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ABSTRACT

Most of people who are engaged in research and development find it difficult to solve the engineer­
ing problems creatively due to the lack of ideas. TRIZ is one of the emerging problem solving tech­
niques that leads us to a very useful and clear solution. TRIZ consists of several tools such as ideal 
final result （IFR）, physical and technical contradictions, 40 invention principles, resource, effect, etc. 
However, many designers think that TRIZ is hard to be applied to a design problem since there are 
several tools in TRIZ. Machine designers may want to see which to이 is more effective than others. 
Thus, this paper provides sample solutions of a design problem: holder design for the bottle etching 
machine by applying several TRIZ tools. Difficulties in applying TRIZ to a design problem are dis­
cussed.

Key words : TRIZ（트리즈）, IFR（이상적 최종 결과）, Contradiction（모순）, 40 Inventive Principles（40가지 

발명원리）, Resource（자원）, E施ct（효과）

1.서 론

최근의 세계화 추세에 따라 우리나라의 기업은 세 

계 일류 기업들과의 경쟁에서 더 혁신적인 제품을 생 

산해야 살아남을 수 있는 환경에 처하게 되었다. 따라 

서 창의적 사고와 문제 해결 능력이 과거 어느 때보다 

요구되고 있다. 하지만 우리나라 산업체 종사자들, 특 

히 설계 분야의 종사자들은 창의적 아이디어의 부족 

으로 인하여 문제 해결에 어려움을 겪고 있다.

수년 전부터 한국에 소개되기 시작한 트리즈(TRIZ) 
는 이러한 어려움을 해결해 줄 수 있는 방안의 하나로 

주목받고 있다. 러시아 말로 “창의적 문제해결 이론” 

의 약자인 TRIZ는 창의적인 해결 방안을 체계적인 방 

법을 이용하여 창출한다는 문제해결 방법론이다叫 

TRIZ는 여러 가지 창의적 문제해결 방법 중 수렴적인 

방법론이다.

TRIZ는 여러 가지 문제 해결 방법들을 포함하고 있 

는데, 그 방법들로는 이상적 최종 결과(IFR)의 정의, 

40가지 발명원리, 기술적 물리적 모순의 정의, 자원과 

효과의 사용, 기술진화의 유형, ARIZ 등을 들 수 있 

다. 하지만 이러한 방법들을 다양하게 활용하여 TRIZ 
를 제대로 사용하기 위해서는 오랜 시간의 학습과 많 

은 경험이 필요하기 때문에 처음 TRIZ를 접하는 사람 

들이 설계에 효과적으로 이용하는 것은 어려운 일이다.

따라서 본 논문은 병 부식 장치 개발과정에서 발생 

한 병 홀더 설계 개선 문제에 TRIZ를 적용시킨 사례 

를 통하여 TRIZ의 여러 가지 도구들을 실제 설계문제 

에 적용한 과정과 결과들을 검토해보고, 이를 통하여 

TRIZ의 문제 해결 방법론을 고찰해보고자 한다. 또한 

설계문제에 TR亿를 적용시킬 때 부딪히는 문제점들 

과 의문점들에 대해서 토의하고, TRIZ 적용과정에서 

부딪히는 현실적인 제약들에 관하여 논의하고자 한다.

2. 문제해결을 위한 TRIZ 도구

문제해결에 사용되는 TRIZ 도구로는 40가지 발명 

원리, 모순 도출과 해결, 이상성, 자원 사용, 과학적 
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가지 표준해 등이 있으며, 여기서는 40가지 발명원 

리, 모순 도출과 해결, 이상성, 자원 사용, 과학적 효 

과 사용 등을 대상으로 간략히 소개한 다음에 유리병 

홀더 설계를 대상으로 해서 적용을 실시한 결과를 검 

토하기로 한다.

2.1 이상적 최종결과(IFR)
이상성 (ideality)은 유용한 기능들의 합을 유해한 기 

능들의 합으로 나눈 값이라고 정의한다. 모든 시스템 

은 유용한 결과와 유해한 결과를 동시에 유발시키는 

기능들을 수행한다. 유용한 기능은 시스템에서 원하 

는 모든 기능이고 유해한 기능이란 시스템의 비용, 공 

간, 각종 공해, 에너지 소모같이 시스템이 유발시키는 

원하지 않는 결과를 말한다. 이러한 개념을 바탕으로 

이상성을 공식화하면 다음과 같다.

Ideality = £Use扣 I fimctS 
ILHarmful function

이상성의 목표는 시스템의 유효기능을 최대화 하면 

서 유해기능을 최소화 하는 것이다. 공식에서 보면 분 

자의 유용한 기능을 무한대로 증가시키고, 분모의 유 

해한 결과는 0으로 감소시킴으로써 이상성을 달성할 

수 있다. 이상성의 극대값이 바로 이상적인 최종결과 

(Ideal Final Result)이다.

기계 시스템의 IFR인 완전한 이상적 기계 (ideal 
Machine)는 기계 자체가 없어도 원하는 모든 기능을 

수행하며, 제조와 유지 • 보수비용이 들지 않고, 공간 

도 차지하지 않으며 에너지도 소비하지 않는 것이 된 

다. 다시 말하면 이상적인 시스템은 요구되는 기능을 

수행하면서도 존재하지 않는 시스템인 것이다〔기.

