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POKYNY KE STUDIU

Kreativita a tviiréi mySleni pri konstruovani

Pro pfedmét 1. semestru Navazujiciho magisterského studia oboru Robotika jste obdrzeli
studijni oporu obsahujici:

e Poznatky o principech TRIZ a ARIZ

e Manual pro praci se systémem pocitatové podpory tviirci technické prace Invention
Machine — Goldfire Innovator 4.0

e Navody pro podporu prace se systémem TechOptimizer 3.0

e Piipadové studie k tviir¢i technické praci s vyuzitim TRIZ, ARIZ

Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se predpoklada absolvovani bakalédiského studia na Fakulté
strojni. Vzhledem k tomu, ze software je pouze v anglické verzi, je nezbytné, aby student znal
aspon zaklady technické angli¢tiny a byl schopen zvladnout zdkladni pojmovy aparat.

Cilem predmétu

je seznameni se zakladnimi pojmy a postupy technické tvirci prace pii konstruovani stroji a
zafizeni. Po prostudovani modulu by mél byt student schopen vyuzit ziskané poznatky
k feSeni technickych a konstrukénich problémi stroju vlastniho oboru.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do Navazujictho magisterského studia oboru Robotika, ale miize jej
studovat i zdjemce z kteréhokoliv jiného oboru Fakulty strojni.

Studijni opora se déli na tématické bloky, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni
studované latky, ale nejsou stejné obsahlé. Piedpokladana doba ke studiu kapitoly se mtze
vyrazné lisit, proto jsou velké kapitoly déleny dale na Cislované podkapitoly a t¢ém odpovida
nize popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a mize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrZeni studia celého predmétu ¢i kapitoly. Nékomu se ¢as
muze zdat ptili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jeste
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jizZ v tomto oboru maji jisté zkuSenosti.

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...

® definovat ...



® vyyresit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

LLI]| VYKLAD

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

2 Shrnuti kapitoly

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.



Tvurcéi technicka ¢innost
1. TVURCI TECHNICKA CINNOST

Po uspésném a aktivnim absolvovani tohoto BLOKU

Prostudovanim prvniho ptfednaSkového bloku, ¢lenén¢ho do tii ¢asti, se
seznamite:

= se zaklady kreativity v inZzenyrskych konstrukénich ¢innostech Cile
prednaskového

= se souCasnymi postupy metodiky konstruovani pro inovace bloku
0

technickych systémil
» s principy TRIZ, ARIZ

Teorie Feseni inovacnich zadani, zdkladni principy, ARIZ — algoritmus
Feseni inovacnich zadani, systemové mysleni, rozpory — administrativni,
technickeé, fyzikalni,objektivni zdakony rozvoje technickych systémii,
heuristické postupy, standardy, metodika konstruovani, technické systémy,
viastnosti a funkce, organy, struktury, hodnotova analyza,metody
hodnoceni, riziko.

Klic¢ova slova

@ Cas ke studiu: 4 hodiny

Inzenyrstvi pochazi z latinského “ingenium”, tj. vynalézani, tvir¢i Cinnost. Zahrnuje
¢innosti spojené s umélym vytvafenim objektli, pfi¢emz se uplatiiuje tvofivost, snaha o
maximalni GspéSnost a vytvoreni dokumentace vysledku, vyuziti prostiedkt a vysledkt védy,
techniky, organizace aj. Oblasti lidské Ccinnosti. Charakteristické je rovnéz usili o
algoritmizaci inzenyrskych ¢innosti a optimalizaci postupti 1 vysledkl ¢innosti.

Predmétem zajmu pii téchto cinnostech jsou stavy technickych systémi v
budoucnosti, pfitom jejich znalost je nezbytna pro rozhodovani v soucasnosti. Tim je dan
zakladni rozpor v technické tvlr¢i praci, k jehoz piekondni hleddme vhodné metody a
prostiedky. Od obdobi prvni primyslové revoluce mizeme sledovat usili vynélezci a
technikli nejen o vytvoreni technického systému, nebo o jeho zlepSeni, ale take o nalezeni
zminénych metod a prostiedki.

V této studijni opofe se zabyvame predevSim metodou TRIZ. K pochopeni jejiho
piinosu a v tomto kontextu ukazeme historicky vyvoj v této oblasti a srovname moznosti
ruznych pfistupi.




Inzenyrské ¢innosti a konstruovani
1.1. INZENYRSKE CINNOSTI A KONSTRUOVANI

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite se zdklady inZenyrskych cinnosti a
konstruovani. Kapitola je ¢lenéna do podkapitol:

= zakladni pojmy

» historie a vyvoj metodiky konstruovani
=  TRIZ — Teorie feseni inovacnich zadani Cile kapitoly
= Inovace

Po jejich prostudovani budete schopni vysvétlit vyznam zdkladnich pojmt
inovacnich postupti, pochopite klicové body a podminky historického
vyvoje téchto postupti a ptinos TRIZ.

Zakladni rozpor technicke tviirci prace, teorie resSeni inovacnich zadani,
zakladni principy, ARIZ — algoritmus rFeSeni inovacnich zadani, systémové
mysleni, rozpory — administrativni, technické, fyzikalni,objektivni zakony
rozvoje technickych systémii, heuristické postupy, standardy

Kli¢ova slova

@ Cas ke studiu: 1,5 hodiny

Usili strojirenskych firem o neustalou inovaci jejich produkti a vznik produkti
principielné novych, které by obstaly v konkurencnim prostredi, vyzaduje ptipravu odbornika
v tomto sméru jiz v prubéhu studia. Kromé vysoké tirovné kreativity konkrétniho ¢lovéka —
konstruktéra, to vyzaduje také zvladnuti vhodnych metod a nastroji, které mohou tvirci
schopnosti vyrazné podpofit. Uznavanou, relativné novou metodou k tomuto tcelu, je Teorie
feSeni inovacnich zadani (TRIZ) a zni odvozeny Algoritmus feSeni inova¢nich zadani
(ARIZ).

TRIZ je védecky podlozené feSeni inzenyrskych inovacnich tloh. Umoznuje zvysit
kreativitu uzivatelll a prekondvat bariéry psychologické setrvacnosti a vychazi ze souboru
zakonitosti vyvoje technickych systémti, umoznujicich predvidat vyvoj budouci generace
vyrobkli a metod. Poskytuje odpovéd’ na vSechny tii zakladni otdzky vynalézani, tj. "Co?",
"Pro¢?" a "Jak?". Na prvni dvé otazky odpovida funkéné nakladova analyza zdokonalovaného
objektu. Pro odpovéd’ na tieti otazku byl sestaven ARIZ, odvozeny z analyzy tisicl patentl a
autorskych osvédceni.

Ke zvyseni teSitelské kapacity tviir¢ich pracovnikli pfi feSeni ukoll v praxi slouzi
pocitacova podpora metody TRIZ s ndzvem Invention Machine (IM). Obsahuje mj.
konzulta¢ni moduly: IM - heuristické principy, IM - standardni postupy, IM - efekty. Metoda
se dale rozviji a dnes je doddvana v souboru dalSich postupt, ozna¢ovanych jako Goldfire
Innovator, ktery navic poskytuje pokrocilé technologie vyhledavani znalosti.

Zvladnuti zakladnich, vySe uvedenych postupi, poskytuje studentim, ktefi se s nimi
seznami, mimotadné benefity pro rozvoj jejich tvlréich schopnosti a tim potazmo 1 pro rozvoj
firem, v nichz budou pusobit.




Inzenyrské ¢innosti a konstruovani

Vlastni vyukovy modul v rozsahu 2+2 hodin tydné je zaloZen na vykladu principi a
aplikaénich postupti TRIZ, ARIZ, Invention Machine i pfipadovych studiich dokumentujicich
postupy i pfinosy téchto metod a na vlastni praci studentii na zadanych inovaénich projektech.

LLIJ| VYKLAD

1.1.1. Zakladni rozpor technické tviiréi prace

Zakladni inzenyrskou Cinnosti — jeim smyslem a cilem, je vytvafeni technickych
systéml, které jsou spolecensky potiebné, efektivni, kvalitni, bezpe¢né, aj. S technickym
systémem souvisi dals$i, odvozené inzenyrské ¢innosti, proto je nutné technicky system a jeho
vlastnosti blize analyzovat.

Technicky system (TS) systém se miiZze nachédzet v riznych etapach svého technického
Zivota:
e Piipravna eteapa — zacind vznikem mySlenky (ndpadu), ndmétu, na vytvoreni
technického systému k uréitému ucelu a konci rozhodnutim o organizované
ptipravé jeho realizace.

e Navrhova etapa — namét je rozpracovan pro realizaci a posouzeni I garanci
vlastnosti.

e Realizacni etapa — vyroba a montaZz technického systému.

e Provozni etapa — TS plni uzitné funkce, pro které byl uren a jsou ziskavany
poznatky pro jeho dalsi zlepSovani.

e Likvida¢ni (recykla¢ni) etapa — po ukonceni provozni etapy je TS recyklovan,
ohleduplné k Zivotnimu prostfedi a vyuzit jako zdroj surovin pro dalsi uziti.

Néavrhové a realizacni etapa se kryji s technickymi ¢innostmi — jde o tvlrci ¢innosti v

pravém smyslu slova — pfi vzniku nového TS.

Technicky Zivot TS Ize ¢lenit jeste jinym zplisobem:

e Zivot abstraktni — oznaGovany jako pfedvyrobni etapa (pfipravnd a navrhova
etapa), kdy TS existuje pouze jako soustava postupné se rozsifujicich informaci.

e Zivot vyrobni — totozny s realizaéni etapou.

e Zivot konkrétni — TS realné exiruje (etapa realizaéni a provozni).

Pro technického tvirciho pracovnika je diilezitd zejména navrhova etapa, protoze o
kvalit¢ TS se rozhoduje az z 90% pravé zde. Pravé zde je nutné prekonat zékladni rozpor
techické tvlr¢i prace — rozpor mezi informacni urcitosti a rozhodovaci vyznamnosti —
vyznamnosti pro dosazeny vysledek — spravné navrzeny TS (obr. 1.1 —1).

