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摘要：技术创新离不开先进的工具和方法，专利地图和TRIZ均为有效的创新工具，但二者的侧重点不同，专利地图注重宏观方向的把握，TRIZ注重微观问题的解决。由此可以选择一种专利地图和TRIZ融合的创新模式以确定技术创新目标，运用专利地图分析技术现状战略布局以确定技术创新方向，运用TRIZ理论进行技术创新方案设计与优选。将这种融合创新模式应用于矿用潜水电泵的创新设计中，可以有效提高创新效率，进而为我国技术创新提供一种可借鉴的高效创新模式。
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Abstract: It is important for technological innovation to be guided by advanced methods and tools. As effective innovative tools, patent map and TRIZ can guide effectively innovation, but the focuses of them are different, the patent map pay attention to the direction of innovation, TRIZ focus on solving problem. Thus, it is feasible to construct a kind of innovation model based on the fusion of patent map and TRIZ, which can determine the technology innovation goal, make clear the direction of technological innovation by using the patent map to analyze technology status, and design and optimize the innovation scheme. This kind of innovation mode is applied to the design of mine submersible pump in this paper, which can improve effectively innovation efficiency and provide reference for the progress technological innovation of our country.
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1  引言

创新是国家、社会和企业发展的不竭动力，专利地图和TRIZ作为有效的创新工具，在我国许多企业得到了高效应用并取得了显著的经济效益。在专利地图研究和应用方面，顾震宇等［1］将专利地图应用至燃料电池机动车辆研究中，分析了燃料电池机动车辆的技术研发规模、技术及产业发展趋势、重点技术领域、地域分布和竞争机构等，并绘制了专利地图，为我国燃料电池机动车辆的发展提供了借鉴；刘桂锋等［2］将专利地图应用至薄膜太阳能领域，对国外专利的技术总体分布、技术发展历程、目标公司及竞争对手布局进行了分析，为我国薄膜太阳能领域相关企业制定研发策略，寻求技术发展方向和规避专利侵权提供了思路。在TRIZ应用方面，刘波等［3］利用TRIZ理论对图书分拣装置进行了研究和创新设计，提出了提高图书分拣机效率和可靠性的总体设计方案。

作者也致力于专利地图和TRIZ应用与发展的研究，如用TRIZ理论对潜水电泵及止推轴承进行设计［4,5］，用专利地图分析我国煤层气开采领域的技术现状［6］。在对专利地图和TRIZ的应用研究中发现，二者各有侧重，前者注重从宏观角度研究技术薄弱环节并指明技术发展方向，后者注重从微观角度解决技术系统存在的关键矛盾并进行创新，由此以将其融合互补以提高创新效率。基于此，本文提出一种专利地图和TRIZ的融合创新模式，并将其应用于矿用潜水电泵的创新设计。
2  专利地图和TRIZ及其融合创新流程 
专利地图和TRIZ均在专利信息挖掘的基础上发展起来，这为二者的融合提供了理论基础。专利地图通过“可视化”图表形式挖掘专利数据中的情报信息，进而规划技术发展方向、突破技术壁垒障碍、拓展技术发展空间；TRIZ理论可以准确定义创新性问题和矛盾，打破知识领域界限，从而运用合适的创新工具寻求问题的创新性解决办法实现技术突破。