이상성과 이상적 최종결과의 개념은 문제 해결자가 

심리적 관성(타성)이나 패러다임에서 탈피하여 이상 

적인 해결책을 문제 해결의 목표로 삼아 문제해결을 

하도록 도와준다.

2.2 발명 원리

TRIZ에서는 발명 문제(기술적 모순을 갖고 있는 문 

제)는 그것을 해결할 수 있는 일반적인 원리가 있다고 

생각한다. TRIZ는 전 세계의 특허를 검토하여 도출한 

40가지 발명 원리를 사용한다. 주어진 문제를 풀기위 

해서 다음 40가지 원리들을 하나씩 적용하여, 각 원리 

에서 문제 해결에 대한 다른 해결방법을 찾아봄으로 

써 좀 더 창의적인 해결방법을 모색할 수 있다.

1) 분할, 2) 분리, 3) 국소적 성질, 4) 대칭 변환, 
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5) 통합, 6) 다기능성 , 7) 포개기, 8) 무게 보상, 9) 선 

행 반대 조치, 10) 선행 조礼 11) 사전 보상, 12) 높 

이 맞추기, 13) “다른 길로 돌아가기”, 14) 곡률 증 

가, 15) 동적 부품, 16) 과부족 조치, 17) 차원 바꾸 

기, 18) 기계적 진동, 19) 주기적 작동, 20) 유익한 

작용의 지속, 21) 고속처리, 22) 전화위복, 23) 피드 

백, 24) 매개체, 25) 셀프서비스, 26) 복제, 27) 값싼 

일회용품, 28) 기계적 상호작용의 대체, 29) 공기압과 

유압, 30) 유연한 막과 얇은 필름, 31) 다공질 재료, 

32) 광학 특성 변경, 33) 동질성, 34) 폐기와 재생, 

35) 특성 변경, 36) 상 전이, 37) 열팽창, 38) 강 산 

화제, 39) 불활성 환경 , 40) 복합 재료

2.3 모순 (Contradiction) 해결
TRIZ에서의 모순이란 주어진 문제를 해결하기 위 

하여 하나의 공학적 특성을 개선할 경우, 그 시스템의 

다른 공학적 특성이 악화되는 관계를 뜻한다. TRIZ의 

모순은 크게 기술적 모순과 물리적 모순으로 분류할 

수 있다. 여기서 정의된 모순을 제거하는 것이 문제를 

해결하는 원천이 된다. TRIZ는 모순을 제거하는 방법 

을 체계적으로 정리하여 제 시 하고 있다.

2.3.1 기술적 모순(Technical Contradiction)
하나의 시스템 내에 존재하는 어떤 특성을 향상시 

키면 다른 특성이 악화되는 것이다. 일반적인 공학적 

접근으로는 기술적 모순을 타협과 최적화하는 방법을 

쓰지만.TRIZ에서는 기술적 모순을 완전히 제거하여 

두 가지 특성을 동시에 향상시키는 것이다.

기술적 모순의 해결의 한 방법으로, 모순 행렬을 사 

용하여 기술적 모순은 그런 유형의 모순에 쓰이는 발 

명의 원리들(40가지 발명원리 중 몇 개)을 우선적으로 

고려해서 해결할 수 있다.

2.3.2 물리 적 모순(Physical Contradiction)
하나의 시스템 내에서 어떤 상황에서는 시스템을 

구성하는 특성이 향상되어야 하고, 다른 상황에서는 

그 특성이 악화되는 것을 ''물리적 모순”이라고 한다. 

예를 들어 어떤 부품은 무거워야 하면서 동시에 가벼 

워야 한다는 것이 물리적인 모순인 것이다. 물리적 모 

순을 해결하기 위해서는 분리의 원리를 사용한다.

① 시가의 부리 워리 : 시스템의 파라미터나 요소가 

시간에 따라 존재하기도 하고 존재 하지 않게 함.

② 공가의 부리 워리 : 시스템의 파라미터나 요소가 

공간이나 방향에 따라 존재하기도 하고 존재 하 

지 않게 함.
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③ 저체와 부부의 부리 워리 : 시스템의 파라미터나 

요소가 전체와 각각의 부분이 그 성질을 다르게 

함.

④ 조거에 의하 부리 워리 : 시스템의 파라미터나 

요소가 주어진 조건에 따라 존재하기도 하고 존 

재 하지 않게 함.

위의 기술적 모순과 물리적 모순은 한 시스템 내에 

서 함께 존재하는 경우가 대부분이다.

2.4 자원/효과 사용

2.4.1 자원 (Resource)
모순을 해결하고 이상적 최종 결과를 얻기 위해서 

이용 가능한 물질, 에너지, 공간, 시간, 정보, 또는 기 

능을 말한다. TRIZ에서 자원은 발명에 이용 가능한 

모든 것을 자원으로 본다. 시스템의 환경 내부나 환경 

근처에 이미 존재하는 물질이나 에너지 등의 자원을 

활용하면 추가적인 물질의 투입 없이 간단히 문제를 

해결할 수 있다.

2.4.2 효고卜(Eff&ts)
원하는 기능을 수행하기 위하여 이용해야 하는 과 

학적 인 현상을 말한다. 자주 사용하는 효과로는 물리 

적 효과, 화학적 효과, 기하학적 효과 등이 있다. 예를 

들면, 물리적 효과로는 아르키메데스의 원리, 베르누 

이의 원리 등이 있다. 화학적 효과로는 흡열반응, 발 

열반응 등이 있으며, 기하학적 효과로는 뫼비우스 띠, 

나선형 등이 있다. 이러한 과학 기술 효과를 적절히 

이용하게 되면 문제 해결의 가능성이 커진다.