Informacni urcitosti rozumime mnozstvi informaci o TS v ur¢itém casovém intervalu.
Rozhodovaci vyznamnosti rozumime vyznam rozhodnuti v daném case pro kvalitu a
efektivnost realizovaného objektu v budoucnu ( v provozni etapg). O zakladni koncepci TS se
rozhoduje na konci pfipravné a na zacatku navrhové etapy.

Technické ¢innosti, souvisejici s navrhem nového TS 1ze Clenit na:
e Tvurci — jimiz vznikd nova kvalita v porovnani se sou¢asnym stavem.

e Vykonné — nutné pro realizaci vysledki tviiréi ¢innosti.

-9.



Inzenyrské ¢innosti a konstruovani

e Organizatni — vytvafejici podminky pro tvirci praci technického tvirciho
pracovnika.

e Informacni — ziskavani, tfidéni, zpracovani a vyuzivani informaci.

Zatimco o uzitné hodnoté rozhoduji az z 90% cinnosti tvlir¢i a z¢asti informacni,

ostatni ¢innosti jsou rovnéZ nezbytné, ale uZitnou hodnotu ovliviiuji pouze z 10% a vétSinou
jsou algoritmizovatelné, tzn., Ze je zndm postup jejich provadéni, ¢i feseni.

TECHMNIEA
SPORT
DOPRAVA
ARMADA
EKONOMIKA aj. IMF ORMM A G
(NEVJRCITOST
F P
ZAKLADNI ROZFOR /
TECHMICKE TYURCI ~ -~
FRACE S i
S R B S ROZHODOVAC
ot WY ZMAMMNOST
.-"H--'_..:’"'I-...J _-"'-'. - : \
STANDWENI
KOMCEPCE | MAWRH REALIZACE PROVOZ LIKMIDACE
OKoLUy |

TECHMICKY ZI¥0OT PRODUKTL

Obr. 1.1 — 1 Zakladni rozpor technické tviréi prace a etapy technického zivota

Technickad tvur¢i ¢innost je posloupnosti feSeni problémovych situaci, spojenych s
vytvafenim navrhu a prognézou budoucich vlastnosti TS. Pod problémovou situaci rozumime
¢innost, kterd vyzaduje rozhodnuti o dal§im postupu, vynucené bud’ nedostatecnym rozvojem
veédy, nebo je znam véEtsi pocet feseni a postupti, ale s ur¢itymi nedostatky z hlediska pfijatych
kritérii a a pouziji se optimalizacni postupy. Pravé uspéSnost a rychlost feSeni problémovych
situaci je meritem véci, pfi posuzovani vhodnosti navrhovych metod a prostfedkl, pro
technickou tviir¢i praci.

1.1.2. Metodika konstruovani — historie a vyvoj

Metody navrhu stroji zacaly byt pfedmétem zkoumani jiz ve 30tych letech minulého
stoleti, pfedevSim v Némecku, jako ve vyspélé primyslové zemi, s vysokou urovni
strojirenstvi. Védecky se touto problematikou zabyvaly katedry vysokych technickych skol,
na které ptichdzely vyznamné osobnosti z vedoucich mist konstrukci a vyvoje velkych
strojirenskych podnikli. Postupné byly formovany ptislusné teoretické zaklady této védecké
netechnologické discipliny oznacované jako metodika konstruovéni (dale MK). S ohledem na
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konkrétni historické, hospodarské a politické 1 kulturni podminky prochéazel vyvoj MK rtzné
intenzivnimi fAzemi vyvoje a snahami o jeji vyuziti. Mnoha autory z rliznych stath a odvétvi
pramyslu byly navrhovany nové a rozvijeny jiz znamé metody pro racionalizaci
konstrukénich praci.

Soustavna ¢innost nad konstituovanim této discipliny jiZ na vysoké Grovni teoretické i
praktického uplatnéni v primyslové sféfe se datuje od r. 1981 kdy probéhla 1. konference
ICED a rozvijela se ¢innost neformalné piisobici zdjmové instituce Workshop Design —
Konstruktion pod zastitou International Society for the Science of Engineering Design.
Sborniky z téchto konferenci a fada vydanych publikaci WDK vytvorfily aktudlni
poznatkovou urovei této discipliny i kdyZ s riznymi formulacemi jejiho nazvu. Ukolem této
kapitoly neni suplovat uvedenou literaturu, ale v kontextu s cilem této prace shrnout zédkladni
body postupu, podle autora vyuzitelné pro vyzkumnou a vyvojovou ¢innost v oboru, vyse
podrobnéji specifikovanou.

Je tfeba konstatovat, Ze vyvoj této discipliny byl zhruba kopirovén i jejim vyuZitim na
VS pro vyuku studentii na strojnich fakultach. V disledku dlouhodobé jen pomalého vyvoje
strojirenstvi zejména v 1. poloviné¢ minulého stoleti, byla vyuka jednotlivych obort zalozena
na popisu a vysvétlovani stavajicich typi strojii a opakovani jejich konstrukei, ¢i jejich dil¢im
zlepSovani. Omezend konkurence a trh dodavatele (pfevaha poptavky nad nabidkou)
nepodnécovaly ani rychlejsi vyvoj metodiky konstruovani.

Zejména po 2. svétové valce prispéla cela tfada autord dil¢imi ndvrhy a jejich
rozvijenim k prosazeni urcitych zdsad a postupli v metodice konstruovani, které se
intenzivnéji zacaly uplatiovat v povaleéném obdobi, s rychlejSim vyvojem strojirenstvi a
zlepSovanim hospodaiské situace a vznikem pievahy nabidky nad poptavkou. Poslednich 30
let, az k prosazeni globaliza¢nich procesi v dobé pomérné nedavné, se naro€nost tvirci
technické prace vyrazné zvySuje a jeji efektivnost, racionalizace a uplatnéni metodiky
konstruovani, rozhoduje o uspesnosti strojirenskych firem a celych obort i odvétvi pramyslu.
K metodam existuje bohata literatura s tim, Ze aktualni urovein je prezentovana piedevsim v
publikacich WDK. Kontakty mezi teoretickou oblasti, univerzitami a firmami s jejich
soudobymi pozadavky vedou k rychlému ptenosu poznatkli do praxe a iniciuji 1 dalsi rozvoj
metod a postupti Védy o navrhovani (Design Science). Novi absolventi technickych univerzit
nutné musi byt vybaveni modernimi poznatky a prvnimi zkuSenostmi z jejich aplikaci na
praktické ulohy uz ze studia.

Obecny model postupu tvorby technického systému je podrobné propracovan jiz delsi
dobu. Pfi velmi rychlém vyvoji aktudlnich potieb a stavu spolecnosti vSak s nimi musi byt
permanentné konfrontovan a musi nésledovat analyza disledki a opatfeni, jak smérem
k technickym systémim, tak i k metoddm a prostiedkiim pro navrh a realizaci technickych
systémi — obecné i v konkrétnim oboru.

V tab. 1.1-1 je uveden zjednoduseny model postupu konstruovani, ze kterého budeme
vychazet pii posuzovani vhodnych metod a prostfedkd pro etapu stanoveni ukolu a tvorbu
koncepci.

Technicky zivot technickych systémi sestava z etap, které mizeme ¢lenit z riznych
hledisek (obr.3). Pii vytvareni technického systému se vyskytuji ¢innosti, které jsou plné
algoritmizovatelné, ale i ¢innosti jejichz vysledek do zna¢né miry zéavisi na intuici. I kdyz
existuje fada metod podporujicich intuitivni procesy jde pfece jen o slabsi stranku této
discipliny. Skute¢nosti zlstava, ze vysoce kreativni ¢innosti, vyzadujici invenci, schopnosti
intuice, se vyskytuji ve zvlast vysokém rozsahu v prvnich etapach technického Zivota
produktu - pifi vzniku prvni myslenky, stanoveni a rozpracovani ukolu a hledani novych
koncepci.
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Rychlost inovaci vyrobkt jak jiz bylo ukdzéno, se neustdle zvySuje a rychle nariista
také podil novych technickych systémi - novych principielné nebo koncepcné. Mezi takové
technické systémy patfi primyslové roboty a pocet novych feSeni bude i v dlouhodobé
perspektivé vysoky, zvlasté u servisnich a persondlnich robotl. Z toho diivodu je tieba
specifikovat metody a prostfedky pro uvedené etapy vyvoje produktu, zdokonalovat je a

ovéiovat jako komplexni linku k podpotfe vyvoje i k ovéfovani vysledkli navrhu.

Nazev etapy

Zakladni kroky

Komentar

Stanoveni tkolu

Tvorba koncepci

Upfesnéni typu ukolu
(pozadovanych u¢inki)

Stanoveni cilii
Stanoveni pozadavkl

Uprtesnéni technického procesu
(technologicky princip a postup)

Stanoveni funk¢ni struktury
Stanoveni organové struktury

Inovacni — dil¢i, komplexni
Nova koncepce
Novy princip

K Zddanym ucinkim

Pozadavkovy list

Podle typu ukolu
stanoveni a optimalizace
analyza a optimalizace
Varianty technického
principti nebo sekvenci

procesu

Varianty a optimalizace FS

Aplikace morfologické matice
Varianty a optimalizace OS

Navrhovéani Vypracovani hrubé stavebni Varianty a optimalizace SS
struktury Predbézné vypocty
Vypracovani tplné stavebni Urceni technickych vlastnosti
struktury Kontrolni vypocty

Detailovani uplné Vypracovani dilenskych vykresii Kontrolni vypocty

stavebni struktury

Tab. 1.1-1

Transformace pocate¢nich informaci do komplexni a vycerpavajici informace o nové

navrzeném produktu (jeho Uplnd stavebni struktura), at’ jiz zachycena ve vykresové
dokumentaci nebo v pocitacovém modelu, je obecné Cinnosti s vysokym podilem rizika.
Slozitost vztahli mezi pozadovanymi vlastnostmi technického systému (pozadavky) a
hledanymi konstrukénimi vlastnostmi, vyzaduje vétSinou vicenasobné opakovani iteraéniho
cyklu, na zéklad¢ postupné konkretizace, pfi¢emz se postupuje od netplnych udaji k iplnym
a od pfedbéznych hodnot a odhadti ke kone¢nym.