2.1  专利地图概述
专利地图是通过将各类专利情报进行缜密剖析整理，制成各种可分析解读的视觉直观图表，使其具有类似地图的指向功能，以分析技术分布态势、指明技术发展方向，专利地图工具在技术分析和预测中起着承上启下的作用，承上指通过专利数据源检索而得到的专利数据，经过整理、统计形成专利地图，用于定性分析和定量分析；启下作用体现在通过对专利地图进行对比、分析和研究，预测和判断技术动态和趋势，进而制定相关企业自身的技术研发策略。专利地图形式繁多，包括专利管理图、专利技术图、专利引证图和专利权利图［7］。
世界知识产权组织（WIPO）资料显示，全球每年发明成果中90%~95%会在专利文献中出现［8］。专利地图作为系统化整合专利文献的工具，可以地图性视觉的效果将专利相关信息用二维方式表现出来，企业如能充分利用专利地图资源，将可节省40%的科研经费，同时缩短60%的研发时间。
2.2  TRIZ概述
TRIZ是1946年由前苏联以根里奇·阿奇舒勒(G·S·Altshuller)为首的数百名专家从160万件高水平发明专利中归纳提炼出的一套技术创新方法［8］。之后，Altshuller等［10］将原TRIZ理论的39个工程参数增加为48个；Nakagawa等［11］提出了改进的USIT-TRIZ理论。经过众多学者的研究、分析、归纳、总结、又加入技术系统进化法则和理想解等基本原理，逐步形成了较为完善的TRIZ基本理论体系，如图1所示。
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图1  TRIZ理论体系
2.3专利地图和TRIZ融合创新流程
专利地图和TRIZ作为实现技术创新的有效工具，相互影响又相互补充。前者可以从宏观角度挖掘现有的专利信息，分析技术趋势、技术成熟度、技术生命周期、重点技术、核心技术、潜在或空白技术，并指明技术发展方向，而后者可以从微观角度对技术难题进行系统分析，针对不同矛盾类型采用不同的解决工具，如技术矛盾矩阵、通用工程参数、发明原理、物场分析等工具。二者的融合创新流程如图2所示。
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图2  专利地图和TRIZ的融合创新流程
（1）技术创新目标确定。通过分析产品或设备使用过程中的问题，运用TRIZ理论对问题的情境进行系统分析，发现问题的主要矛盾，从而确定技术创新目标；
（2）技术现状战略布局分析。技术不会凭空产生的，大多是在现有技术基础上演进而来。创新技术的产生，也需要规避技术陷阱并把握技术空白。可以利用专利地图展开技术分析，预测技术活跃度、技术生命周期和技术进化方向，进而指明技术的改进方向。
（3）技术创新设计。采用发明原理、物理矛盾和分离原理、物-场模型分析等TRIZ工具解决矛盾，提出设计方案。
（4）技术创新方案估评。根据专利地图分析，初次筛选设计方案，删除侵权类方案。
（5）技术创新保护。对筛选的技术创新方案进行知识产权保护。
3  实证研究
由于我国水文地质条件极为复杂，矿山资源的开采受水灾害威胁严重，突水事故频繁发生，它不仅严重破坏了矿山的正常建设和生产，造成巨大的经济损失，还时刻威胁着矿工的生命安全。潜水电泵作为抢险救灾的重要设备，加强潜水电泵的技术研发对于防治矿山水灾害意义重大。
3.1  潜水电泵问题分析

随着矿山开采深度的不断延伸，地下涌水量也在逐步增加，其抗灾与救灾难度也随之增大，这要求矿用潜水电泵向高扬程、大流量方向发展，以适应深井开采［12］。根据国家有关规定，水文地质条件复杂或有突水淹井危险的矿井，应当在井底车场周围设置防水闸门或在正常排水系统基础上另外安设具有独立供电系统且排水能力不小于最大涌水量的潜水电泵排水系统，这一规定要求潜水电泵在井底车场周围固定安装，长年备用，与临时安装短期使用的抢险排水不同，将对潜水电泵的结构、安装、维护提出新的要求。现有技术中，潜水电泵立井安装、潜水运行，且最低吸入水位必须高于水泵上吸入口0.8-1.0m。这一局限性带来的问题如下：
（1）潜水电泵立井安装不适合防灾。根据国家有关规定，对于水文地质条件复杂的矿井,必须配备防水闸门或潜水电泵。受井下安装条件和现有加工技术等因素影响，目前超过600米深的矿井只能配备潜水电泵。然而，目前使用的潜水电泵多为井筒立式运转，作为救灾设备，其虽具有拆卸运输方便等特点，但作为井下防灾用潜水电泵，在井下使用时，因巷道多为平巷和斜巷，给运输、安装、起吊、拆卸等作业均带来不便。
