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1.  FILOZOFIE PŘEDMĚTU 

V předmětu Konstrukční cvičení I určenému studentům prvního ročníku 

navazujícího studia oboru Dopravní stroje a manipulace s materiálem se student 

seznámí se základními pravidly konstrukčních postupů a s nástroji jež mu umožní 

zvládnou návrh nových strojů a zařízení. 

 

 
 

V rámci předmětu by se student měl seznámit s týmovou prací a vyzkoušet si 

svůj přínos pro konstrukční skupinu jejíž bude členem. Tato forma výuky má 

studentům simulovat reálné prostředí konstrukční kanceláře.  

 
 
1.2  INDIVIDUÁLNÍ PŘÍSTUP 

 

Obecně se student při řešení problému setkává především s individuálním 

přístupem, jež ho vede k samostatné práci nad zadaným problémem, ale často 

omezuje jeho komunikaci nad problémem pouze s pedagogem.  
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1.3  INOVAČNÍ PŘÍSTUP VE VÝUCE 
 

 
 

V tomto předmětu se student seznámí s řešením konkrétních praktických úkolů 

se zaměřením na inovační prvky. Snahou je rozvíjet řešitelský potenciál studentů což 
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je podporováno týmovou prací a nutností komunikovat o problému uvnitř konstrukční 

skupiny a konzultovat konstrukční návrhy s kolegy.  

 

 
 
 
1.4  STRUKTURA PŘEDMĚTU 
 

Předmět obsahuje dva bloky, které se navzájem prolínají. V jednom bloku 

student v rámci konstrukční skupiny bude pracovat na týmovém projektu jehož 

výstupem bude projekční podklad a druhý blok osahuje soubor testů jež mají za úkol 

ověřit základní konstuktérské znalosti. 

 

 
 

K úspěšnému zvládnutí předmětu budou mít studenti k dispozici rozličné druhy 

podpor, jež doporučujeme využívat. 
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1.5 RIZIKA 

 

V průběhu absolvování cvičení se bude student setkávat z různými druhy rizik a 

ty nejvážnější jsou vyjádřeny v následujícím slajdu. Uvědomit si rizika již na začátku 

umožňuje studentům eliminovat je v průběhu předmětu a úspěšně si osvojit 

samostatné rozhodování.  
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1.5 OČEKÁVANÉ VÝSTUPY 
 

Předpokládané výstupy z předmětu Konstrukční cvičení I budou absolventi se 

zkušeností týmové práce a s postupy vedoucími k  inovačním řešením technických 

úloh.  
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2. INŽENÝRSKÝ PŘÍSTUP - JAK POZNÁVÁME SVĚT  

2.1.  FYZIKÁLNÍ SKUTEČNOST  
 

Otázka: 

„Kdyby při nějaké katastrofě zanikly všechny vědecké poznatky a dalším 

generacím by měla zůstat  jen jediná věta, které tvrzení by při nejmenším počtu slov 

obsahovalo nejbohatší informaci ?  

 
Odpověď: 

Pak je  to atomová hypotéza (fakt), že všechny věci se skládají z atomů.  

„Např. v biologii je nejdůležitější hypotézou to, že vše co dělají živočichové, 

dělají atomy.“„Jestliže říkáme, že jsme shlukem atomů,  nemyslíme tím, že jsme jen 

shlukem atomů,protože takový shluk atomů, který se nikdy neopakuje, může vypadat 

právě tak, jako to, co vidíte v zrcadle. 

 
Feynmanovy přednášky z fyziky, Kap. 1 –Atomy v pohybu.  
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Komentář:  

Svět je vystavěn systémově, z omezeného počtu prvků atomů, jejich různým 

uspořádáním a vztahy mezi prvky vytváří různé vlastnosti a působení.   

Člověk – pozorovatel vyděluje při  kontaktu  s  fyzikální skutečnosti určité celky 

a přiřazuje jim  ve své mysli obraz celku, a smysl –účel celku.  

Takový obraz celku, který splňuje určitá pravidla, nazýváme systém.   Popis 

tohoto obrazu s pojmenovanými prvky a vztahy mezi nimi nazýváme funkční model 

systému. Tento „systémový jazyk“ respektující zákonitosti existence a vývoje 

systémů přináší nový, komplexnější pohled na zkoumaný objekt (bez toho, že by 

takový pohled  zahrnoval nové poznatky) a oproti jazyku jednotlivých slov a výroků 

umožňuje rychle generovat správně směry zkoumání objektu.   

 
 
POJEM SYSTÉM 
 
 

Systém (z latinského systēma), a toto pocházející z řeckého σύστημα (sustēma) 

je sestavou entit/ objektů, skutečných nebo abstraktních, představující celek a to 

jednotlivě s každým a společně se všemi součástmi/ prvky systému, které se nachází 

ve vzájemných vztazích nebo závisí jeden na druhém.   

Jakýkoli objekt, který nemá žádný vztah k jakémukoli jinému dalšímu prvku 

systému, není prvkem tohoto systému. 

Podsystémem je pak sestava prvků, která je systémem sama o sobě ale 

současně i částí celého systému. 

Každé rozdělení nebo spojení reálných objektů/ entit do systému je libovolné,  

proto jde o subjektivní abstraktní koncept – model. 
 