V nové situaci (konkurence, globalizace, rychlost inovaci, progrese prvki TS,
mechatronicky pfistup aj.) je nezbytné zménit metody a prostfedky, pro navrh nového
technického systému. Pfi védomi omezené¢ho Casu, ktery je k dispozici pro vstup nového
technického systému na trh, vyuzijeme k hodnoceni moznych ptistupi tvircich technickych
pracovniku (jak se historicky vyvinuly) nasledujicich kritérii:

o pravdépodobnost dosazeni spravné funkce (funkci) po uvedeni technického
systému (TS) do provozu,

o pravdépodobnost progresivnosti TS, v dobé uvedeni do provozu,
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a pravdépodobnost technické a ekonomické realizovatelnosti v etapé realizace (tab.
2).

Pristup Pravdépodobnost Pievazujici Celkovy
navrhare ¢innosti vysledek
Funkce Novosta  |Realizovatelnost| navrhare ¢innosti

TS pokrokovost
TS

Intuice,
Prakticisticky | <0,1> <0,1> 1 zkuSenost, Nejisty
pokus - omyl

Technicky 1 <0,1> 1 + kopirovani | Standardni

Intuice,
Inzenyrsky 1 <1 1 zkuSenost, Pokrokovy
modelovani

+ fantazie,
pocitacove
modelovani,
metody a
Prakopnicky 1 1 <1 prostiedky Perspektivni
Design
Science,
TRIZ, ARIZ

aj.

Tab. 1.1.-2

Obr. 1.1 - 2 dokumentuje vyznam uvodnich etap technického Zivota produktu, ktery
spo¢iva vtom, ze alokované (vyvolané) naklady souvisi s konkretizaci ndvrhu v téchto
etapach a predurcuji v rozhodujici mite naklady vzniklé v naslednych etapach, zatimco vydaje
na realizaci ¢innosti v téchto etapach jsou samy o sob¢ nizké.

Dalsi okolnosti, ktera vede ke zdlraznéni vyznamu navrhové etapy je porovnani
trzniho Zivota technického systému s dobou trvani jeho vyvoje, které vykazuji protichtidné
tendence (obr. 1.1. - 3). Vzhledem k jen obtizné ovlivnitelnosti prvniho faktoru je podstatnym
pfinosem k vyfeseni této diskrepance zkracovani doby vyvoje.

Vsimnéme si nejdiive iniciace napadu jako zdroje tloh, které 1ze rozpracovavat. Obr.
1.1. - 1 ukazuje, Ze oblasti ze kterych lze dnes vychéazet obecné v jakémkoliv oboru jsou
velmi pestré. BéZznym zdrojem népadli jsou analyzy trhu v daném segmentu, ale napf.
v robotice se dnes nemusime jakkoliv omezovat. At vezmeme v ivahu nové technologie ve
strojirenstvi nebo v jinych odvétvich pramyslu, kde roboty nebyly dosud nasazeny, ¢i vyuziti
servisnich roboti, je zfejmé, ze vzdy se vyplati hledat prilezitosti v SirSim kontextu.

Jako piiklad uvedme jiz zminény rozvoj rychlodrah v EU a v této souvislosti
pozadavek na aplikaci hlinikovych plecht v konstrukci Zelezni¢nich vozl. Vzhledem
k pottebé dlouhych svarit (24 m) a vysokym narokiim na kvalitu, musely firmy, které
vstoupily do soutéze, ve velmi kratké dobé€ pfijit s novym feSenim primyslovych robotl
(finan¢ni prostiedky byly k dispozici a Slo o dlouhodobou zakazku).
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Jiné ptiklady jsou z oblasti vojenstvi — likvidace protipéchotnich (skékajicich) min ve
sttedni Africe, Kosovu, Bosné¢ a Hercegoviné aj. (opét vyhodnd zakizka a znacna
konkurence), roboty pro demontdz rtizné techniky, strojii a pocitact, protiteroristické roboty
— stale aktudlnéjsi.

YAYOLANE NAKLADY ST Y] Y
A B
NAKLADY e  TRZNI Z1¥OT PRODUKTU
-
-
//
# A
k2
7| wETapt A
i SPOTREBOVANE - .
PAKL ADY . DOBA YYWOJE

Zas

KOMCEPCNT & NAVRHOWA ETARPA

Obr. 1.1. — 2 Naklady alokované a skutecné Obr. 1.1. — 3 Trzni zZivot TS vs. doba vyvoje TS

V ramci etapy vyjasiiovani tlohy je tfeba se zabyvat uinky, které jsou pozadovany pfi
disledném dodrzovani pozadavku na abstrahovani od konkrétnich pfedstav strojii v této
pocate¢ni fazi. Zakladem feSeni je volba technologie pro zajisténi u¢inkt — ucelovych funkeci.
Abstrahovani docilime ¢lenénim hlavnich funkci, podle potfeby az v n€kolika urovnich, na
funkce dil¢i. Jde o velmi vyznamny princip aplikovany v metodice konstruovani, jednak
vzhledem k tomu, Ze nelze pfimo piejit od ucelové funkce ke konkrétni piedstavé stroje,
jednak proto, ze jiz v této fazi lze dil¢i funkce uspotadat do rGznych struktur (variant) a
rozhodovat mezi nimi na zaklad¢ hodnoceni.

Dalsi troven variability, l1ze ziskat pfechodem od vybrané varianty funkéni struktury
k organové struktufe, coz znamend, Ze hledame nositele funkci na zakladé ptirodnich
zékonitosti a funkénich principli. V tomto kroku se obecné uziva jako vyznamné pomiicky
morfologické matice, kterd umoznuje dalsi rozvinuti variability organové struktury a po jejich
hodnoceni i rozhodnout o variantach, které budou dale ovéfovany a dopracovany do optimalni
struktury (obr. 1.1. - 4).

Naznafeny postup navrhu organové struktury a volba i redukce variant vyzaduji
zavedeni systému hodnoceni. Téch je celd fada, vhodnych v riznych situacich. Problémem je
jejich objektivita a prithlednost a rovnéz okolnost zvlasté slozit, ze totiz ve fazi navrhu (kde
jak vime je informacéni neurcitost vysokd) je obtizné ziskat hodnoty, které by mohly byt s
vybranymi kritérii - technickymi, ¢i ekonomickymi, srovndvany. Metody, které mohou byt k
tomuto ucelu pouzity pojedname v dalSich kapitolach (viz kap. 3.3), vzhledem k tomu, ze
vyuzivaji stejnych principt.

Pti prechodu od organové struktury k hrubé stavebni struktufe a uplné stavebni
struktufe se zacind rozhodovat o vétSin€ vlastnosti technického systému, které rozhoduji o
jeho celkové jakosti - u€incich, parametrech funkci, vlastnostech provoznich, ergonomickych,
ekonomickych, distribu¢nich, vhodnosti pro vyrobu aj. Tyto vSechny vlastnosti jsou ovSem
zavislé na vlastnostech konstruk¢énich, které v procesu konstruovani urujeme tak, aby byly
splnény pozadavky na vlastnosti vySe uvedené. Z konstruk¢nich vlastnosti nejsou vSechny z
hlediska posloupnosti urovani vSechny postavené na stejnou uroven. Urcujici a startovaci
pozici zaujimaji tzv. elementarni konstrukéni vlastnosti - struktura TS, provedeni prvki - tvar,
rozméry, material, druh vyroby aj. Kazda vlastnost TS je podlozena odbornymi védomostmi
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konstruktéra a pro tuto skutenost se v literatute ustalilo oznaceni "konstruovani se zietelem
na vlastnost x", respektive obvyklejsi anglicky vyraz "Design for x" a ve zkratce DFX. Napf.
u nas diive obvykly pojem technologi¢nost konstrukce je nyni oznacovan jako navrh pro
vyrobu (vyrobitelnost, jinak z hlediska vyrobniho apod.) - Design for Manufacture - DFM.
Tato faze vzniku TS je do zna¢né miry algoritmizovatelna.

Fyzikalni realizace diléich funkcl = argany jako nositelé funkc

Dil& funkce Podet prvkd
1 z 3 4 n
A Misay| oM e A | g L
B ag [T B | 4
f: = 2 \I By | — By
' —
C Ci Ty c, 3

1
“arianty organoweh . W
struktur | "1

w -

Hodnoceni technick ymi kritéri Technicky nadéjna fefeni

- -

Hodnaceni ekanomickymi kritarii Ekonomicky nadéjnd feZeni

Komplexni pasouzeni Cilowé fefeni

Obr. 1.1 — 4 Morfologickéa matice a volba variant organovych struktur

Problémy s vyvojem nového stroje (koncepéné ¢i principielné), ve smyslu
ptekondvani skoku mezi formulaci €¢inkl a pozadavki a predstavou o konkrétnim stroji fesili
konstruktéii historicky riznymi zptisoby (tab. 2). Napft., jestlize stroj s pozadovanymi G¢inky
jiz existoval a §lo o nové koncepcni feSeni, analyzoval konstruktér piivodni feSeni a podle
vysledkll analyzy formuloval nové funkce, jejich novou strukturu, nebo totéz provadél v
urovni orgénové struktury - tento postup, za urcitych vnéjsich podminek, vedl nékdy bohuzel
také ke kopirovani (v dnesni dobé patentové ochrany a silného pravniho povédomi nemozny
postup).