2.5 TRIZ를 이용한 국내 제품 개 발 사례

TRIZ를 이용한 국내 제품 개발 사례는 일반에게 공 

개되기 어려운 측면이 다분히 있다. 여기서는 TRIZ를 

적용한 대표적인 성공사례로서 대기업 1곳을 포함한 

3가지를 소개하고자 한다.

2.5.1 삼성전기 반도체용차세대 기판개발팀 사례时 

삼성전기는 기존 기판보다 회로 선폭이 1/2 이하로 

좁은 제품을 개발하는 과제에서, 회로에 금속도금을 

입히는 문제를 직면하게 되었다. 도금 표면을 균일하 

게 하며, 도금액을 충분히 입혀야 하는데, 도금 두께 

를 얇게 하자면 회로에 도금액 침투가 곤란해지고, 도 

금을 두껍게 하자면 침투 문제는 해결되지만, 반면에 

표면처리가 불균일해지는 어려움이 있다. 이는 TRIZ 
에서 말하는 물리적인 모순이다. 해결책으로서 도금 

을 분리해서 실행하는 방안을 도출했다. 두께가 얇아 

야 할 부분과 얇지 않아도 될 부분을 구분한 뒤 도금 

을 나눠서 실시함으로써 불량률은 50%에서 20% 미 

만으로 줄었다. 공정 프로세스 개선으로 좋은 성과를 

달성하는 장점을 가진다.

2.5.2 초절수형 양변기 시스템 설계叫

양변기는 배출구에서 올라오는 악취를 차단해주는 

기능을 하기 위해서 ''S"자 구조의 구부러진 구조(트 

랩)를 가지고 있으나, 이로 인해서 용변을 내려보낼 

때는 많은 물(13리터 정도)을 사용한다. 악취를 막기 

위해서는 트랩구조가 있어야 하고, 물을 적게 사용하 

여 내려 보내려면 트랩구조가 없어야 한다. 이는 

TRIZ에서 말하는 “물리적 모순”에 해당하며, 이를 해 

결하기 위해서 분리 원리를 사용할 수 있다.

시간적으로 분리한 설계개념은 “양변기의 배출구는 

항상 물을 저장하기 위해 트랩 구조를 형성하지만, 사 

용 후 용변 배출 시에는 트랩 구조를 상실하고 배출과 

세척이 끝나면 다시 트랩 구조를 형성한다.” 개발된 

시스템은 양변기의 물통 아래의 위생도기로 고정된 S 
트랩 구조를 깨고 Flexible Tube로 교체된 새로운 초 

절수형 양변기로, 물 사용량은 기존의 1/4 수준, 소음 

수준은 1/3로 감소되는 획기적인 개선 효과를 얻게 되 

었다.

2.5.3 공기 정화 기능의 모기 유인 퇴치기 개발同

모기를 유인해서 퇴치하는 개념을 도출하기 위해서 

TRIZ 기법 중 물질-장 분석법을 사용한 사례이다. 기 

존 바르는 모기약은 사람과 모기 사이의 유해한 효과 

를 해결하기 위해서 바르는 모기약을 중간 보호층으 

로 사용한다.

이 경우의 TRIZ 해결책은 두 가지 물질(사람, 모 

기) 간에 두 물질 자체 또는 그 변형물을 중간 보호 

층으로 도입하는 방안을 제시한다. 도출된 중간 보 

호층은 “모기에 잘 물리는 인공 사람”을 도입하는 

것이다. 개발된 시스템은 모기가 좋아하는 특별한 파 

장(300〜400 nm)의 빛을 내는 벌레 유인 등을 선택 

하고, 흡인 팬으로 모기를 빨아들여 퇴치하는 방법 

이다.

위에 간략히 소개한 사례를 보면, 심리적 타성을 극 

복하고 창의적 개념을 도출하는데 TRIZ가 매우 효과 

적인 도구가 될 수 있는 가능성을 제시하고 있다.

다음에서는 유리병 흘더의 설계를 위해서 TRIZ의 

기술적 모순 • 물리적 모순 해결, 40가지 발명원리 검 

토 적용. 자원 및 효과 등 대표적인 도구들을 적용해 

서 창의적 개념을 도출하기로 한다.
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3. 설계 문제에 TRIZ 도구의 적욤

3.1 문제정의
3.1.1 시스템의 배경설명问

본 논문에서 다루는 유리병 홀더의 설계문제는 맑 

은 유리병의 외부를 불화 수소산(HF, 이하 불산)으로 

부식시키는 자동화된 기계시스템을 개발하는 과정에 

서 도출된 것이다. 민속주의 유리병을 반투명하게 만 

듦으로써 자외선차단을 통해서 내용물의 보존기간이 

늘어나고 심미적인 효과를 얻고자•하여 부식을 실시한 

다. 기존의 부식라인에서는 8명의 작업자가 2교대로 

병을 컨베이어에 고정된 홀더에 수작업으로 장입하고 

있다(Fig. I). Fig. 2는 병을 컨베이어에 고정시키는 

흘더의 단면을 보여준다. 흘더의 암나사부분은 컨베 

이어의 숫나사와 체결되어 홀더를 고정시키고, 반대 

편 틈 사이로 병의 입구가 체결된다.