Zdroj: Wikipedia® 24.9.2006 
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2.2  INŽENÝRSKÝ PŘÍSTUP A PŘÍSTUP VĚDY KE ZKOUMÁNÍ FYZIKÁLNÍ SKUTEČNOSTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

umělé přírodní

lidské

Přístup subjektu ke zkoumání FS Přístup subjektu ke zkoumání FS

vědecký inženýrský

Abstraktní modely =systémy

Objekty a vztahy
mezi nimi

Vědecká úloha Inženýrská úloha
Získání nové znalosti
Hypotéza ověřená experimentem Vytvoření inženýrského díla

Inženýrské dílo užívané uživatelem

použití nových znalostí v inženýrském díle  a     použití inženýrských děl ve vědě

Skutečnost poznat 
a popsat

Využít dostupné znalosti a 
skutečnost přetvořit

umělé přírodní

lidské

Přístup subjektu ke zkoumání FS Přístup subjektu ke zkoumání FS

vědecký inženýrský

Abstraktní modely =systémy

Objekty a vztahy
mezi nimi

Vědecká úloha Inženýrská úloha
Získání nové znalosti
Hypotéza ověřená experimentem Vytvoření inženýrského díla

Inženýrské dílo užívané uživatelem

použití nových znalostí v inženýrském díle  a     použití inženýrských děl ve vědě

Skutečnost poznat 
a popsat

Využít dostupné znalosti a 
skutečnost přetvořit

 
 
Copyright O.Dokoupil, 24.9.2006 



 10/65

2.3 PROCES VZNIKU INŽENÝRSKÉHO DÍLA 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Potřeba,očekávání

uživatele

Popis řešitelské
situace

Funkční model řešeného 
systému

Dokumentace konceptu
řešení

Detailní dokumentace
řešení

Výroba prototypu
řešení

Funkční zkoušky
prototypu

Zkušební provoz
prototypu

Řešení je dále
Upravováno  na základě

poznatků z provozu

Stav
VaT

průmyslově –
právní ochrana

řešení

nový

DOČASNÉ PRÁVO 
EXKLUZIVITY
ZA ÚPLATU

PRIORITA PŘIHLÁŠENÍ

Potřeba,očekávání
uživatele

Potřeba,očekávání
uživatele

Popis řešitelské
situace

Funkční model řešeného 
systému

Dokumentace konceptu
řešení

Detailní dokumentace
řešení

Výroba prototypu
řešení

Funkční zkoušky
prototypu

Zkušební provoz
prototypu

Řešení je dále
Upravováno  na základě

poznatků z provozu

Stav
VaT

průmyslově –
právní ochrana

řešení

nový

DOČASNÉ PRÁVO 
EXKLUZIVITY
ZA ÚPLATU

PRIORITA PŘIHLÁŠENÍ

DOČASNÉ PRÁVO 
EXKLUZIVITY
ZA ÚPLATU

PRIORITA PŘIHLÁŠENÍ

 
 
Copyright O.Dokoupil, 24.9.2006 
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3. PRÁCE SE ZADÁNÍM 

3.1. REŠERŠE  
„Proč vymýšlet vymyšlené“ 

CO JE TO REŠERŠE? 

Proces vyhledávání informací o určité problematice na základě zadaného 

rešeršního dotazu.  

Výsledný soupis vyhledaných informací (dokumentů, faktů, kontaktů na 

zadané téma).  

Obecně jde o vyhledávání relevantních informací a dokumentů souvisejících s 

tématem - rešeršním dotazem. 

 

JAK POSTUPOVAT PŘI TVORBĚ REŠERŠE 

Základním pravidlem pro dosažení nejlepšího výsledku je nejprve PLÁNUJTE a 

potom HLEDEJTE  

1. Zformulujte téma (co hledáte) 

ideální je forma dotazu (co?)  

ujasněte si účel a určení rešerše (proč? komu?)  

najděte si další informace k tématu (kontext, background information): 

encyklopedie, slovníky, učebnice - poznamenejte si bibliografické citace v nich 

uvedené  

specifikujte omezení 

2. Vyhledejte zdroje, které obsahují relevantní informace 

zkontrolujte, zda informace z těchto zdrojů jsou na požadované úrovni 

odbornosti a podrobnosti, a zda jejich objem je přijatelný (ne moc, ne málo)  
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3. Seznamte se s pravidly vyhledávání v daném zdroji 

prostudujte si vyhledávací příkazy a procedury dané služby  

seznamte se se strukturou záznamů (příp. s definicí typu dokumentu)  

4. Analyzujte dotaz 

zformulujte pojmy reprezentující obsah dotazu  

vyberte termíny, jež lze použít k vyhledávání  

navrhněte synonyma a variantní podoby těchto termínů  

porovnejte navržené termíny s indexovým souborem či řízeným slovníkem 

(získáte odpovědi na dotazy: lze podle zvoleného termínu vybírat? existují ještě další 

podobné termíny? kolik záznamů k danému termínu je v bázi?)  

výsledek: výběr selekčních termínů a stanovení jejich vztahu (concept map - 

mapa pojmů, myšlenková mapa)  

5. Proveďte syntézu a realizujte vyhledávání 

pokud to systém umožňuje  

spojte selekční termíny logickými operátory  

vyjádřete pravostranné krácení, maskování  

omezte výběr zadáním vyhledávaných polí a operátorů proximity  

výsledek: spojení termínů pomocí operátorů aj. pomůcek do rešeršního 

(selekčního) vzorce, realizace rešerše  

6. Vyhodnoťte, co jste našli 
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Co dělat, když  

1. záznamy nejsou relevantní 

jste si jisti, že máte ujasněn předmět rešerše?  