Uznévanou cestou piekondvani informacéni neurcitosti byl a zlistava iterativni postup -
pouzivany pro prvky, uzly i, a to zejména, pro systémy zna¢ného stupné slozitosti a novosti.
Postup je zalozen na piijeti ur¢itych predpokladu, pti jejichz vyuziti se najde ptiblizné feSeni.
Ziskané vysledky umozni hledat v dalSim kroku feSeni presnéjsi. Pocet iteraci, v zavislosti na
spravnosti ptijatych vychozich ptredpokladl a slozitosti i novosti ulohy (nemoznost vyuzit
drivejsich zkusenosti) mize byt dosti velky, coz je také zakladni problém tohoto postupu. To
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je neptizniva okolnost v dneSni dob¢, vyzadujici vysoky podil a intenzitu inovaci a novych
vyrobki na trhu.

Stale vice se ukazuje, ze pro tuto etapu vyvoje nelze vystalit s jednou normativné
uzivanou metodou, ale své misto zde maji i dalsi tzv. integrované metody, které¢ jsou jednak
nov¢ rozvijeny, jednak jsou zdokonalovany diive zndmé metody, nebo pouzivany k novému
ucelu.

1.1.3. TRIZ

TRIZ - tvorba a feSeni inovac¢nich zadani je metodikou technické tvlr¢i prace, ktera
vznikala pfed 50 lety, na zadklad¢ dikladného studia vice nez 1,5 mil. patentii a vynalezi.
Autorem a vedoucim kolektivu byl G. S. AltSuller [BuSov 96]. Ziskané zavéry pro tviirci
technickou praci mohly byt G€inné vyuzity az ve spojeni s vypocetni technikou tak, aby
mohla byt okamzité k dispozici, na zaklad¢ vhodnych pravidel, ohromné databéaze. Laboratot
v Minsku zpracovala zéklady expertniho systému pocitacové podpory Invention Machine nad
¢astmi TRIZ. Mimoradna expanze TRIZ a expertniho systému do velkych svétovych firem,
Skol a instituci zacala po roce 1996, kdy byla prava na tento programovy produkt prevedena
do USA.

Tvuréi technickd Cinnost se zabyva feSenim uloh s nezndmym postupem feSeni.
Dlouholeté pokusy o nalezeni logického postupu, ktery by vedl spolehlivé k vyteSeni
takovych uloh nevedly k Uspéchu, byt literatura k tomuto problému je mimotadné bohata.
Vznik velkych vynalezi ptindsejicich vyznamny prospéch lidstvu i Zivotopisy jejich autord
vedly k opakovanému popisu situaci, pted a po vzniku napadu na feSeni. Nicméné
identifikace rozhodujiciho okamziku vzniku tohoto napadu zlstava zahalena tajemstvim a je
otazkou zda miize byt smysluplné (tj. vyuziteln¢€) viibec n€kdy odhalena.

Metodika konstruovani jako véda, kterd bez jakychkoliv pochyb vyznamné pomohla a
pomahé tvorbé novych technickych systémil, se vztahuje pfedev§im na algoritmizovatelné
postupy z oblasti technické tviiréi prace. Mezi ty ovSem nepatii pravé proces zrodu novych
myslenek vedoucich k zdsadnim inovacim. Samoziejm& generace konstruktéri a védet,
pusobicich v této oblasti nasly zpisoby jak podpofit vznik novych napadt, ¢ehoz svédkem je i
intenzivni vyvoj v technice poslednich n¢kolika desetileti.

TRIZ, jako metodika prace pravé pro tuto oblast, pfinesla néco fadové nového, pro
podnécovani invence a probouzeni intuice ¢lovéka, coz potvrzuji informace o vysledcich jeji
aplikace, ve svétové vyznamnych vyzkumnych a vyvojovych centrech. Jen mnozstvi
informaci a publikaci, uvedenych na internetu za poslednich n¢kolik let, zaznamenalo
nebyvaly nérst.

Altsuller usiloval o ziskani silného feSeni bez opakovani velkych pocti neuspésnych
feSeni metodou pokus - omyl a protoze jeho zkoumani patentt vlastné sledovalo cestu mnoha
vyzkumnik, ktefi, na rozdil od jinych, usp€li, mohl ucinit zavéry o zplsobech které vedou k
uspéchu pii hledani novych myslenek.

TRIZ je postaven na:

o zakonitosti objektivné existujicich tendenci rozvoje technickych systému

e principech pfekonavani technickych rozport.

TRIZ obsahuje dvé zakladni soucésti:
e FNA - funkéné nakladovou analyzu (kap. 3.4.2.), kterou chapeme jako strategii feseni,
ktera hleda odpovéd na otazky co a pro¢ ma byt v technickém systému zdokonaleno a
e ARIZ - algoritmus feSeni invencnich zadani, ktery je taktickym postupem, podporujicim
hledani feseni zadani ziskanych v ramci FNA, odpovida tedy na otazku jak hledat feseni.
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Moznosti TRIZ byly umocnény aplikaci algoritmt na vypocetni techniku a vytvoieni
expertniho systému - pocitacové podpory CAI (invence, mySleni), v soufasné podobé
oznacované jako TechOptimizer .

Metoda TRIZ -Tvorba a feSeni inovacnich “zadani vznikala studiem patentd,
zobeciiovanim uspésnych postupt feseni. Bylo zjisténo, ze silna invencni feseni byla a jsou
dosahovana pomérné malym poctem objektivné pouzivanych fesitelskych postupii. Poznéni
téchto postupl zvysSuje jak efektivitu studia techniky, tak zdokonalovani techniky v praxi.
Systémovéa metoda TRIZ vede uZivatele od nejasné problémové situace, pres detailni rozbor
systému ke spravné formulaci zadani inovacnich uloh, az k navrhiim variant feSeni. Aplikace
metody je podporovana unikatnim SW pro sbér informaci, analyzu, syntézu feSeni i verifikaci
nalezenych feseni.

Metoda zformulovana v 60-tych az 70-tych letech v Rusku zazila velky rozvoj
odchodem jejich fesitell pocatkem 90-tych let do USA i dalSich ¢asti svéta, kde pfinesla
nebyvaly vzriist novych kvalitnich a GispéSnych feseni za kratky Cas, do té doby v technickém
rozvoji nepfedstavitelny. Autorem je Rus - Genrich Saulovi¢ AltSuller.

Zikladni idea TRIZ

Technické systémy vznikaji a rozvijeji se podle objektivnich zakont. Tyto zdkony
byly poznany a jsou vyuzivany pfi vytvareni a zdokonalovani technickych systému.Zakony
byly odhaleny analyzou mnoha tisic vynalezii a to dovolilo vytvoftit efektivni feSitelské
nastroje. Znalost zadkonl rozvoje technickych systémti a na jejich zékladé vytvorenych
nastroji TRIZ dovoluje specialistovy nejen s jistotou feSit technické ulohy, ale i1 s velkou
presnosti provadét prognozy zkoumanych technickych systému.

V soucasné dob¢ zahrnuje TRIZ nésledujici ¢asti:

e zakony rozvoje technickych systémut”

e zaklady systémového mysleni

postupy odstranéni technickych rozpora
vepolovou analyzu

standardy

algoritmus feSeni vynalezeckych uloh ARIZ
operatory na sniZzeni setrvacnosti mysleni
SW podporu Invention Machine Corp.

Vicetroviiové schéma systémového mysleni

V piirodé neexistuji osamocené systémy, izolované jeden od druhého. V3e je spojené
se v§im a vSe se méni. Zakladem tvirciho mysleni je uméni analyzovat objekt v ¢ase (minulé,
soucasné, budouci) a v prostoru (systém, podsystém a nadsystém). Pfi feSeni vyndlezeckych
uloh je tieba myslet globalné, podchytit v§echny systémy v prostoru a Case a je nutné pusobit
lokéIn€ s minimalnimi zménami.

Zakladni zakony rozvoje technickych systému
1. ,Linie Zivota® technickych systémii

V pribc¢hu ,,svého zivota® proziva technicky systém tii etapy — zrozeni, rozvoj,
dohasinani. Graficky to lze znazornit tzv. ,,S-kiivkou“. V etap¢ zrozeni se formuje jen
pracovni néstroj, objevuji se vynalezy v malych mnozstvich, ale vysoké urovné. Do systému
se vkladaji velké finan¢ni prostfedky, ale on dosud nenese zisk.Podle miry formovani
ostatnich Casti systému nastupuje obdobi jeho rozvoje — systém se stdva ekonomicky
vyhodny, bouflivé se rozviji, zavadi se vynalezy hlavn¢ stfednich trovni. Potom nastupuje

-17 -



Inzenyrské ¢innosti a konstruovani

moment, kdyz se pracovni nastroj systému zastavuje ve svém rozvoji, protoze jsou vycerpany
jeho rezervy. Objevuje se velké mnoZstvi vyndlezli, ale na nizké urovni.ProdluZovanim
rozvoje vnikd konflikt systému s ekologickym prostiedim a samotnym clovékem. A pak
ptichazi novy systém, ktery nahrazuje stary, s principialné novym pracovnim nastrojem a vse
se opakuje od pocatku.

2.

Zakon uplnosti ¢asti systému

Libovolny samostatné pracujici technicky systém zahrnuje v sob¢ ¢tyfti Casti:

motor,

transmisi,
pracovni nastroj,
prostredek fizeni.

JestliZze v systému chybi libovolna ¢ast, tak funkci této ¢asti nahrazuje ¢lovék. Vedouci
roli v normalnim systému musi mit pracovni nastroj.

3.

Zakon zvySovani stupné idealnosti

Libovolny technicky systém se ve svém rozvoji ptiblizuje k idedlu, tj. pro plnéni své

funkce systém spotfebovava stale méné a méné energie, €asu a prostoru. Po dosazeni idealu
technicky systém mizi, ale jeho funkce je déle plnéna.