인건비를 절감하기 위하여 병 부식 작업을 완전 자 

동화하고자 하는데, 가장 큰 문제점은 병을 기존의 홀 

더에 장입하는데 드는 힘이 너무 커서 자동화하는데 

적합하지 않다는 것이었다. 따라서 장입력이 작으면 

서도 병을 잘 고정시킬 수 있는 홀더를 설계할 필요성 

이 대두되었다.

3.1.2 문제의 범위

본 논문에서는 현실적인 제약조건을 고려하여 “민 

속주 유리병을 부식시키기 위해 장입력이 작은 홀더 

를 어떻게 만들 것인가?”로 문제를 정의하였다.

기존 홀더의 문제점 :

1) 장입력이 너무 크다

홀더 개선의 목표:

1) 불산이 들어가지 않도록 밀폐시킨다.

2) 부식선이 균일해야 한다.

3) 장입력이 작아야 한다.

4) 이동시 병을 안정되게 지지해야 한다.

3.2 이 상성

시스템의 “이상성，，은 그것이 완전한 시스템(이상적 

최종 결과, IFR)에 얼마나 근접되어있는가에 관한 척 

도이다. 이것은 비용이 들지 않고, 유해한 효과가 없 

이, 고객이 원하는 모든 장점을 갖는 시스템이다. 

TRIZ에서 추구하는 이상적인 최종결과는 시스템이 존 

재하지 않으면서도 원하는 기능을 완벽하게 수행하는 

것이다. 즉, 컨베이어 라인이나 홀더 등이 존재하지 않 

으면서도 병이 부식된다던지, 아니면 병 부식으로 이 

루려던 효과를 병의 부식이 없으면서도 얻게 하는 것 

이다. 설계 목표는 ''병 고정 및 기밀유지 능력이 탁월 

하면서, 병을 힘을 들이지 않고 쉽게 장입할 수 있는 

홀더”로 결정하였다.

3.3 기술적 모순

3.3.1 문제의 정의

설계하고자 하는 대상인 홀더의 문제는 다음의 두 

가지 특성으로 나타난다. 기존 홀더의 가장 큰 문제점 

은 병을 장입하는데 많은 힘이 필요한 것이다.

• 문제 : 홀더가 병을 고정시키고 기밀을 잘 유지하 

도록 하면, 병을 장입하기 위해서 힘이 많이 든다.

• 기술적 모수 : 병 고정 및 기밀유지 능력을 개선 

하려고 홀더의 병 장입부분을 좁게 하고 강한 재 

료로 제작하면(+), 병을 장입하기 위해서 힘이 많 

이 든다(-).

• 기술적 모순의 강화 : 병 고정 및 기밀유지 능력 

을 개선하려고 홀더의 병 장입부를 더 좁게 하고 

더 강한 재료 제작하면(+), 홀더에 병을 거의 장입 

할 수 없다(-).
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Table 1. 모순 행 렬 적용

화되는 매개변수

개선하려는 매개看수'''、'、

1 2 10 38 39
움직이는 

객 체 의 

무게

고정된 
객 체 의 

무게

힘
자동화의 

정도
생산성

1 움직이는 
객체의 무게

11 압력 35, 36, 21

39 생산성

1) 개선하고자 하는 대상의 특성 : 홀더는 병목부위 

를 완전히 밀폐되고, 이동시 유리병을 고정하기 

위해 강한 밀폐 압력이 필요하다.

玄 트리즈의 모순행 렬에서 39가지 공학적 인 파라미 

터 중에서 “11번 압력“에 대응된다.

2) 악화되는 대상의 특성 : 흘더의 밀폐 압력이 강 

해지면 홀더에 유리병을 넣고 뺄 때 힘이 많이 

든다.

最■ 트리즈의 모순행렬에서 39가지 공학적인 파라미 

터 중에서 TO번 힘''에 대응된다.

3.3.2 모순 행렬의 적용

위에서의 구한 압력과 힘이라는 매개변수를 모순 

행렬(Table 1)에서 이러한 유형의 문제 해결에 쓰이는 

발명 원리 몇 가지를 우선 적용한다. Table 2는 모순 

행렬에서 제안된 발명의 원리들이다.

3.3.3 해결 방안

앞에서 얻은 발명원리는 창의적인 아이디어 자체를 

제시해주는 것이 아니라 아이디어 유추의 단서를 제 

시해준다. 모순행렬을 통하여 얻어진 발명원리를 홀 

더 설계에 적용시키려 노력하는 과정에서 창안된 발 

명적 아이디어가 문제 해결방안이 될 수가 있다. 발명

Table 2. I I 행 10열의 발명 원리

36 상태 전 이 [Phase Transition]
a. 상태전이 시 발생하는 현상(부피변화, 열발산, 열 
흡수 등을 이용)

35. 특성 변형 [Transformation of Properties]
a. 시 스템의 물리 적 상태를 변화

b. 농도나 밀도를 변화
c. 유연성의 정도를 변화
d. 온도나 부피를 증가

21. 고속처리 [Rushing Though]
a. 유해하거나 위험한 작업은 고속으로 수행 

과정은 논리적으로 설명되어 질 수 없는 부분이 많으 

며 우연에 의한 발명이 대부분이다. 하지만 TRIZ를 

사용하면 유용한 발명원리를 제시해줌으로써 우연의 

기회를 인위적으로 높일 수가 있다.