podívejte se do záznamů, které relevantní jsou, a vyberte z nich vhodnější 

termíny  

vyberte úplně jiné termíny  

vyberte jiný zdroj (jinou databázi)  

2. výsledkem je příliš mnoho záznamů 

přidejte další vyhledávací termíny  

místo operátoru AND mezi termíny zadejte v dotazu operátor proximity nebo 

frázi (pevné spojení termínů vedle sebe)  

limitujte vyhledávací termíny výskytem v určitém poli (název, deskriptor, Subject 

v newsech...)  

hledáte-li novinové články, zadejte požadavek na „cover story“  

omezte vyhledané záznamy v plnotextových databázích počtem slov (vytřídění 

krátkých nevýznamných článků)  

při pravostranném krácení zadejte delší kmen  

3. výsledkem je příliš málo záznamů 

vynechte nejméně důležitý vyhledávací termín  

použijte krácení (přidání dalších variant termínu)  

podívejte se do vyhledaných záznamů a vyberte z nich další termíny (metoda 

rostoucí perly)  

vyberte další zdroj (další databázi)  

nabízí-li rešeršní systém dva způsoby vyhledávání (simple - advanced, Boolean 

- Natural language), zkuste oba  

přehodnoťte požadavek - psalo se o tom vůbec? (obtížné hledání informací ke 

zcela novým tématům)  
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Tipy: 

Pozor na překlepy (nejčastější příčina nulového výsledku)  

Pozor na rozdíly mezi britskou a US angličtinou  

Jako téma rešerše (formulace dotazu v přirozeném jazyce) zkuste navrhnout 

název dokumentu, který by byl ideální odpovědí na zadaný dotaz  

Začněte s vyhledáváním od nejdůležitějších pojmů  

Nedoporučuje se používat v dotazech obecná slova (problém, systém, otázka, 

využití...) a slovesa  

Je-li dostupný slovník vyhledávacích termínů (index), je vhodné vždy před 

zadáním dotazu ověřit přítomnost navrhovaných slov  

Pozor na správné určení indexu, ze kterého se má vybírat (např. Dialog: basic, 

additional)  

Pozor na víceslovné výrazy (fráze) - každý zdroj řeší jejich používání jinak  

Sledujte v průběhu rešerše, jak vypadají vyhledané záznamy  

Zhodnoťte vyhledávací termíny ve světle toho, co jste našli. Nejsou některé 

termíny používány v jiném smyslu? (např. KNIHA v biologické databázi může být 

část žaludku krávy)  

Před započetím nového dotazu je vhodné dosavadní strategii uložit a pak začít 

znovu od setu č. 1  

Pokud všechno selže, začněte znovu od začátku  

 

 

REŠERŠE 

Firemní 

Ověřit dostupné informace o již existujících zařízeních, které na trhu existují a 

dají se koupit. Při této rešerši se doporučuje jako informační zdroje využívat internet 

a firemní katalogy. Popřípadě návštěva tematických veletrhů a konzultace přímo se 

zaměstnanci firem se stejným nebo podobným sortimentem. Sériově vyráběný 

výrobek bývá levnější než prototyp. „Proč vymýšlet vymyšlené“ 
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Patentové 

Patentové informace jsou postupně zpřístupňovány na internetu a některé 

instituce v ČR mají své omezené fondy, zůstává jediným univerzálním zdrojem 

informací studovna Úřadu průmyslového vlastnictví, která dává k dispozici své fondy 

tištěných spisů, některá teritoria má na CD-ROM a dále slouží jako terminál on line 

rešerší z komerčních databází. 

Jako nejdůležitější lze uvést dva fondy tištěných spisů:  

Fond českých spisů, který obsahuje české patenty, autorská osvědčení, 

přihlášky vynálezů a užitné vzory řazené postupně podle kódů MPT.  

Tzv. tematický fond, který zahrnuje patenty a patentové přihlášky 

rozhodujících teritorií: EP (evropské pat. přihlášky), WO (mezinárodní přihlášky), US, 

DE, FR, GB, CH. AT, SU/RU a PL.  

Fondy na CD-ROM. K dispozici jsou m.j. celé spisy EP, WO, US a DE se 

zpětností cca od roku 1975 umožňující hledání podle různých kriterií a hesel a jejich 

kombinací. CD-ROM resp. DVD brzy nahradí ve všech státech vydávání tištěných 

spisů.  

Komerční databáze přístupné on line. Důležité jsou zejména databáze 

bibliografických informací EPIDOS-INPADOC umožňující vyhledávat v 68 zemích 

analogické patenty (patentovou rodinu) a ve 30 zemích právní stav (stav řízení o 

přihlášce, platnost patentu).  

www.upv.cz 

http://www.uspto.gov/ 

http://ep.espacenet.com/ 

… 
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Literární  

Od literární rešerše lze očekávat především získání aktuálních znalostí o 

vědeckých poznatcích z oblasti řešeného problému. Bohatými zdroji těchto informací 

jsou odborné časopisy, technické nebo vědeckotechnické knihovny. 

http://knihovna.vsb.cz/ 

http://www.nkp.cz/ 

http://www.stk.cz/ 

… 
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4. SYSTÉMOVÉ ŘEŠENÍ TECHNICKÝCH PROBLÉMŮ 

 
OTÁZKY A ODPOVĚDI  

 
CO JE TO SYSTÉM ?  (INŽENÝRSKÝ PŘÍSTUP)  

JE TO ABSTRAKTNÍ FUNKČNÍ MODEL PŘEDSTAVUJÍCÍ JEDNOTU CELKU 

A JEHO PRVKŮ  PŘI PLNĚNÍ SPOLEČNÉHO ÚČELU –HLAVNÍ FUNKCE 

SYSTÉMU. 