Zakladni etapy priblizeni k ideélu:

technicky systém zvySuje mnozstvi svych realizovanych funkei
¢asti technického systému se postupné sbaluji do pracovniho néstroje
technicky systém postupné predava svoji funkei prvkiim nadsystému a mizi

Zakon nerovnomérnosti rozvoje ¢asti systému

Technicky systém se pii postupu k idedlu kvalitativné méni. Veskeré takové zmény

provazi vznik protikladnych pozadavkii a nezbytnost jejich odstranéni.Zpravidla se nejdiive
rozpory objevuji ze strany nadsystému, potom se upiesiiuji na urovni ménéného systému a
nakonec se rozporné pozadavky nejjasnéji projevuji na trovni prvkl podsystému.

RozliSujeme tfi urovné rozporu:

Administrativni rozpor — tento rozpor vznika mezi technickym systémem a okolim
(¢lov€kem). Reseni je slozité vlivem nepiehlednosti v situaci. Je nezbytné
konkretizovat ulohu odhalenim technického rozporu

Technicky rozpor — tento rozpor vznika mezi né¢kolika technickymi systémy nebo
¢astmi jednoho systému. ZlepSenim jedné Casti systému se nepiipustné zhorsuje jina
¢ast systému a naopak. K feseni se pouzivaji specialni postupy na odstranéni
technickych rozpora.

Fyzikalni rozpor — to je mezni (nejvyssi) rozpor, ktery se projevuje v tom, Ze na
jeden prvek systému jsou kladeny protikladné pozadavky z pohledu fyzikalniho stavu.
(horky — studeny, pohyblivy — nepohyblivy atd.). Reseni probiha rozdélenim
protikladnych vlastnosti v prostoru a €ase a za pomoci vepolové analyzy.

Ziakon prechodu systému z makro- na mikrouroven
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Technicky systém vytvofeny na mechanické trovni (makrourovni), pfi svém dal$Sim
rozvoji prechdzi k vyuzivani moZznosti systému na mikroUrovni, tj. realizuji se moznosti
skupenskych pfemén latek, jejich molekularnich a atomérnich vlastnosti.

6. Zakon zvySovani stupné dynamizace

Technicky systém se ve svém rozvoji snazi piejit od vyuzivani nepohyblivych prvki
k vyuziti pohyblivych (dynamickych) prvkl. Nejdiive pouziva latku v pevném stavu, potom
v kapalném, plynném a nakonec v podob¢ pole, tj druhu néjaké energie

Resitelské nastroje TRIZ

Technické problémy, ve kterych je jen naznacen konflikt mezi technickym systémem a
clovékem nebo okolnim prosttedim, neni mozné prakticky uspokojivé fesit. PouZzitim
pri¢inné- nasledné analyzy je nezbytné uptesnit ulohu. Cilem takové analyzy je najit pocatky
vzniku tlohy, takzvanou prapfi¢inu, a v jiz nalezeném misté formulovat technicky rozpor a
potom fyzikalni rozpor.

Jestlize se nepodafi zformulovat Glohu na trovni fyzikalniho rozporu, a to zpravidla
vznik4 pii nedostatku informaci o jevech, probihajicich v operativni zoné, je mozné zacit
ulohu fesit na urovni technickych rozport, tj. pouzit heuristické postupy.

1. Heuristické postupy odstranéni technickych rozpori

Pro ulohy ve kterych je uveden technicky rozpor, tj. rozpor vznikajici mezi
technickymi systémy nebo mezi jejich zakladnimi ¢astmi, se pouzivaji heuristické typové
postupy. Analyza mnoha tisicii vynalezli ukazala, ze pfi v§i mnohotvarnosti technickych
rozporl se vétSina z nich fe$i omezenym poctem opakujicich se postupli.V soucasné dobé¢ je
odhaleno 40 zakladnich postupii, které mohou vyt pouzity na feSeni vynalezeckych tloh
zformulovanych na urovni technického rozporu.

Pouziti postupii odstranéni technickych rozporii:

Je zpracovana specidlni tabulka vybéru postupti, kde v prvnim vertikalnim sloupci se nachazi
co je nutné zménit podle podminek ulohy a v prvnim horizontalnim fadku se nachazi to co se
zhorsuje, jestli se pouziji znamé zpusoby feSeni.
Na praseciku vybranych horizontalnich a vertikélnich kolonek jsou uvedena ¢isla postupt,
kterd jsou nejvhodnéjsi pro feSeni dané ulohy. Postupy ukazuji jen obecné sméry, kde se
nachazi feSeni, ale neosvobozuji od nutnosti pfemyslet. Nejefektivnéji se vSak technické
ulohy fesi, jestlize technicky rozpor v nich odhaleny bude upfesnén a preveden na uroven
fyzikélniho rozporu.

2. Ziakladni principy FeSeni fyzikdlnich rozporu

Jestli je v uloze pfesné vyznacen a jasn¢ zformulovan fyzikalni rozpor, tak se v mnoha
pripadech mohou thned pouzit zakladni principy jeho feSent.

e Prvni princip — rozdé€leni protikladnych pozadavkil v prostoru
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e Druhy princip — rozd¢leni protikladnych pozadavkl v Case

e Treti princip — uspokojeni protikladnych pozadavkli pomoci systémovych prechodi -
spojeni stejnorodych a nestejnorodych systémt, spojeni systému s anti-systémem,
piechod na jiné skupenstvi, zdména jednotazové latky za dvoutazovou atd.

Pro vyvolani uvedenych vlastnosti se vyuzivaji fyzikdlné — chemické efekty.
V ptipadé, Ze se nepodaii vytesit fyzikdlni rozpor pfimym pouzitim uvedenych principi, tak

se pouzije nasledujici, nejuniversalnéjsi instrumentalni ¢asti TRIZ — vepolova analyza,
standardy, algoritmus feSeni ARIZ.

3. Vepolova analyza. Pravidla vepolovych transformaci.

Slovo ,,vep6l”“ je vytvoreno ze dvou slov — ,latka™ (rusky vescestvo) a ,,pole®.
Fyzikalni nebo chemické vzajemné plisobeni (interakce) v libovolném systému je moznd jen
tehdy, kdyZ v operativni z6n¢ existuji minimalné dvé latky a pole. Tyto pisobeni mohou byt
uzite¢né, $kodlivé nebo neutralni. Uloha fesitele spodiva v tom, aby pouZitim vepolové
analyzy a pravidel, nalezl cestu pfemény stavajicich plisobeni na potfebnou stranu. Jestli
v systému chybi tfeba jen jeden zuvedenych prvkia (2 latky a pole), tak systém nepracuje
dobte. Pod slovem pole chapeme nejen zakladni fyzikalni pole ale i mechanické, akustické,
tepelné, chemické elektrick¢ atd. (MATCHEM). Pod slovem latky chapeme libovolny
materidlni objekt majici objem a hmotu.

Zékladni pravidla vepolovych transformaci:

e jestlize podle podminek tlohy je dan netiplny vepol — tj. jeden nebo dva prvky, pak
pro feseni ulohy je nezbytné zavést chybéjici prvky (latky nebo pole)

e jestlize jedna latka Skodlivé ptisobi na druhou, tak se mezi né¢ zavadi treti latky,
pfi¢emz je zadouci, aby treti latky byla modifikovanym stavem jedné ze dvou
stavajicich

e jestli pole Skodlivé plisobi na latku, zavadi se mezi nimi druhé pole, neutralizujici
pusobeni prvniho, nebo jeho skodlivé piisobeni ptesméruje na tieti latku

e v ulohach na méfeni je tieba ziskat informaci zptisobem propousténi néjakého pole
stavajici latkou a registrovat jeho zména na vystupu

4. Standardy

Praxe pouziti vepolové analyzy ukézala, Ze pii v§i mnohotvarnosti vzajemnych vztaht
latek a poli v operativni zon€ ulohy, se presto pozoruji typoveé, opakujici se jevy, podminéné
existenci jedinych zdkoni fyziky a chemie.Ve spojitosti stim se podafilo odhalit a
systematizovat typové vepolové transformace, které byly nazvany ,standardy” neboli
»standardnimi feSenimi typovych tloh*

Standardy se déli na pét velkych tiid:
e Sestaveni a rozruseni vepolovych systémil
e Vyvoj (rozvoj) vepolovych systémil
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e Piechod k nadsystému a na mikroturoven
e Standardy pro zjiStovani a mé&feni systémui

e Standardy na pouZivani standarda

Kazda ztéchto tiid je rozdélena na podtiidy a skupiny. Uvniti skupiny jsou standardy
usporadany podle stupné slozitosti fyzikéalniho rozporu, nachazejiciho se v feSené uloze.

ARIZ - Algoritmus feSeni vynalezeckych tuloh

Operatory na sniZeni setrvacnosti (stereotypu) mysleni

Pti nalézani nestandardnich tvir¢ich feSeni jakékoli tlohy je nezbytné nejen lehce
ovladat nastroje TRIZ, ale je také dulezit¢ umét se osvobodit, tfeba jen na Cas, od stereotypu
mysleni, které bylo vyvoldno piedchozi zkusSenosti a predchozimi znalostmi. Je tieba
poznamenat, ze ¢im kvalifikovangj$i a zkuSenéjsi specialista, tim vice je vystaven vlivu
setrvacnosti mysleni.

Existuje n¢kolik metod potlacovani setrvacnosti mysleni, zde je ukazana jedna z nich.
Metoda RCN (Rozmér, Cas, Naklady)
Metoda zahrnuje myslenkové operace:

e Myslenkové postupné zvétSovat rozméry objektu — od stavajicich do nekonecna.

e Myslenkové postupné zmensSovat rozméry objektu — od stdvajicich na nekonecné
malé.

Analyzovat nové objevené moznosti a vlastnosti. Podobné pracovat s casem a naklady.