브레인스토밍 과정은 다음과 같다. 제시된 발명원 

리 중의 하나를 선택하여 이를 홀더설계에 적용하기 

위한 아이디어를 최대한 많이 제안한다. 이 때 스케치 

를 사용하여 개념을 시각화한다. 첫째 발명원리에 대 

한 아이디어가 더 이상 나오지 않으면 다음 발명원리 

를 선택하여 같은 요령으로 홀더설계에 적용하여 본 

다. 아이디어들을 취합하여 Table 3의 설계기준을 적 

용하여 아이디어를 종합하여 최종아이디어를 얻었다.

Table 3. 홀더 설계에 적용된 설계 기준

•용기의 장착과 탈착이 용이하고 부식액(불산)으로부터 

주입구의 완전한 밀폐

• 최대 한 단순한 기구구조와 액츄에이터 사용

• 저렴한 생산 단가 (일만원 이하)

Table 4는 앞에서 얻은 발명원리를 이용하여 브레 

인스토밍 한 아이 디 어 들이 다. .

이들 아이디어를 정리한 결과 (1) 홀더는 기구부를 

사용하지 않은 간단한 구조 (2) 유연성과 부피 변화를 

동시 에 만족하는 고무 이용 (3) 마찰력과 밀폐압 유지 

를 동시에 이용하기 위한 유리병 내측과 외측의 접촉 

구조 등 (4) 유리병의 탈 • 부착 시 유리병의 위치 조 

정을 위한 구조물 장치 (5) 기존 공정과 호환성을 위 

해 홀더구조 규격화란 다섯 가지 설계 개념안을 도출 

할 수 있었다.

Fig. 3는 기술적 모순을 해결한 해결책을 보여준다. 

Ta비e 4에서 밑줄 친 아이디어를 바탕으로 고무부분은 

금형을 제작하여 성형하였고, 플라스틱 코어부분은 엔 

지니어닝 플라스틱 중 강도가 우수하고 내마모성을
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Table 4.제안된 발명 원리를 고려한 브레인스토밍을 통해 얻어 

진 아이디어들

36. 상태 전이 [Phase Transitio미
• 상태전이 시 발생하는 현상(즉, 부피변화, 열발산, 열 

흡수 등)을 이용习가변 흘더이용

T 홀더 에 공압 기 구를 두고 수축팽 창이 가능한 튜브 

장치

〜홀더에 강자성체와 자기장을 이용한 부피변화가 가 

능한 튜브장치

— 홀더 에 기 구적 운동으로 수축팽 창이 가능한 구조 

(고무장치)

— 홀더를 부피 변화가 가능한 고무재료로 성형

35. 특성 (속성 ) 변형 [Transformation of Properties) 
•유연성 변화

f 유리병을 흘더에 장입할 때는 고무의 유연성을 높 

여주고 장입 후 고정을 위해 고무의 유연성을 제 

거하는 메커니즘의 고안 n 솔레노이드와 링크를 

이용한 그리핑 메커니즘의 삽입

유리벼의 홀더를 하나의 재료가 아니 여러 개의 

재료로 구성. 벼과 닿는 부부으 유여하 재료 사용

• 농도나 밀도의 변화 :

— 장을 강자성 입자와 함께 사용(물 •장 해석 적용) 

t 흘더의 내부에 자속 밀도의 변화에 반응하는 강자

성 분말의 사용하여 그리핑 효과를 얻음.

Fig. 3. 기술적 모순을 해결한 개념 설계.

갖춘 폴리아세탈 (POM, Polyacetal)을 선반 가공하 

여 시제품을 제작하였다. 이를 기존의 생산 공정에 

서 실험한 결과 기존 홀더에 비하여 장입력을 1/3로 

줄였다.

3.4 물리적 모순

3.4.1 모순의 정의

유리 병을 홀더 에 장 • 탈착하기 위해서는 홀더 가 유 

리병에 가하는 압력이 변화되어야 한다. 홀더는 I) 홀 

더가 유리병을 고정하고, 동시에 밀폐를 통해서 불산 

유입을 막기 위해서는 압력의 높아야 하지만 동시에 

2) 유리병을 쉽게 장 • 탈착하기 위해서는 압력이 낮 

아야 한다는 물리적인 모순이 존재하게 된다.

3.4.2 물리적 모순의 해결 방안

(1) 공간에 의한 분리 원리의 사용

① 홀더를 내측 지지부와 외측 지지부의 두 공간으 

로 나누고 그 공간을 상 • 하로 떨어뜨려 놓음으 

로써 병에 가해지는 압력을 이원화시켜 압력을 

줄이고, 이동시 안정성을 유지할 수 있다.

② 장 • 탈착 하는 공간과 이동 및 부식이 일어나는 

공간을 나누어 각 공간 별로 홀더의 형상이 변하 

도록 설계(자장이나 온도변화 등을 이용한 구조 

변화 등)

(2) 시간에 의한 분리 원리의 사용

① 홀더가 장 • 탈착 시에는 병의 형태 보다 넓어진 

상태이다가 부식 및 이동시에는 병의 형태로 전 

이 되어 밀폐와 안정성을 높이는 가변 홀더가 되 

어야 한다.

② 장입시 발생하는 압력을 순차적으로 나누어서 

받을 수 있도록 홀더의 형상을 설계한다.