 
 

JAK VYTVOŘIT SYSTÉM ? 

− RESPEKTOVAT HIERARCHII 

− RESPEKTOVAT FÁZE EXISTENCE 

− RESPEKTOVAT ZÁKONITOSTI SYSTÉMU 

 
 
 
Popis technického systému na příkladu zásobníku naplněného 
sypkou hmotou 
 

I. Struktura systému 

− Popisuj co vidíš: 

− Vytvoř skicu  
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II. Funkční model systému 

− Zakresli prvky struktury  

− Hledej a objevuj vztahy mezi prvky 

− Vytvoř schéma funkčního modelu systému 
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III. Formuluj svůj technický problém ( volný popis ) 

 
Příklad:  

Stává se, že po delší odstávce sypká hmota neprochází do podavače a celé 

zařízení je nutné rozebrat a vyčistit.  

Jak řešit ? 
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IV. Definuj operační zónu problému  

 

Příklad:  

Sypká hmota – zásobník – vzduch - gravitace 

 

IV. Definuj rozpory vyplývající z možných řešení  

 
Příklad:  

Možné řešení A.: Změním-li tvar zásobníku, ale  zvýším náklady na jeho 

pořízení. 

Možné řešení B.: Zvýším ztekucení vzduchem, ale musím utěsnit podavač  

atd.  

 
Rozpory typu zlepším parametr funkce 1, ale zhorším parametr funkce 2 vedou 

na použití systémových nástrojů pro řešení technických problémů ( TRIZ, ARIZ , 

software Innovation Suite firmy CREAX.). 
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5. INNOVATION SUITE 

5.2 INNOVATION SUITE – PRINCIPY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Innovation Suite – systémový přístup 

Zobecněný
problém

Zobecněné
řešení

Váš
problém

Vaše
řešení

Zobecněné problémy a zobecněná řešení : definovány na základě rozborů rozsáhlé databáze patentů

Metoda Vám umožní vztáhnout Vaši řešitelskou situaci-problém na zobecněný problém,seznámit se 
s jeho zobecněnými řešeními a ty překlápět na možná řešení Vašeho problému. 

TRIZ: Z ruského Teorija Rešenija Izobretatelskich Zadac : autorem teorie je Genrikh Saulovich Altshuller (1926-1998), ruský inženýr, vědec a spisovatel. Teorie
začala být zveřejňována v r. 1946 (40 inovačních principů). Ke komercializaci metod TRIZ došlo po roce 1989, zejména v U.S.A. a západní Evropě a došlo postupně
k jejím modifikacím.  Software Innovation Suite je produkt belgické firmy CREAX a založen na zkušenostech americké školy a britské školy, jejímž představitelem 
Darell Mann ( 15 let praxe u Rolls Royce Aerospace, od r. 1995 pracuje na Univerzitě v Bath a je ředitelem britské firmy CREAX )- kniha HANDS ON SYSTEMATIC
INNOVATION.

Zobecněný
problém

Zobecněné
řešení

Váš
problém

Vaše
řešení

Zobecněný
problém

Zobecněné
řešení

Váš
problém

Vaše
řešení

Zobecněné problémy a zobecněná řešení : definovány na základě rozborů rozsáhlé databáze patentů

Metoda Vám umožní vztáhnout Vaši řešitelskou situaci-problém na zobecněný problém,seznámit se 
s jeho zobecněnými řešeními a ty překlápět na možná řešení Vašeho problému. 

TRIZ: Z ruského Teorija Rešenija Izobretatelskich Zadac : autorem teorie je Genrikh Saulovich Altshuller (1926-1998), ruský inženýr, vědec a spisovatel. Teorie
začala být zveřejňována v r. 1946 (40 inovačních principů). Ke komercializaci metod TRIZ došlo po roce 1989, zejména v U.S.A. a západní Evropě a došlo postupně
k jejím modifikacím.  Software Innovation Suite je produkt belgické firmy CREAX a založen na zkušenostech americké školy a britské školy, jejímž představitelem 
Darell Mann ( 15 let praxe u Rolls Royce Aerospace, od r. 1995 pracuje na Univerzitě v Bath a je ředitelem britské firmy CREAX )- kniha HANDS ON SYSTEMATIC
INNOVATION.
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5.2 INNOVATION SUITE – SYSTÉMOVÝ PŘÍSTUP 

Inovační principy          ideální konečný výsledek
matice rozporů vývojové trendy

S-pole     funkční analýza  využití zdrojů

Operátor čas – prostor –náklady

Definování a řešení
řešitelské situace/

problému

Ideálnost
Zdroje

Funkčnost,rozpory
Vymezení prostoru a času

Excelence

NÁSTROJE

METODY

FILOSOFIEDEFINUJ
PROBLÉM

GENERUJ
ŘEŠENÍ

VYBER
NÁSTROJ

OHODNOŤ
ŘEŠENÍ

Inovační principy          ideální konečný výsledek
matice rozporů vývojové trendy