1.1.4. Inovace

Pojem inovace byl v posledni dobé zakotven v Narodni inovaéni strategii CR;
vychodiskem pti formulaci Néarodni inovacéni strategie se stala definice inovace, tak jak ji
chépe Evropska komise:

W rv r v

"Inovace je obnova a rozSifeni Skaly vyrobki a sluzeb a s nimi spojenych trhi,
vytvorieni novych metod vyroby, dodavek a distribuce, zavedeni zmén Fizeni, organizace
prace, pracovnich podminek a kvalifikace pracovni sily."

Inovace v tomto pojeti ptedstavuje proces, ktery zacind nadpadem nebo piedstavou,
nasleduji rizné stupné vyvoje, které vyusti do samotné implementace. Inovace je rozhodujici
pro uspéch na dynamickém trhu a jednim z jejich hlavnich cili je snaha o zvySeni
konkurenceschopnosti vyrobkl a tim zlepSovani konkurenéni pozice na trhu. Strué¢né feceno,
inovaci lze chéapat jako centralni jev prumyslové dynamiky. Inovace mohou byt
technologické, materidlové, vyrobkové, organizacéni.

Hlavni doporuceni, ke kterym Narodni inovacni strategie dochazi, jsou tato:

e Zartadit oblast inovaci, vyzkumu, vyvoje a vzdélani mezi nejvyssi statni priority.
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e Piipravit a pfijmout Narodni inovacni politiku na léta 2005—2008 a nasledné
urychlené navrhnout potiebné legislativni zmény v ptislusné oblasti.

o Dale snizovat byrokratickou zatéz a naklady nutné na zakladani podniku i k podnikani
obecné, zejména vsak v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci.

Inovace hraji zdsadni roli v probihajici ekonomicke, politické a socidlni transformaci
rozvijejicich se zemi, stejné jako statti s rozvinutou infrastrukturou. Na pielomu milénia se
inovace stava zakladnim prvkem svétové ekonomiky. VIady, v jejichz zajmu je dlouhodoby
rozvoj narodni ekonomické prosperity, vénuji inovacni politice trvalou a soustavnou
pozornost.

Informacni propojeni pfispiva ke globalizaci trhii ve svété i1 u nas; dasledkem je
neustaly rist a zostfovani konkurence, v niz lze obstat pouze trvalym diirazem na rist
uzitnych hodnot vyrobkl a sluzeb bez negativnich vlivili na Zivotni prostfedi. Ten je mozny
pouze neustalym zlepSovanim stavajicich vyrobkd, technologickych postupti a sluzeb.

Inovacni strategie se zaméfuje zejména na vytvareni a rozvijeni podminek pro
inovacni proces, soustfed’uje svou pozornost na systémové feSeni inovacniho prostiedi i na
rozvijeni inovacni infrastruktury. Tim se inovacéni politika 1i§i od vyzkumné politiky, jejimz
hlavnim pfedmétem je rozvoj védy, poznani a odborné piipravy pracovnikll vyzkumu a
vyvoje. Ekonomika 21. stoleti bude mit charakter znalostni, informaéni a inovativni
ekonomiky. Bude tedy postavena na znalostech a zkuSenostech, na tviréi cinnosti a
kvalifikaci. Rozhodujici ulohu v ni nepochybné sehraje vzdélavani, ale i vyzkum a vyvoj.
V soucasné dobé, kdy probihd zména paradigmat industridlni versus znalostni, je tfeba opustit
linearni model inova¢niho procesu, ale naopak chépat ho ve smyslu kontinua. Je proto zifejmé,
ze pokud nedojde k vyznamnym zméndm v materidlni a ¢asto i personalni kvalit€¢ naSeho
dnesniho vyzkumu a vyvoje jako hlavniho generatora invenci a technologickych inovaci,
muzeme se ¢asem ocitnout mezi mén¢ rozvinutymi zemémi.

Bez invence by nebylo inovaci. Proto pfi disledném uplatiovani principt
regionalizace a decentralizace a ziskdvani potfebnych materidlnich i nehmotnych zdroji pro
rozvoj podnikil se musi inovacni politika opirat o vSestrannou vzdélanost, podporujici invence
a rozvoj tvorivosti.

Inovace se stavaji rozhodujicim Cinitelem komeréni uspésnosti zejména prumyslové
produkce. Potvrzuji to i inovacéni aktivity vSech vlad primyslové rozvinutych zemi (vcetné
alokace finan¢nich zdrojti ze statniho rozpoctu).

., Vykonani nééeho nového je nejen véci objektivné t€Zsi nez vykonani néceho, co je
znamé a vyzkousSené, ale navic jednotlivec citi ve vztahu k tomu nechut a citil by ji dokonce i
tehdy, kdyby nebylo objektivnich tézkosti ... V psychice toho, kdo touZi vykonat néco
nového, zvedaji hlavu sily zvyku a vystupuji proti rodicimu se planu. Historie védy je jednim
velkym potvrzenim faktu, Ze pfijeti nového védeckého stanoviska nebo metody je pro nas
véci neslychané téZkou. My$leni se stéle vraci do starych koleji....”

J. A. Schumpeter

Casto se hovoii o prioritich a modelech, & o zpiisobech, jak nastartovat nasi
ekonomiku. Pokud se nechceme v budoucnu ocitnout mezi rozvojovymi staty, musi se velmi
rychle mezi nejvySsi statni priority zaclenit provazana oblast vzdélani, vyzkumu, vyvoje a
inovaci. Jen to ndm umozni obstat v kontextu souc¢asného globalizujiciho se svéta. Je to jediny
mozny smér, kterym se poucena a zodpovédnd politickd reprezentace muze vydat do
budoucna. Pak bude nejen mozné, ale daleko snazsi postupné zlepSovat situaci ve vSech
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problémy. A jedinou alternativou k tomuto kroku by velmi pravdépodobné byla pouze
nezodpovédna, riskantni a mozna 1 osudova ztrata perspektivy.

Péteti vyzkumu, vyvoje a inovaci jsou lidské zdroje. Proto je tfeba zajistit:
e dobry =zaklad ptipravy odbornikli v oblasti inovaéniho podnikani (vcetné
managementu) vcelém pocateCnim vzdélavani, od zakladniho Skolstvi az
k doktorandim,
e vznik provazaného systému celozivotniho vzdélavani,

e vclenéni tematiky inovac¢niho podnikani do kurikula stfednich a vysSich odbornych
skol,

2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s se zakladnim rozporem technické tviir¢i prace i principy
metod a prostiedkli, umoziujicich tvir¢im pracovniktim jejich piekonavani.
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1.2. METODIKA KONSTRUOVANI

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite s principy a filosifii soucasnych postupii pii
tvorbé zlepsenych (inovovanych) nebo novych technickych systémil.
Kapitola je clenéna do podkapitol:

» Prehled soucasnych postupti metodiky konstruovani
» Hodnotova analyza

= QFD

= FMEA

Cile kapitoly

Po jejich prostudovani ziskate vychozi predstavu o historicky vzniklych
postupech a jejich soucasné formalizaci pro srovnani s metodami TRIZ,
ARIZ. budete schopni reprodukovat zakladni principy postupti a vysvétlit
vyznam jednotlivych pojmil.

Metodika konstruovani, technické systémy, vlastnosti a funkce, orgadny,

; Z 7 o< Kli¢ova slova
struktury, hodnotova analyza,metody hodnoceni, riziko.

@ Cas ke studiu: 2,5 hodiny

Metody a postupy Veédy o konstruovani (Védy o navrhovani) vznikaly historicky na
zaklad¢ vkladli mnoha autort, pfi¢emz mnohdy Slo o rtzny pohled na stejny problém a
kone¢ny postup se ustalil po diskusi a doladéni dalSimi (i nezndmymi) autory, védci i
uzivateli. Casto nebyl zpo¢atku uréity postup vibec spojovan s metodikou konstruovani. Byl
zaméfen na nékterou specifickou oblast vyrobki a mél piispivat k vyfeSeni konkrétniho
problému, napt. v oblasti snizovani nakladd, predchazeni chybam a rizikim, zdokonalovani
jakosti, transformace pozadavkil zdkaznika do konstrukénich pozadavki atd.

Téchto metod je dnes velké mnozstvi a 1ze o¢ekavat jejich dalsi uspésnou integraci do
Design Science - V&dy o navrhovani, protoZze pfispivaji k spolecnému cili - optimalnimu
navrhu vyrobku s jeho vSemi atributy. Nize budou zminény jen nékteré, vesmés ty, které se
uplatni v hledaném postupu navrhu primyslovych a servisnich roboti.

Za zminku stoji napt. metody TQM - Total Quality Management - Strategie
zlepSovani jakosti, Design Rewiew - Pfezkouméni ndvrhu a FMEA - Analyza moznosti
vzniku vad a jejich nasledku, s nimiz souvisi cely soubor metod pro jednotlivé faze ovétovani
kvality.

Z hlediska planovani jsou velmi dualezité metody projekéniho fizeni, postavené na
metodach sitové analyzy, které jsou dnes zpracovany do kvalitnitho sw systému a mohou
poskytnout velmi dobie podlozené idaje o aktudlnim stavu zdroji lidskych, materidlovych,
finan¢nich 1 ¢asovych, pro feSeni daného projektu a umoznit fundované zasahy pro jejich
redispozici v ptipad¢ nenadalych poruch, v pribéhu projektu.
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LLIJ| VYKLAD

1.2.1. Piehled soucasnych postupi MK

Metody a postupy Veédy o konstruovani (Védy o navrhovani) vznikaly historicky na
zaklad¢ vkladi mnoha autorti, pfi¢emz mnohdy Slo o rizny pohled na stejny problém a
kone¢ny postup se ustalil po diskusi a doladéni dal$imi (i nezndmymi) autory, védci i
uzivateli. Casto nebyl zpo&atku uréity postup viibec spojovan s metodikou konstruovani. Byl
zaméfen na nékterou specifickou oblast vyrobkl a mél piispivat k vyfeSeni konkrétniho
problému, napt. v oblasti snizovani nakladii, ptedchdzeni chybam a rizikim, zdokonalovani
jakosti, transformace pozadavka zakaznika do konstruk¢énich pozadavki atd.