공간과 시간의 분리를 적용한 결과, 가능한 설계로 

서 내즉 지지부와 외즉 지지부의 두 공간으로 나누고 

그 공간을 상 • 하로 떨어뜨려 놓음으로써 물리적 모 

순을 해결할 수 있었다. 이는 기술적 모순의 해결방안 

과 유사한 결과를 얻을 수 있었다.

3.5 40가지 발명원 리

40가지 발명원리를 적용하여 아이디어를 만들어 보 

았다. 아이디어 도출에 도움을 준 24개의 발명원리와 

그것들을 사용하여 도출한 아이디어 중 기계적으로 

실현가능한 37개의 아이디어를 [부록]에 수록했다. 도 

출된 아이디어 중 서로 중복되는 경우가 많이 있는데 

이는 다른 발명 원리를 사용해도 같은 아이디어가 나 

올 수 있음을 보여준다.

3.6 자원
시스템에서 시스템 내부 또는 인접한 곳에 있는 자 

원들로부터 쉽게 이용할 수 있는 에너지, 물질, 대상 

물, 정보 또는 물건 등을 포함한다. 이 문제에서는 다 

음의 문제 요구 사항을 참조해서 적당한 자원을 활용 

해야 한다.

1) 불산의 침투를 밀폐; 부식액인 불산이 병 내부와 

나선부분에 침투하지 않도록 함,

2) 병을 고정; 홀더와 병이 이동할 때 안정을 위해 

강한 압력이 필요.

문제 해결에 사용가능한 자원으로 병의 구조적 자 

원인 나선부분이 있다. 현재 개선된 홀더는 나선자원 
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을 사용하지 않지만, 향후 병의 나선부분（숫나사）에 맞 

는 암나사를 홀더에 만들고, 병을 회전시켜서 홀더에 

끼워 넣으면 불산의 침투 방지와 병 고정이 잘 될 것 

이다.

3.7 효과
홀더의 기능과 관련된 과학적 인 효과로서 “두 물건 

사이의 간격 조절''에 대한 물리적 효과는 “열팽창; 전 

기변형 ; 자기변형 ; 압전효과'' 등이 있으며 , 홀더에 적 

용 가능한 아이디어로 열팽창을 이용할 수 있다. 열팽 

창; 일반적으로 물체는 온도의 상승과 더불어 길이와 

부피가 증가하므로, 이를 이용하면 물건 사이의 간격 

조절이 미세하게 가능하다. 그런데, 현재까지 찾아낸 

재질들 중에는 불산에 강하면서 열팽창이 큰 재질을 

찾지 못해서 열팽창 효과를 이용할 수 없었다.

하지만 앞으로 불산에 강한 재질（예 : 엔지니어닝 플 

라스틱） 중 강도가 우수하고 내마모성을 갖추고 열팽 

창 계수가 높은 재질을 만들어내든지 찾을 수 있다면 

플라스틱 코어부분을 제작하는 방안을 검토하는 것도 

좋은 방법이다.

3.8 토의
3.8.1 문제정의의 중요성

TRIZ를 적용하면서 가장 먼저 부딪힌 문제는，문제 

정의의 범위를 어디까지로 하는가，이다. 문제를 어떻 

게 정의하는가에 의해서 해결책의 수준이 결정된다. 

즈

1） 민속주를 오래 보존하는 방법은 무엇인가?

2） 유리병을 반투명하게 만드는 방법은 무엇인가?

3） 유리병의 표면을 부식시키는 방법은 무엇인가?

4） 유리병을 부식시키기 위해 장입력이 작은 홀더 

를 어떻게 만들 것인가?

1）에서 4）로 갈수록 문제의 범위는 작아지고 해결책 

의 수준은 낮아진다. 즉, 1）과 같이 문제를 정의하면 

기존 방식에서 벗어난 더 혁신적이고 창의적인 해결 

책이 나올 수 있으나 기존 방법, 설비가 무용지물이 

될 수도 있다.

3.8.2 제약조건
문제해결 담당자는 문제를 해결하는데 주어진 시간 

과 예산 등과 같은 현실적인 제약을 안고 있기 때문에 

혁신적인 해결책을 찾는 원대한 목표를 세우는 것이 

힘들 때가 있다. 또한 현실적인 제약조건들이 （기업체 

간부들의 현실적인 요구사항, 제품단가, 유지보수 수 

월성 등） 문제 정의 단계에서 미리 고려를 하고 아이 

디어를 창출할 것인지 아니면 제약조건들을 무시하고 

아이디어를 낸 후 나중에 이를 고려할 것인지도 결정 

해야한다. 현실적인 제약조건들이 받아들여져야 하는 

것인지 사고의 관성에 의한 것이기 때문에 타파되어 

야 할 대상인지도 결정해야한다.

3.8.3 사고의 관성

TRIZ는 설계자의 사고의 관성을 타파해주는 좋은 

도구이다. 즉, 설계자의 경험이나 전공에 따라서 일정 

방향으로 계속 생각하는 것이 사고의 관성인데 TRIZ 
는 자기의 경험이나 전공과는 무관한 다른 영역에서 

의 아이디어를 도출하도록 도와주는 도구이다. 하지 

만 같은 발명원리를 이용하여 아이디어를 도출하더라 

도 전공에 따라서 도출되는 아이디어가 다를 수 있 

다. 사고의 관성을 더 해소하기 위해서는 다양한 팀원 

으로 구성 된 팀활동을 통한 브레 인스토밍 과정 이 필요 

할 수도 있다.