S-pole     funkční analýza  využití zdrojů

Operátor čas – prostor –náklady

Definování a řešení
řešitelské situace/

problému

Ideálnost
Zdroje

Funkčnost,rozpory
Vymezení prostoru a času

Excelence

NÁSTROJE

METODY

FILOSOFIEDEFINUJ
PROBLÉM

GENERUJ
ŘEŠENÍ

VYBER
NÁSTROJ

OHODNOŤ
ŘEŠENÍ

DEFINUJ
PROBLÉM

GENERUJ
ŘEŠENÍ

DEFINUJ
PROBLÉM

GENERUJ
ŘEŠENÍ

VYBER
NÁSTROJ

VYBER
NÁSTROJ

OHODNOŤ
ŘEŠENÍ

OHODNOŤ
ŘEŠENÍ  
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5.3 INNOVATION SUITE – PILÍŘE METODY 
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5.4 INNOVATION SUITE – PROCES A NÁSTROJE 
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5.5 INNOVATION SUITE – HLAVNÍ MENU 
 

 
 

Hlavní menu  

Obsahuje základní přehled funkčních bloků programu 

Panel nástrojů 

Obsahuje rozvinovaní menu, po jejichž rozbalení jsou k dispozici nástroje 

ovládání programu 

Nástroje Innovation Suite 

Obsahuje nástroje pro řešení inovační úlohy – technického problému 

Co je TRIZ 

Obsahuje popis metody TRIZ ( Teorie řešení inovačních úloh) 

Cvičení 

Obsahuje procvičování řešitelských metod 
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On-line demo 

Obsahuje demonstrační příklad práce s programem 

Rychlá informace 

Obsahuje rychlou informaci o programu 

Navigační panel 

Obsahuje rychlý přístup k nástrojům Innovation Suite 
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6. INNOVATION SUITE – KOMENTÁŘE K PŘÍKLADNÉMU 
ŘEŠENÍ 

6.1 POPIS PROBLÉMU 
 
 

 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
Řešitelský tým:  
 

Je nutné, aby byly reálně obsazeny role :  

− sponzor projektu ( vlastník projektu, ten kdo financuje – hradí náklady na 

projekt) 
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− uživatel výsledků řešení projektu :(uživatel, zákazník pro výstup řešení) 

− řešitelský tým : ustanovení rolí a dělby práce uvnitř týmu i působení 

navenek  

 

 

6.2 ANALÝZA PŘÍNOSŮ 
 
 

 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
 

Popis problému: popisujte volně, tak, jak z Vašeho úhlu pohledu problém 

vypadá 

 
Otázka:  vyjadřuje smysl, cíl , proč problém řešíme a čeho chceme dosáhnout 

 
 

Přínosy:   

Kdo budou uživatelé výstupu řešení ?  

Jak blíže poznáme jejich potřeby, očekávání ? 

Jaký bude přínos z řešení pro řešitelský tým ? 
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6.3 OPĚTOVNÁ DEFINICE PROBLÉMU 
 
 

 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
 

− rozvíjejte požadavky na očekávaný výstup řešení projektu / kvantifikujte 

− rozvíjejte motivační faktory očekávaných uživatelů výstupu projektu 

− dávejte je do souvislostí 
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6.4 FUNKČNÍ MODEL TECHNICKÉHO SYSTÉMU 
 

 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− definujte prvky Vašeho systému 

− určete vztahy / funkce mezi prvky  

− funkce rozdělte na užitečné a škodlivé  
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6.5 PARAMETRY FUNKCÍ 
 

 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− definujte parametry funkcí Vašeho systému 

− kvantifikujte parametry 

− užitečné parametry posilujte, škodlivé parametry oslabte, eliminujte  
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6.6 KŘIVKA VYSPĚLOSTI TECHNICKÉHO SYSTÉMU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− technické systémy se vyvíjí v souladu s tzv. S- křivkami ( mají svoji fázi 

zrodu – růstu – zpomalení růstu a zániku ) 

− v každé fázi lze očekávat jiné rozvojové trendy ( např. ve fázi rychlého 

růstu  vyšší tendenci růstu variability typů-provedení, ve fázi zpomalování 

růstu tendence k vyšším výkonům a rozměrům systému. 
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6.7 PRINCIP IDEÁLNOSTI A JEHO VYUŽITÍ 
 

 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− existuje tzv. ideální řešení problému – technického systému. 

− ideální řešení je takové, které zajistí požadovanou funkci systému , ale 

bez existence samotného systému. (např. plnění této funkce převezme  

nadsystém) 
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6.8 VÝBĚR NÁSTROJŮ 
 

 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
 
 

− Vybraný nástroj je dobrý jen do té míry, jak jej dokážete použít. 

− Zohledňujte etapu řešení, ve které se nacházíte. Zejména nepřecházejte 

do řešení, pokud nejste přesvědčeni o úplné a správné definici úlohy. 

− Nástroje používejte až jste přesvědčení o správné a úplné definici úlohy. 
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6.9 ŘEŠENÍ ROZPORŮ TECHNICKÉM SYSTÉMU 
 
 

 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
 

− Pokud zlepšíte jeden parametr fukce systému a současně se druhý 

parametr funkce zhorší, vzniká technický rozpor. 

− Takový rozpor překonáte použitím zobecněmých inovačních principů. 
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6.10 ALTSHULLEROVA MATICE ŘEŠENÍ ROZPORŮ 
 
 

 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− Altshullerova matice slouží k určení inovačních principů, které lze 

aplikovat při řešení daného rozporu. 

− Posloupnost inovačních principů vhodná k řešení je uvedena v matici na 

průsečíku zlepšujícího se parametru ( 1. sloupec matice) a současně se 

zhoršujícího parametru ( 1. řádek matice). 
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6.11. INOVAČNÍ PRINCIPY 
 
 

 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− Inovační principy jsou řazeny do skupin – např. princip segmentace, 

princip trochu více- trochu méně, princip opakovaného působení. 