Téchto metod je dnes velké mnozstvi a 1ze oc¢ekavat jejich dalsi tspésSnou integraci do
Design Science - Védy o navrhovani, protoze prispivaji k spole¢nému cili - optimalnimu
navrhu vyrobku s jeho vSemi atributy. Nize budou zminény jen nékteré, vesmés ty, které se
uplatni v hledaném postupu néavrhu primyslovych a servisnich robota.

Za zminku stoji napt. metody Hodnotova analyza, TQM - Total Quality Management -
Strategie zlepSovani jakosti, Design Rewiew - Piezkoumani navrhu a FMEA - Analyza
moznosti vzniku vad a jejich nasledkti, s nimiz souvisi cely soubor metod pro jednotlivé faze
ovérovani kvality, aj..

Z hlediska planovani jsou velmi dualezité metody projekéniho fizeni, postavené na
metodach sitové analyzy, které jsou dnes zpracovany do kvalitniho sw systému a mohou
poskytnout velmi dobfe podlozené udaje o aktualnim stavu zdroji lidskych, materidlovych,
finan¢nich 1 ¢asovych, pro feSeni daného projektu a umoznit fundované zasahy pro jejich
redispozici v ptipad€ nenadalych poruch, v pribéhu projektu.

Tato kapitola by méla poslouzit jako srovnavaci pro metodu TRIZ vs. tradi¢ni,
historicky vzniklé chapani metodiky konstruovani. Na omezeném prostoru mohou byt tedy
naznaceny jen zakladni mySlenky a principy nékteré z metod. Za nejpftijatelnéjsi a v dnesni
dobé& nejuznavangjsi 1ze povazovat Obecny model postupu pii konstruovani, ktery zahrnuje 1
fadu myslenek riznych autori a byl sestaven prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Vladimirem Hubkou,
byvalym prezidentem WDK a dlouholetym profesorem ETH Ziirich a poprvé publikovany v roce
1980, cesky [5]. Aktualné byla metodika rozpracovana a rozsifena prof. Ederem a prof. Hosnedlem
[4].

Vysledkem technické tvlr¢i prace je uspokojeni urcitého pozadavku spole¢nosti
konkrétnim ucinkem, ktery je zpravidla spojen s vyrobkem. Proces, ktery miZze vést
k vytvoreni takového vyrobku oznacujeme jako konstrukéni.

Cilem konstrukéniho procesu je navrh optimalniho vyrobku, v danych podminkach,
v co nejkratSim Case a s minimalnimi naklady. Zde se stietavaji dva pojmy, které jsou ustfedni
pro dal$i uvazovani. Vyrobek, ktery nadale budeme oznacovat obecnéji jako technicky systém
(TS) a konstrukéni proces — jako sled krokii a pouzitych metod, které vedou k vyse
uvedenému vysledku. Ma-li byt technicky tvir¢i pracovnik — v nasem piipadé konstruktér -
uspeésny pii navrhu nového nebo inovovaného TS musi mit relevantni poznatky o obou
mezi rozhodovaci vyznamnosti a informacéni (ne)urcitosti, zejména v prvnich etapach navrhu
TS.
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Transformacéni procesy

K tomu, abychom mohli vytvofit objekt — vyrobek — technicky systém, ktery bude
uspokojovat naSe potfeby, musime né&jakym zplsobem transformovat vlastnosti latek
z ptirodniho stavu do stavu, ktery pozadujeme k dosazeni urCitého ucinku. Situaci lze
znazornit pomoci ustalené terminologie. BB — ¢erna sktiiika pfedstavuje konkrétni, nam zatim

nezndmy transformacni

Operatory proces (zména stavu), o
jehoz nalezeni
usilujeme. V ramci
tohoto procesu budeme

operand BLACK BOX zpracovavat  matérii
* * (oznac¢ovanou jako
transformacni proces operand) na vstupu ve

vstupy vystupy stavu 1 do zadaného

stavu 2 na vystupu z BB

5 (tab. 1.2.-1).  Proces
Tab. 1.2. — 1 Cerna skiiiika pfedstavujici konkrétni, ale zatim neznimy  probghne pomoci

transformacni proces urcitych  prostiedki —

operatort, které svymi u¢inky pusobi na operand. Zména se odehrava v okolnim prostredi —
misté a Case. Transformacni procesy mohou byt rizného druhu — napt. chemické, biologicke,
aj. Pro technické procesy, které nas zajimaji, Ize vyuzit schéma podle tab. 1.2.-2.

Technicky proces (obr.
1.2.-2)  je  umélou

l l l transformaci, za wuZiti
technickych prostiedka
operand s1| technicky proces | operand s2 a ~ucasti cloveka,

védeckych poznatki a

i r— fizeni (operatorti).

operatory

vstupy technologie vystupy Konkrétni zpiisob jak se
transformace pfi

technickém procesu

Tab. 1.2. — 2 Transformacni proces realizovany jako technicky proces provadi je oznadovén

jako technologie. V ramci konkrétni pouzité technologie jsou potfebné zpravidla i dalsi —
vedlejsi vstupy (operandy), jako jsou zdroje energie, informace, pomocné materialy (maziva,
chladiva, aj.). To plati i pro vystupy.

Technické systémy

Technické systémy dodavaji, spolu s ¢lovékem, ucinky, které provadi transformaci.
Transformacni ucinky — hlavni u€inky jsou doplnény ucinky pomocnymi, pohonnymi,
regula¢nimi, spojovacimi a nosnymi. Soustava U¢inkd (oznaCovanych také jako funkce)
vytvaii tzv. funkéni strukturu TS. Kazdd funkce (G¢inek) miZze byt zpravidla fyzicky
realizovana ur¢itym seskupenim jednoduchych stavebnich prvkl — organem (lozisko, spojka).
TS pak ma 1 svoji organovou strukturu a stavebni strukturu.

Kazdy TS je nositelem rtiznych vlastnosti, klasifikovanych do tfid, s jejich riznymi
stavy a technickymi parametry. JiZ v prvopocatcich usili o vytvoreni metodickych postupii
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, byly snahy o popis téchto vlastnosti zakladem jejich formulace (Wogerbauer —

metoda ndvodnych otazek, 1930). Piehled vlastnosti je v obr. 1.2. — 1.
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Obr. 1.2. — 1 Pifehled vlastnosti TS
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Konstrukéni proces

Pfi vzniku nového nebo inovovaného produktu musime vzit v uvahu nejen obtiZznost
feSeni zékladniho technického rozporu, ale i slozitost vysledného produktu (obr. 1.2.-1).
Nelze proto ztohoto divodu jit pfimou cestou od vzniku népadu ke konecné podobé
produktu, nebo jen za cenu mnoha chyb, ndklad a ztradt Casu, ptfipadné s vyuzitim
nepiipustného kopirovani cizich feSeni, patentd ¢i vynalezt.

Konstrukéni proces je nezbytné posuzovat jako jiné procesy a proto lze pouzit vySe
uvedené terminologie pro jeho analyzu (obr. 1.2.-2).

operatory

4

operand s1 | konstrukéni proces |operand s2

— i

vstupy konstrukCni metody vystupy

Obr. 1.2.-2 Konstruk¢ni proces jako transformace

Vystupem konstrukéniho procesu je optimalné navrzeny vyrobek, zatimco za vstup
povazujeme zadani — soupis pozadavki (pozadavkovy list). Ukolem konstrukéniho procesu je
pak transformace pozadavki zadani na popis technického systému prostfednictvim relevantni
technické dokumentace.

Operandem konstrukéniho procesu je informace, kterou ménime v jeho prib&hu
vuvedeném rozsahu. Operatory konstrukéniho procesu jsou: konstruktéti, technické
prostiedky pro konstruovani, informace pro konstruovani, fizeni konstruovani.

vvvvvv

vvvvvv

rozhodujici z hlediska uspé$ného vysledku navrhu je hledéni feSeni. Existuje mnoho modelt
od mnoha autorti, které byly a mohou byt Gspésné pouzivany v praxi. Podle obtiznosti tvirci
ulohy se mohou osvédcit i1 zcela trividlni postupy na jedné strané a jsou ulohy, na které zadna
z metodik neuspéje. Neuspéch je jednoznacné spojen s etapou hledani feSeni. Modely postupu
pii konstruovani jsou zaloZeny piedev§im na principu rozdéleni slozitého ukolu (ndvrhu TS)
na fadu ukolt jednodussich.

Historicky nejcastéji uzivanym postupem je postup iteracni, kdy se vychazi
z predbézné piedpokladanych urcitych znakt (acinki) a nékolika dulezitych vlastnosti hleda
se priblizné feSeni, které se v dalSich krocich zpiesnuje. Nevyhodou je ¢asovd narocnost a
nejistota docileni uspésného vysledku.

Pokusy o propracovani a zobecnéni postupu pii konstruovani vedly k ndvrhu tzv.
obecného modelu tohoto postupu, jehoz struktura se objevuje u vice autorti (obr. 1.2.-3,4).
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Obr. 1.2.-3 Postup konstrukéniho procesu Obr. 1.2.-4 Postup konstrukéniho procesu
v Casti tvorby koncepci v Casti navrhovani TS

Naznaceny postup umoziluje roz€lenit Zadany Uc¢inek TS (hlavni funkci) na funkce
dil¢i a tim i zjednodusit problémy pfi jejich realizaci konkrétnimi organy. Variability mizeme
docilit na riznych trovnich konstrukéniho procesu, pfedev§im vSak v ramci navrhu funkéni
struktury, s vyuzitim morfologické matice (viz ptiklad v kap. 1.1.2 a obr. 1.1. — 4).