본 논문에서는 기술적 모순을 이용하여 Fig. 3에서 

보여준 홀더 설계를 마친 후, 40가지 발명원리를 검토 

하는 과정에서 더 많은 아이디어가 도출되었다. 

（TRIZ 전문가들은 40가지 발명원리를 직접 사용하는 

것을 더 선호한다.） 이는 TRIZ가 다양한 아이디어를 

도출하는데 도움이 됨 과 다양한 TRIZ 도구를 사용할 

필요가 있음을 보여준다.

3.8.4 새로운 모순의 파생이 없는 해결책

본 논문은 기술적인 모순의 경우, “병 고정 및 기밀 

유지 능력을 위해 홀더의 병 장입부분을 좁게 하면 병 

을 장입하는데 힘이 많이 든다”로 모순을 정의한 후, 

이를 해결하는 새로운 홀더를 제안하였다. 새 홀더의 

제작비용은 기존의 홀더에 비하여 증가 되지 않은 반 

면에 홀더의 장입력을 1/3로 줄임으로써 이상성이 3 
배 가까이 증가되었음을 볼 수 있다.

통상적인 설계 개선안은 모순을 해결하기보다는 절 

중을 사용하므로 새로운 모순을 파생시킬 수 있는데 

반하여, TRIZ를 이용한 개선안은 모순의 해결이 새로 

운 모순을 파생시키지 않는 장점 이 있다.

4.결 론

본 논문에서는 TRIZ의 여러 가지 도구들을 이용하 

여 홀더 설계 문제를 풀어보았다.

주어진 문제에서 기술적 모순을 찾아내고 모순 행 

렬에서 문제 해결 원리 찾아서 문제 해결을 위한 여 

러 가지 아이디어를 얻을 수 있었다. 이로부터 설계 
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/제작한 개선된 홀더는 장입력이 기존 홀더보다 1/3 
로 줄었다.

홀더 설계 문제에서 물리적 모순을 찾아낸 후, 내측 

지지부와 외측 지지부의 두 공간으로 나누고 그 공간 

을 상 • 하로 떨어뜨려 놓은 분리의 원리를 이용하여 

문제를 해결하였다. 이 해결 방안은 기술적 모순을 해 

결한 결과와 유사하다.

기술적 물리적 모순을 정의하는데 많은 시간이 들 

수도 있으므로 처음부터 40가지 발명원리를 차례로 

적용해 봄으로써 아이디어를 생성할 수도 있다.

부식 시스템이 가지고 있는 자원으로 병의 나사부 

분을 이용하여 병의 나선부분（수나사）에 맞는 암나사 

를 홀더에 만들어서, 홀더에 꽂을 때 병을 회전시켜서 

끼워 넣는 아이디어를 얻을 수 있었다.

기술적 모순에서 나온 설계 개념과 자원의 활용에 

서 나온 나사 아이디어를 종합하여 고무홀더에 암나 

사가 있는 종합된 해결책을 만들 수 있다.

문제 정의를 어떻게 하느냐에 따라서 문제 해결의 

수준이 결정되기 때문에 현실적인 제한조건들을 고려 

하면서 문제를 최대한 일반적으로 정의하는 것이 좋 

을 것 같다.

TR亿는 창의적 문제해결 방법 중 수렴적인 방법론 

의 한 가지이다. 효과적인 문제 해결을 위해서는 다른 

발산적 방법들과 잘 조화하여 문제를 해결할 필요가 

있다.

추후 연구 과제로서 TRIZ의 다른 도구, 즉 기술시 

스템 진화의 법칙, 물질-장 모형, ARIZ 등을 적용하 

는 것을 고려해볼 수 있다. 또한 홀더에 국한되었던 

문제정의를 더 넓게 함으로써 더 수준 높은 해결책을 

도출할 수 있을 것이다.
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［부록］ 40가지 발명원리를 사용해서 
도출된 아이디어

1. 분할 7 유리병과 접촉되는 윈형 부분을 몇 개 

의 조（jaw, 금속/플라스틱）로 분할하고 각각의 스 

프링 백을 사용하거나 각각이 움직 이도록 기구 

구조（자기장, 솔레노이드, 공압, 스프링, 모터）를 

둔다. 카메라 셔터 구조의 홀더를 제작하여 위 

상 변화를 주어 유리병 밀폐.

2. 추출 - 도출된 아이디어 없음.

3. 국소적 성질 t ① 유리병을 지지하기 위해서는 

단단한 지지부가 필요하다. 따라서 고정을 하기 

위한 부분은 강성을 갖도록 처리한다. ② 홀더 

의 외형은 단단하고 병과 밀착되는.부분은 유연 

한 튜브 구조를 이용하여 수축/팽창（공기, 자성 

체, 기구구조） 시킴.

4. 비대칭 — 도출된 아이디어 없음.

5. 통합 — 홀더의 기능이 유리병을 밀폐하고 고정 

하면서 동시에 홀더의 아래쪽에서 불산을 분사 

하는 기능 포함.

6. 다기능성 t 도출된 아이디어 없음.

7. 포개기 t 불산 수조를 제거하고 홀더에 외형을 

추가하여 각 유리병에 외형체를 하나씩 부여하 

여 부식 처리. 외부에서 밀폐압을 주는 홀더와 

내부에서 지지하는 홀더를 하나의 구조물에 두 

고 유리병을 장• 탈착시 서로 반대 방향으로 동 

작하여 병의 내 • 외부를 밀폐 및 지지.