− Ke každému principu jsou uvedeny příklady použítí na konkrétních 

patentech. Příklady Vám slouží k tomu, abyste mohli lépe přejít 

z abstraktního principu na konkrétní úroveň Vaší úlohy. 
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6.12 S-POLE 
 
 

 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 
 

− Pokud je rozpor soustředěn do konkrétní funkce/ operační zóny na úrovni 

fyzikálních rozporů (např. výskyt látek, polí, mechanické, akustické, 

tepelné, chemické ,elektrické a magnetické působení), používá se nástroj 

S-pole. 

− Nástroj umožňuje transformovat látky a pole směrem požadovaného 

fyzikálního působení. 
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6.13 TRENDY VÝVOJE TECHNICKÉHO SYSTÉMU 
 

 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− Technické systémy se vyvíjejí podle tzv. S-křivek 

− Vývoj samotných technických systémů podléhá vývojovým zákonitostem 

– trendům , např. segmentace = mýdlo -> granulované mýdlo -> čistící 

sprej -> plazma -> UV záření ->vakuové čištění . 
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6.14 ZDROJE 
 
 

 
 
 
 
 
 
Doporučení řešitelskému týmu: 
 

− Někdy je výhodné k dosažení požadovaného působení využít zdroje 

obsažené v systému. 

− Zdrojem může být libovolný prvek, látka, pole ,…. 
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6.15 DOPORUČENÍ K PRÁCI ŘEŠITELSKÉHO TÝMU 
 
 

− Sjednoťte se na společném cíli – motivaci. 

− Rozdělte si role. 

− Buďte kooperativní – přidanou hodnotu má jen to, co přispívá ke splnění 

společného cíle. 

− Stanovte si časový plán a sledujte jeho plnění. 

− Pracujte pravidelně a společně vyhodnocujte dosažené výsledky. 

− Prezentujte svá řešení uvnitř týmu i navenek – budoucí uživatelé, 

sponzor. 

− Vyžadujte  zpětnou vazbu. 
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7. ZÁKLADY PRÁCE V TÝMU 

Tým je jasně definovaný celek spolupracujících lidí s omezeným cílem, 

limitovanou velikostí, jasnými pravidly a rolemi a s charakteristickým zaměřením - 

posláním 

Znaky dobrého týmu1 

Tým lidí, kteří spolupracují, dokáže víc než stejní jedinci pracující jednotlivě 

− Členové týmu si jasně uvědomují důvody existence týmu a své místo 

uvnitř týmu 

− Členové týmu jasně komunikují mezi sebou s ostatními lidmi vně týmu 

− Tým jako celek vytváří pozitivní postoje a předsvědčení 

− Tým má stanovenou hierarchii, která je akceptována členy týmu 

− Týmoví manageři povzbuzují pozitivní rysy týmu a dovedou odvracet 

destruktivní vlivy 

Můžeme tedy mít představu , co je dobrý tým a jak asi vypadá tým, který je 

považován za dobrý. Na týmy se však můžeme dívat také podle toho, na co jsou 

zaměřené a orientované. 
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7.1 PROCESNÍ SCHÉMA PROJEKTU 
 

 
 
 
 
 
 



 46/65 
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Příklad dokumentace projektu : časový plán 
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Příklad dokumentace projektu : kontrola plnění 
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8. KONSTRUOVÁNÍ S OHLEDEM NA KONTAKTNÍ 
MECHANIKU TĚLES A ČÁSTIC (SOFTWARE CEPARTEC) 

 
 

Důležitými faktory při návrhu deformačních zón těles a pevných částic obecně je 

modelování kontaktních zón a sil v nich působících s ohledem na vznikající 

deformace. 

Příkladné modely silových působení v deformačních zónách - viz. (1): 
Normálné silové působení- lineární  model 

 

 
Základní vztahy: 

δ1kf hys
i =  

)(12 o
hys
i kf δδ −=  

δc
hys
i kf −=  
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Normálné silové působení- Hertzův model 
 

 
 

2/3
1δkf hysi =  

 

Silové působení tečné - účinky 

 
Před kontaktem Kontakt –začátek Průběh Průběh  Průběh 
   Statické tření  statické tření dynamické        statické tření 
        tření 
 

 
 
Možné výsledné účinky na pohyb těles - částic 

Klouzání/  Odvalování/ Krut a jejich kombinace 

 
Literatura: 

(1) Stefan, L., Akke, S. Micro-macro methods for particulate materials, 

Handouts, Lecture 1, 

dostupný na http://www.ica1.uni-stuttgart.de/~lui/MICMAC/micmac.html; 
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Příklad třecích kontaktů upínacího zařízení pro pokládku potrubí na 
mořské dno  
 
 

Konstrukce upínací patky 

 
 
 
 

3D Model upínací patky 

 
Kontaktní délka / měrný tlak 
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Ee = 25MPa  
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9. UKÁZKA VZOROVÉHO ŘEŠENÍ PROJEKTU 

ZADÁNÍ 

SPECIFIKACE ŘADY 
 

Zpracujte návrh řady deseti korečkových elevátorů „KE“ v rozsahu teoretických 

výkonů 30 – 1000 [m3/h]. Stroj který má při daném výkonu co nejmenší zastavěný 

prostor, s použitím pro všechny běžné materiály. Vzhledem k dopravovanému 

výkonu  a dopravní výšce bude mít minimální pořizovací náklady a min. provozní 

náklady. Předpokládá se že elevátor bude pracovat v oblasti smíšeného 

vyprazdňování, plnění korečků skluzem. Výška KE pro maximální dopravní výšku – 

limit „parametry pásu“. Materiály D80% = 25 [mm], D20% = 50 [mm], materiály práškové, 

ale „netekoucí“, nelepivé. Sypná hmotnost 1800 [kg/m3]. Pracovní prostředí normální, 

tmax=90 [°C]. KE bude obsahovat odsávání.  