（2）潜水电泵为潜水运行，不易于检查与维护。潜水电泵只能在被水淹没之后方可运转发挥效用，然而，潜水电泵长期处于水下，易受水中淤泥和杂物侵蚀，不仅会影响潜水电泵的使用寿命，同时不易于检修和维护。
（3）潜水电泵非潜水运行不利于电机散热。潜水电泵为了实现非潜水运行，需要在潜水电泵底部安装接力泵（混流泵），为主潜水泵供水，增加了设备的复杂度，也不利于潜水电机散热。
（4）对于涌水量较大的矿井，为了提高排水效率，需要配备两台甚至多台潜水电泵，这造成了设备占地空间过大，不利于潜水电泵在巷道中的安装、拆卸。
3.2  潜水电泵专利地图分析

创新大多以现有技术为基础，而90%的发明创新会呈现在专利文献中，因此要解决上述问题首先需要对已有专利文献进行分析研究。
以国家知识产权局专利检索数据库为信息源，检索1999-2012年间在中国申请的有关矿用潜水电泵的专利。从已有专利中可知，潜水电泵的IPC分类号是F04D13/08，进入国家知识产权局专利检索和服务系统，以分类号F04D13/08为初次检索，以“矿用潜水泵&矿用潜水电泵”为主题词，进行二次检索，共得到专利72项。利用Excel表格的分类汇总功能，对专利数据集的各个字段进行基本统计分析、聚类分析和共现分析，并绘制出专利技术地图，通过对专利地图的信息情报进行分析，可以得出我国矿用潜水电泵的技术现状。
3.2.1  历年专利数量动向图
通过对矿用潜水电泵的专利申请总量进行统计，可以知道该技术领域的专利产出情况。由图可以看出，矿用潜水电泵专利申请总量在1999-2008年增长速度缓慢，每年的专利数量不超过6件，但从2009年后增长速度明显加快。从发明专利、实用新型专利两个维度可以看出矿用潜水电泵的专利申请的基本格局，由图3可知，从1999~2012年，潜水电泵的发明与实用新型专利总体上呈逐年上升趋势，并在2012年达到峰值。矿用潜水电泵专利以实用新型类为主，且申请总量总体上呈增长趋势。
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图3  历年专利数量动向图
3.2.2  技术生命周期分析
创新技术周期大致可以分为技术引入期、技术发展期、技术成熟期和技术衰退期。运用指标评价法评价技术生命周期，通过技术生长率（v）、技术成熟度（α）、技术衰老度（β）以及新技术特征系数（N）等指标直观反映技术的发展状况以揭示生命周期［13］。
由图4可知，1999-2003年期间，ν、α、β、N的数值保持不变，表明这段时间为矿用潜水电泵的引入期，起步阶段技术发展极其缓慢。从2003开始，ν值持续快速增长，到2005年达到第一个峰值，之后在2008年达到第二个峰值，而2007年和2009年则处于低谷，从2009年之后，ν值进入另一个持续增长期。从ν值的变动趋势上看，虽偶有起伏，但总体趋势趋于稳定，表明我国现阶段的矿用潜水电泵的技术研发趋于成熟。α值总体上呈下降趋势，表明我国矿用潜水电泵技术研发处于成熟期。β在此期间保持不变，没有体现明显的技术衰老特征。N值的变动与ν值的变化趋于稳定，表现出持续的新技术特征。
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图4  技术生命周期图

3.3潜水电泵技术创新设计
由潜水电泵的专利分析可知，潜水电泵的技术创新虽然处于成熟期，但仍会出现新的技术特征。这说明对潜水电泵进行根本性的变革可能性较小，而对潜水电泵的性能、环境适应能力等的改进成为了潜水电泵的主要发展方向。针对潜水电泵现有问题，运用TRIZ理论对其进行创新设计，以便改进潜水电泵的性能及适应能力。
3.3.1  潜水电泵技术矛盾分析

技术矛盾指技术系统中2个参数之间存在着相互制约的关系，即在提高技术系统的某一个参数或特性时，导致了另一个参数或特性的恶化而产生的矛盾。39个通用工程参数是阿奇舒勒通过对大量专利文献的分析后，为了更好解决实际问题而陆续总结出来的。利用这39个工程参数足以描述工程中出现的绝大部分技术内容，可把实际工程设计中存在的矛盾转化为标准的技术矛盾。通过对潜水电泵问题的分析可知，上述问题涉及到6个工程参数，改善参数为设备的适应性、易维修性和生产率，恶化参数为设备的复杂度、温度和空间体积。根据阿奇舒勒所创建的矛盾矩阵表可知，解决设备适应性和设备复杂度的创新原理编号为：6#、28#、29#、31#、35#、40#、17#、1#；解决设备易维修性和温度的创新原理编号为：24#、13#、4#、37#、10#、29#、25#、36#；解决生产率和设备体积的创新原理编号为：35#、10#、1#、2#、13#、5#、37#、24#、3#。