8. 평형추（공중 부양） t 홀더의 무게를 조정 하여 

유리병을 부식선이 일정하게 되도록 하고 불산 

을 흐르게 하여 홀더와 병을 이송.

9. 선행 반대 조치 — 도출된 아이디어 없음.

10. 선행 조치 — 부식선 부근을 미리 부식을 시킨

한국CAD/CAM학회 논문집 제 10권 제 5 호 2005년 10월



TRIZ 도구를 이용한 유리병 표면부식장치 홀더 설계 373

상태에서 흘더가 불산과 접촉하지 않도록 부식.

11. 사전 예방 — 유리병에서 부식이 되지 않을 부 

분을 불산에 강한 다른 물질（테프론, 파라핀, 폴 

리에틸렌）로 도포하는 방법（페인팅, 밴딩 등）.

12. 높이 맞추기 - 수직 압력을 줄이기 위해 병을 

나선방형으로 회전력을 주어 홀더에 장착.

13. 반대로 하기 T 고정된 홀더와 유리병에 불산이 

적용되는 방법.

14. 구형화（곡률 증가） - 유리병을 장 • 탈착 시 유 

리병 자체를 회전하여 홀더에 장입.

15. 역동성（동적 부품） - 도출된 아이디어 없음.

16. 과부족 조치 - 불산을 이용하여 부식할 때 부 

식선 이하로 먼저 부식을 하고 나중에 나머지 

부분은 불산이 아닌 다른 방법（샌딩）으로 처리 

한다.

17. 차원 바꾸기 - 도출된 아이디어 없음.

18. 기계적 진동 - 홀더에 병을 장 • 탈착시 진동 

을 줌으로서 장입의 용이성을 기대, 초음파를 이 

용하여 홀더를 변형할 수 있도록 제작.

19. 주기적 작동 一» 도출된 아이디 어 없음.

20. 유익한 작용의 지속 — 도출된 아이디어 없음.

21. 고속처리 （서두르기） 7 도출된 아이디어 없음.

22. 전화위복 — 도출된 아이디어 없음.

23. 피드백 t 도출된 아이디어 없음.

24. 매개체 t 홀더에 병을 장 • 탈착할 때 윤활제 

를 사용하여 유리병이 쉽게 장입되도록 한다.

25. 셀프서비스 t 홀더내부에 기구 구조를 두어 유 

리 유리병이 들어오면 자동으로 밀폐하여 잠기 

고 외부에서 병을 당기면 자동으로 압력이 제거 

되도록 설계.

26. 복제 t 도출된 아이디 어 없음.

27. 일회용품 t 홀더는 단순히 병을 이송하기 위한 

유리병 공정만을 수행하고 유리병에는 부식이 

되지 않는 부분에 값싼 마개를 씌우는 방법.

28. 기계적 시스템의 대체 — ① 홀더에 열을 가하 

여 열팽창이 일어난 상태에서 장 • 탈착을 하고 

냉각시켜 밀폐와 고정을 한다. ® 홀더 내에 자 

성을 갖고 움직이는 기구를 두고 장 ■ 탈착하는 

장과 부식/이동하는 장을 따로 둔다. 홀더를 강 

자성 입자구조의 튜브로 만들고 장을 전환하여 

유리병을 장착하고 탁찰한다.

29. 공압식 유압식 구조물 - ① 홀더에 공압이나 

수압을 이용한 분사장치를 설치하여 홀더를 지 

지할 뿐 아니라 홀더 내부로 침투하는 불산을 

불어내는 효과. ② 에어쿠션을 이용하여 유리병 

을 포집하여 밀폐 및 이동 안정성 유지.

30. 유연한 필름과 얇은 막 t ① 흘더를 단단한 구 

조물이 아닌 유연성을 띤 막이나 필름으로 변 

경. ② 이송용 홀더를 따로 두고 부식이 되지 

않아야 하는 곳을 유연한 막이나 필름으로 도포 

하는 방법.

31. 다공질 재료 ― 홀더를 다공질 재료로 구성한 

후 각 구멍에 공기를 주입하여 공기압으로 유리 

병 지지 및 밀폐효과.

32. 색깔 변경 - 도출된 아이디 어 없음.

33. 동질성 — 도출된 아이디어 없음.

34. 폐기 및 재생 一，흘더를 일회용으로 만들어 유 

리병과 함께 부식한 후 폐기, 불산에 가해진 동 

안 녹아 없어지는 홀더나 커버를 이용.

35. 속성（특성, 파리미터） 변환 — Table 3 참고.

36. 상 전이 - 튜브구조의 홀더에 액체를 채우고 

유리병을 장착한 후 급냉하여 고정 （Table 3 참 

고）.

37. 열 팽창 t ① 열 팽창률이 우수한 성질의 재료 

로 홀더를 제작하여 각 공정마다 온도를 다르게 

처리. ② 열 팽창률이 다른 두 재료를 이용하여 

병 내 • 외부에 접촉하는 홀더 구조물을 제작.

38. 산화 가속（강 산화제） - 도출된 아이디어 없음.

39. 불활성 환경 t 유연한 재료를 사용하여 홀더를 

제작하고 홀더 내부에 진공 노즐을 설치하여 유 

리병을 지지하고 밀폐.

40. 복합 재료 - 도출된 아이디어 없음.
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