 

Zabezpečení: 

− Hlídač otáček 

− Hlídač chodu pásu 

− Snímač zavalení paty 

 

Další podmínky pro návrh řady KE: 

− použijte řady vyvolených čísel 

− odstupňování v oblasti nižších výkonů podrobnější  

− volte reálné šířky dopravních pasů – katalog 

− zvolte max. výšku KE podle pevnosti dopravního pásu. Uvažujte se 

sníženou pevností  (v pasu jsou vyraženy otvory pro připevnění korečku). 

− na základě rozboru sil na hnacím bubnu odvoďte příslušné vztahy pro 

výpočet pohonu KE 

− volte reálné otáčky hnacího bubnu – motor – převodovka  
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Technické parametry 
 

Dopravovaný výkon       Q = 62 – 1469 [th-1] 

Dopravní výška       H = 10 - 60 [m] 

Objem korečku       Vk = 1,67 – 75,10 [dm3] 

Rozteč korečků       Tk = 167 - 592 [mm] 

Vyložení korečků       Ak = 100 – 355 [mm] 

Šířka korečku       Bk = 350 - 150 [mm] 

Obvodová rychlost korečků     vok = 0,95 – 1,79 [m.s-1] 

Korečky typu        STANDARD 

Plnění korečků       souproudé 

Provedení        pásové 

 

Současný stav techniky 
 

Na našem trhu je mnoho výrobců KE jako např. STS Havlíčkův Brod, Beumer, 

Delta engineering, … 

Každý z těchto výrobců KE má své specifické řady, které se liší svojí 

využitelností. Jak již v odvětvích průmyslu ve kterých se používají, tak dopravovanou 

surovinou. 

 

Např. Delta engineering: 

 

Typová řada:  31 

Označení:  KEP 

Provedení:  pásové 

Charakteristika a použití: 
 

Korečkový elevátor je určen k vertikální dopravě sypkých práškových a zrnitých 

materiálů v granulometrickém rozsahu 0 - 60 mm. Vlhkost práškových materiálů 

nesmí přesáhnout 1% H2O. Všeobecně platí podmínka u materiálů s vyšším 

obsahem vody, že kritériem pro vhodnost použití KEP pro dopravu takovéhoto 
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materiálu je jeho lepivost či sklon k ulpívání v korečku. Není přípustné dopravovat 

tříděné materiály, u kterých velikost nejmenších zrn je 25 mm.Granulometrický 

rozsah dopravovaného materiálu musí odpovídat obvyklé granulometrické struktuře 

mlecích či drtících zařízení. Připouští se ojedinělý výskyt zrn do 80 mm. Přípustná 

teplota dopravovaného materiálu je závislá na použité dopravní gurtě. Při 

standardním provedení je to v rozsahu -10 až +70°C. Při použití speciálního 

dopravního pásu lze dopravovat materiály teplé až 150°C. Podmínkou pro správný 

chod KEP je nutnost zabezpečit plynulé dávkování dopravovaného materiálu. 

Materiál nesmí být přiváděn pod tlakem. 

 

Rozměry a parametry řady: 
 

Typová řada korečkových elevátorů pásových zahrnuje 8 základních velikostí 

odvozených od šířky korečku <220 až 900 mm>, v celé škále tvarů korečků a otáček 

bubnů a tomu odpovídajících výkonů. Dopravní výšku lze volit v rozmezí 5 - 50 m. 

Elevátory jsou dodávány kompletně vybavené, s pohonem, držákem hlídače 

rotačního pohybu a se spojovacím materiálem. U výrobce je možno po technicko - 

obchodním projednání objednat úpravy nebo adresní provedení. 

 

Popis provedení: 
 

Korečkový elevátor pásový náleží do řady tzv. elevátorů rychloběžných, u 

kterých dochází k vyprazdňování materiálu přes vnější hranu korečku. Celková 

konstrukce KEP je řešena jako stavebnice, pomocí které lze zajistit libovolnou 

dopravní výšku v rozmezí 5 - 50 m. Samonosná šachta je sestavena s dílčích šachet. 

Součástí šachty je šachta s montážními otvory, která slouží k montáži dopravního 

pásu ( k jeho spojení ) a k montáži korečků. Spodní část šachty je tvořena napínací 

stanicí. V napínací stanici je instalován vratný buben, který je uložen ve valivých 

ložiskách ve speciálním vedení, které zajišťuje vertikální pohyb napínacího bubnu v 

rozsahu 300 - 400 mm a zároveň zajišťuje utěsnění stanice. Napínání je 

zabezpečeno pomocí tyčí a závaží nebo pružinami.  

Horní část šachty tvoří hnací stanice. Součástí hnací stanice je hnací buben s 

ložisky a pohon. Pohon elevátoru je tvořen násuvnou převodovou skříní s elmotorem. 
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Zpětná brzda, která slouží k zabránění zpětného chodu pásma při zastavení 

elevátoru je součástí převodovky. Pohony nad 22 kW jsou vybaveny pomocnými 

pohony. 