3.3.2  技术矛盾设计方案
（1）技术矛盾一的设计方案
创新原理1#分割原理：把物体分成几个独立的部分。根据该创新原理，将潜水电泵与接力泵分割，接力泵周围设置浮子，使其漂浮于水面上运行，潜水电泵进水口与接力泵出水口用皮管连接，接力泵随水面移动，可实现潜水电泵在斜井中的非潜水运行。虽然潜水电泵与接力泵通过软管连接，提高了潜水电泵的适用性但是设备装置并没有减少，并且该设计也不适合长年安装。
创新原理35#状态和参数变化：改变物体的物理状态或浓度、温度、体积等，29#气压或液压结构原理：使用气压结构或者液压结构代替原有的固体结构。根据这两个创新原理，对潜水电泵进行创新设计，将立式安装改为卧式安装，便于在井下安装；运用虹吸管代替接力泵，其一端与潜水泵进水口相连，另一端放入吸水池中，由于潜水电泵卧式安装，在允许吸上真空度范围内，潜水泵可以利用虹吸原理将水吸入水泵。潜水电泵可以长年安装于矿井水仓附近，而不必再水仓下，当涌水量正常时，潜水电泵可以运用虹吸原理进行非潜水运行；当矿井涌水量增加，潜水电泵转换为潜水运行。
（2）技术矛盾二的设计方案
创新原理25#自服务原理：使物体通过附加功能产生自身服务功能，或利用自身废弃的能量与物质。考虑潜水电泵整个系统，工作时，排水泵出水速度大，如果充分利用此水流将加快电机散热。潜水电机采用机壳一体外夹层流道设计，即潜水电机的外壳与一个带有水流通道的潜水电机机壳夹层的内壁为一体结构，构成水流通道，该进水流通道端与进水管路相连接,另一端与潜水泵的进水口相连通。当潜水电泵运行时流道内的水可将电机运转时所产生的热量带走,保证潜水电机在任何工况下的安全运行。
（3）技术矛盾三的设计方案
2#抽取原理：从系统中抽出产生负面影响的部分属性，5#组合原理：把相同或相近似的物体组合在一起并行运行。根据这两个原理，将潜水泵更换为相对较小的离心泵，同时用联轴器将两台规格相同的离心式潜水泵中部的泵轴端头固定连接在一起，再与一台功率足够大的潜水电机连接，使两台潜水泵能同时工作。相对于现有的立式潜水泵，离心泵的中间段与叶轮数量减少，使潜水电泵体积变小，同时一机双泵构成完整的潜水电泵，占用空间减少，易于在巷道的运输、安装和拆卸。
3.3.3  潜水电泵优化设计方案
通过运用上述的创新原理，提出一种潜水泵的设计方案，即可两栖运转的一机双泵式抗灾型卧式矿用潜水电泵，示意图如图5所示。
该潜水电泵是由一台潜水电机拖动两台对称布置的卧式离心泵组成，两台卧式离心泵的高压出水轴端部由一个双泵联轴套连接，高压出水轴端由一横截面为闭环型中间联接体密封，潜水电机的外壳与一个带有水流通道的潜水电机机壳夹层的内壁为一体结构，形成水流通道，该通道一端与进水管路相连接，另一端与离心泵的进水口相连通。该方案可以获得以下效果：
（1）潜水电泵在矿井尚未淹没时便可工作，在矿井突发水事故、水位急剧上升时，该潜水电泵能与原排水系统一起立刻投入到抢险排水中，由此可提高矿井排水能力；在矿井完全淹没时，其转换为潜水电泵参与救灾，实现抢险排水及灾后复矿排水的功能，将矿井突发水事故造成的损失减少到最小程度；
（2）该潜水电泵不需要在淹没水中进行试运行，使保养、检修、运输、拆卸等工作与立式水泵相比更加便捷，同时可避免长年在水中而造成的淤泥和矿物质及杂质对潜水电泵的侵蚀
（3）该潜水电泵采用离心式潜水泵，由于离心泵的单机扬程高，与现有技术立式潜水电泵相比，本离心泵的中间段与叶轮数量减少，使潜水电泵的整机体积缩小很多，便于安装、拆卸和卧式运行。
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图5  创新设计方案示意图
4  结论
创新是企业发展的动力源，而创新方法的合理应用有利于创新目标的实现。专利地图和TRIZ作为实现技术创新的有效工具，尽管前者注重技术空白及发展趋势、后者注重具体技术系统中存在问题的解决，但二者有机融合有利于提高创新的成功率。通过对专利地图和TRIZ的融合模式进行分析并将其应用到矿用潜水电泵设计上可知，专利地图和TRIZ的融合应用比专利地图和TRIZ的单独应用更能高效解决实际问题。同时，文章只是对专利地图和TRIZ进行初步的融合创新流程分析及应用，而二者作为完整的理论体系，内容丰富，更深层次的融合还有待进一步深入研究。
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