 

образованию сетки разгарных трещин.

ТП1

Если подавать СОЖ на валок, то смазка попадает в очаг 

деформации, но валок охлаждается и возникает сетка разгарных

трещин.

ТП2

Если не подавать СОЖ на валка, то валок не охлаждается и сетки 

разгарных трещин не возникает, но смазка не попадает в очаг 

деформации.

Концептуальный этап
Концепция 3
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Параметры № параметра

Сила 10

Вредные факторы 
самого объект

31

13. Принцип «Наоборот»: 
а) Вместо действия, диктуемого условиями задачи, 
осуществить обратное действие; 
б) Сделать движущуюся часть объекта или внешней 
среды неподвижной, а неподвижную —
движущейся; 
в) Перевернуть объект “вверх ногами”, вывернуть 
его.

ТП1

Если подавать СОЖ на валок, то смазка попадает в очаг деформации, но

валок охлаждается и возникает сетка разгарных трещин.

Данное противоречие решаем с помощью приемов разрешения

технических противоречий. Для этого используем матрицу Альтшуллера.

Идея:

Для доставки СОЖ в очаг деформации перенести подачу СОЖ на

алюминиевую заготовку.

Концептуальный этап
Концепция 3
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В данный момент в паре валок (инструмент) – алюминиевая

заготовка (изделие) функцию переноса СОЖ в очаг деформации выполняет

инструмент. Предлагается сделать наоборот, полезную функцию переноса

СОЖ передать изделию, вместе с эти исчезнет и вредная функция охлаждение

валка приводящая к возникновению сетки разгарных трещин.

Было: Стало:

Концептуальный этап
Концепция 3

Описание концепции: Перенос потока СОЖ.
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Концептуальный этап
Рецензия на концепцию 3
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Концептуальный этап
Концепция 4

Задача: Как исключить вымывание смазки из подшипника 

потоком СОЖ?

ТП1

Если подавать поток СОЖ на ролики входных проводок, то

исключается заалюминивание роликов, но поток СОЖ вымывает 

смазку из подшипников. 

ТП2

Если не подавать поток СОЖ на ролики входных проводок, то поток 

СОЖ не вымывает смазку из подшипников, но происходит 

заалюминивание роликов.
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1– подшипники; 2– ось; 3– ролик; 4– дополнительная смазка

Параметры № параметра

Время действия 
подвижного объекта

15

Надежность 27

Концептуальный этап
Концепция 4

ТП1

Если подавать поток СОЖ на ролики входных проводок, то исключается 

заалюминивание роликов, но поток СОЖ вымывает смазку из 

подшипников. 

Данное противоречие решаем с помощью приемов разрешения

технических противоречий. Для этого используем матрицу Альтшуллера.

11. Принцип заранее подложенной подушки
компенсировать относителяьно невысокую надежность 
объекта заранее подготовленными аварийными 
средствами.

Идея:

Заложить дополнительную смазку в

подшипники которой хватит на время

между ППР. Для этого использовать Х-

ресурс - объем (зазор между роликом и

осью между подшипниками).
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ИКР – ролик входной проводки САМ абсолютно не усложняя 
систему исключает вымывание смазки потоком СОЖ из 
подшипников в течении оперативного времени и в пределах 
оперативной зоны, сохраняет способность направлять 
алюминиевую заготовку не заалюминиваясь.

Идея:

Установить на торец ролика входной проводки крыльчатку, 
которая будет отсекать поток СОЖ тем самым предупреждать 
вымывание смазки. 

1– ось; 2– ролик; 3– лопасти крыльчатки

Концептуальный этап
Концепция 4
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