Provedení - korečkový elevátor je vyroben z oceli třídy 11. Při požadavku na 

zvýšenou odolnost proti opotřebení je prováděna speciální úprava korečků, které 

jsou v místech největšího abrazivního namáhání opatřeny návarem tvrdokovu. 

Skluzy násypu a výsypu jsou z HARDOXU. Dopravní pás je zahraniční subdodávka ( 

DUNLOP, SEMPERIT, SAVA ). 

 

 
 

Hnací stanice KE (foto Delta engineering) 
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Napínací stanice KE (foto Delta engineering) 

 
Buben napínací stanice KE (foto Delta engineering) 
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NÁVRH ŘADY KE 

VÝPOČET KE NA ZÁKLADĚ OVĚŘENÝCH BEZROZMĚRNÝCH 
PARAMETRŮ 

 

Zde je možno vidět navrženou řadu KE s ohledem na rozložení dopravovaného 

výkonu do čtyřech pásem. První pásmo KE které je zastoupeno čtyřmi výkonnostními 

členy, je zvoleno v tomto rozsahu na základě největší poptávky na trhu. Další tři 

pásma jsou specifické vysokými dopravovanými výkony a tudíž i svojí jedinečnou 

využitelností na trhu. Všech deset výkonnostních řad je zvoleno s ohledem na 

tabulku vyvolených čísel.  

 

 
 
 

Volby rozměrů řady na základě řad vyvolených čísel 
 

Na základě řad vyvolených čísel se řešitelský tým „ŘT“ jednohlasně domluvil na 

níže uvedené variantě výkonnostní řady KE. Kde se podařilo v celém rozsahu zadání 

využít dopravní výkon. Volba dopravních výkonů je odstupňována s ohledem na 

tabulku vyvolených čísel. Výpočet je založen na řadě bezrozměrných koeficientů, 

které byly odvozeny z testovacích měření v laboratoři.  
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Volba a výpočet výkonové řady 
 

Na   základě   exkurze,   kterou    ŘT   absolvoval, zvolil  řadu  KE  s  vyložením  

korečku A = 160 [mm] a výškou H = 30 [m]. Tímto rozhodnutím jsme si chtěli ověřit 

správnost výsledků námi navržené řady. Která se svými parametry blížila právě KE 

s exkurze. ŘT zjistil, že se podařilo navrhnout KE s lepšími parametry než KE na 

zmiňované exkurzi. 
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Parametry zvolené řady: 
 
Dopravovaný výkon       Q = 124 [th-1] 

Dopravní výška       H = 30 [m] 

Objem korečku       Vk = 4,27 [dm3] 

Rozteč korečků       Tk = 267 [mm] 

Vyložení korečků       Ak = 160 [mm] 

Šířka korečku        Bk = 350 [mm] 

Obvodová rychlost korečků      vok = 1,2 [m.s-1] 

Šířka pásu        Bp = 400[mm] 

Poloměr hnacího bubnu      rb = 267 [mm] 

Otáčky hnacího bubnu      nb = 42,95[ot.s-1] 

Převodovka – motor       K.148 – M180LB4 

Pás          400/3EP 

Korečky typu        STANDARD 

Plnění korečků       souproudé 

Provedení        pásové 

          

Výpočet příkonu pohonu 
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Výpočet dopravního pásma 
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KONSTRUKCE HLAVNÍCH SKUPIN 

STRUKTURNÍ PLÁN 
 

 
 
KOREČKOVÉ PÁSMO 
 

Korečkové pásmo jakožto nosný prostředek celého KE se skládá z několika 

dalších podskupin a to jsou korečky, pásmo, spona a šrouby (pro uchycení korečků 

k pásmu). Korečky (obr.6) jsou vyrobeny jako svařence z plechu s vyztuženou 

hranou pro hrabání. A to z důvodů opotřebení a zvýšení tuhosti celého korečku. 

Korečky se vyrábějí též jako typizované součásti. Přichycují k pásmu pomocí 

speciálních šroubů s podložkou a maticí (obr.4 a obr.5). Toto spojení je udáváno 

normou DIN 15 237, jakožto i počet šroubů a rozteč na koreček. Další nezbytnou 

součástí korečkového pásma je samotné pásmo. Jako tažný člen u KE je možno 

použít řetěz, ale v našem případě byl zvolen pás z PVC od firmy MATADOR (obr.7). 

Poslední součást která dotváří podskupinu KE je spona (obr.8 a obr.9). Ta má za 

úkol spojovat oba konce pásma, aby tvořilo nekonečný tažný prvek. Spona je 

vyrobena z oceli jako svařenec. Skládá se ze tří částí. Ve stykových plochách 

s pásmem je vroubkovaná, z důvodu navýšení tření a tudíž i pevnosti spoje. 
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Uchycení korečku (podklad –DIN norma) 
 
 

 
 

Šroub s maticí pro uchycení korečku (podklad –DIN norma) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Koreček - 3D model –Inventor , vyložení A=160 mm, tvar a konstrukční provedení  
řešeno ŘT v rámci konstrukčního cvičení 
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Dopravní pás od firmy Matador (podklad –katalog MATADOR) 
 

 

 
 

Spona pro vysoko výkonové KE od firmy Beumer (podklad –katalog Beumer ) 
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Spona korečkového pásma 3D model –Inventor: vlastní konstrukce zpracovaná v rámci 
konstrukčního cvičení, náhrada odlitku-výkovku svařovaným provedením.  
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