Vlastni postup je algoritmem, tedy vysledkem logickych uvah. To plati, s vyjimkou
problémil zatim nefeSenych, s nimiz se setkame u novych koncepci vyrobkli nebo u vyrobku
inovovanych. Zde nam logika mlize naopak zplsobit potize, protoze hleddme obvykle feSeni
odvozené od dosavadnich poznatkli o problému, ve sméru tzv. vektoru setrvacnosti. Zde pak
nastupuje intuice tvurciho pracovnika, o niz toho mnoho nevime, krom¢ nékterych postupt
k jejimu podnécovani — brainstormingu, delfské metody, metody 6-3-5, metod — modelovani,
analogie, agregace, aj.

Z tohoto diivodu bylo a stale je vynakladano tsili o pokrok i v této oblasti. Jednim ze
smérll je snaha o poznani a odstraniovani tzv. blokd mysleni pfi tvarci praci [7].
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1.2.2. Hodnotova analyza

Hodnotova analyza je soubor metod a pracovnich postupt, jejichz cilem je vSestranné
zdokonaleni zvolené¢ho objektu. Pozadavek vSestranného zdokonaleni objektu ma vzdy dvé
stranky - vstup a vystup hodnot objektu. Piicemz velikost zdokonaleni je mozné metodami
hodnotové analyzy kvantifikovat, pti uplatnéni vztahu

> F

PEH ==L

2N
i=1

Vstupy jsou zde reprezentovany Nii - hodnotou vyjadiujici mnozstvi spolecenské
prace potiebné k jeho zhotoveni, zjistitelnou odpovidajici kalkulaci nakladd. V Ccitateli

Fi _

uvedené vystupy reprezentuje tzv. uzitna hodnota, souhrn funkci, kterymi vyrobek slouzi

posuzovat na zékladé velmi rtznorodych technickoekonomickych parametrii, s rlznymi
jednotkami, pfimo nescitatelnymi. Pokud se tyka kvantifikace cile hodnotové analyzy -
usiluyjeme o maximalizaci hodnoty PEH (zkratka - pomérna efektivni hodnota), k ¢emuz
existuji riizné strategie.
K tomu celkovému cili hodnotové analyzy jsou do ni zabudovany dil¢i cile:
¢ nalezeni nejvhodnéjSiho objektu pro vSestranné zdokonaleni,

e uplatnéni komplexniho kritéria efektivnosti, propojujiciho funk¢nost a
nakladovost navrhovanych zdokonaleni zvoleného objektu,

e systematickd analyza stupné plnéni funkci objektu,
e nakladova analyza ve vztahu k pInéni funkci objektu,

e tymova prace pii vSestranném zdokonalovani objektu, vyuzivajici metod
tvar¢tho mysSleni a systematického postupu pii uplatnéni HA v uréenych
etapach,

e rozpracovani vétSiho poctu variant a vybér optimalni varianty.

ZkuSenosti s uplatiovanim HA vedly k poznatku, ze daleko vyhodnéj$im postupem by
bylo pouziti uvedenych zasad jiz pfi vzniku nového vyrobku, ¢i jiného objektu, coz se
oznacuje jako hodnotové inzenyrstvi a skutecné se stale vice prosazuje v moderni navrhaiské
praxi. Vice o aplikaci HI v dalSich kapitolach.

Jiz z tohoto stru¢ného uvodu zjistujeme, Ze zpohledu konstruktéra ma Véda o
navrhovani a Hodnotova analyza mnoho spolecného a mifi ke stejnému cili — optimalnimu
vyrobku. Je nutno zdiraznit, Ze existuji n&které pojmové disproporce, ale pfi pozorném
srovnavani jednotlivych postupti je snadno identifikujeme a necini potize. Zde vSak neni
prostor pro tyto uvahy.

Vyraznou vyhodou HA vyuzitelnou konstruktéry je predevSim systematické
uplatiiovéni analyzy v kazdém postupném kroku. Déle je to moznost vyuziti analyzy hodnot 1
v etapach, kdy jich mame k dispozici, exaktné a explicitn¢ vyjadienych, jen malo. To je dano
daslednym vyuzitim expertnich metod, na zakladé zkusenosti odbornikd.

Problémové objekty, které se ve firmé vyskytuji je tfeba nejdiive dohledat (inventarni
soupis problémtl) a sefadit pomoci zvolenych kritérii a jejich vyznamnosti a provedeného
hodnoceni kazdého problému, z hlediska vSech kritérii.
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Porovnavané pary funkci | Pocet voleb | Poradi | Vaha vyznamnosti
F1 | F1 | F1 | F1 | Fl 3
F2 | F3 | F4 | F5 | F6 > 0,75
F2 | F2 | F2 | F2 3,5
F3 | F4 | F5 | F6 2 0,88
F3
F3 F3 2,5 4 0.63
F4 | F5 | F6
F4 | F4 0,5
5 | F6 6. 0,13
F5 4 1. 1,00
F6 1,5 5. 0,38
Tab. 1.2. — 1 Metoda porovnavani part (funkci)

Objekt jehoz vsestranné zlepSovani je nejnaléhavejsi pak nezkoumame z hlediska
konstrukéniho nebo materidlového provedeni, ale zkoumame jeho podstatu, tj. uZitnou
hodnotu — strukturu funkci, jimiz je podlozena. Spravnd formulace a analyza funkci neni
jednoduchym ukolem, avSak konstruktér, ktery ji nedokdze provést zpravidla zlstava u
tradi¢nich feSeni a soustfedi se na propracovani prvni varianty. Nejdfive se provadi inventarni
soupis vSech funkci objektu, které nasledn¢ hierarchicky sefadime do stromové struktury.
Funkce se ¢leni riznym zptisobem — napt. na uzitecné a Skodlivé, hlavni, zakladni a vedlejsi

apod.

Urover
funlkci

Meplnéni funkef

wrl

T

Pofadi funkci podle wyznamnosti

Maklady
na funkce

I,

Madmeme naklady

Obr. 1.2. — 1 Urceni kritickych funkei vyrobku

Velmi dilezitym krokem
analyzy funkci je vyhodnocovani
funkci zjisténych ve vyrobku,
které¢ spociva ve tfech krocich -
ureni vyznamnosti kazdé funkce
hodnoceného  objektu, urceni
stupné jejich plnéni a agregované
vyjadieni celkové urovné plnéni
funkci objektu pro vyjadieni jeho
pomérné efektivni hodnoty.

Urceni vyznamnosti funkci
se provadi metodou porovnavani v
trojuhelniku para (tab. 1.2. - 1).
Protoze pti vét§im poctu funkci se
pfimé urceni jejich vyznamnosti
nedafi, pouzije se vzdjemného
srovnani vSech funkci postupné v
parech. Opét jde o metodu
expertni, takze kazdy z expertl
pracuje s vlastnim formulafem.
K poctu voleb zvolime rozsah
vahy vyznamnosti (zde 0-1) a
mizeme graficky, nebo zrovnice
piimky stanovit odpovidajici vahy

vyznamnosti pro pfislusné pocty voleb jednotlivych funkei. Samoziejmé lze pouzit ke
stejnému ucelu pouzit 1 jinych metod (strom vyznamnosti aj.).
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Urceni stupné plnéni jednotlivych funkci vyuziva dvou pfistupi, podle toho zda jde o
funkce, které jsou kvantifikovatelné na zaklad¢ jejich technickoekonomickych parametrd,
nebo nekvantifikovatelné, kdy se pouziva riznych bodovacich metod. Agregované vyjadieni
celkové urovné plnéni funkci hodnocen¢ho objektu vyuzivd metod vicekriteridlniho
hodnoceni, které musi vyfeSit zakladni problém vzajemného srovnavani funkci
kvantifikovatelnych 1 nekvantifikovatelnych. To je mozné vice zplsoby — bodovacimi
metodami, metodou potadi, bazickou metodou, metodou PATTERN aj. Zavérecnym krokem
funkéni a nakladové analyzy je urceni kritickych funkci objektu, jako pftilezitosti k dalSimu
zdokonalovani objektu. Za kritické povazujeme takové funkce, které se svymi parametry
funk¢énosti nebo nakladl negativné lisi od pozadované urovné.

1.2.3. QFD

Tato metoda je prakticky nezbytna v rdmci metodiky a postupi pro navrh nebo inovaci
vyrobku, pro transformaci pozadavki zdkaznika do funkci a parametrii konkrétniho
technického systému, od kterych pak odvodime pozadavkovy list, jako podklad pro smlouvu
se zakaznike.

Quality Function Deployment (QFD) je metodou pldnovéani jakosti zaloZenou na
principu maticového diagramu. Piedstavuje strukturovany pfistup pro stanoveni potieb a
pozadavku zdkaznika a jejich transformaci do dalSich etap planovéni jakosti a vyvoje vyrobku
a procesu jeho vyroby. Jde opét, jako u jinych metod, pouzivanych v pocatec¢nich fazich
navrhu produktii, o metodu expertni, zalozenou na tymové spolupraci pracovnikii rtiznych
odbornych utvart, podilejicich se na vyvoji produktu.

Pomoci tfady maticovych diagramii se zpracovavaji informace zohlednujici rtizné
aspekty navrhu vyrobku ¢i jeho dild nebo procesu. V praxi se uplatiuji dva ptistupy k metode
QFD, kter¢ se 1i$i poctem analyzovanych maticovych diagrami:

e Ctyimaticovy piistup - pfislusné maticové diagramy se zaméfuji na planovani vyrobku,
kdy se pozadavky zakaznikil pievadéji do znakl jakosti vyrobkl, na planovani dila, kdy
se znaky jakosti vyrobkd prevadeji do znakd jakosti dili, na planovani procesu, kdy se
znaky jakosti dild pfevadéji do parametrli operaci a na planovani vyroby, kdy se
parametry operaci ptevadéji do vyrobnich postupti.

e Piistup vyuzivajici 30 maticovych diagramil (matice matic), ktery jde vice do hloubky a
je vhodny u projekti, které vyzaduji detailné&jsi pochopeni vSech aspektti zpracovadvaného
navrhu.

Nejcastéji se metoda QFD vyuziva pii prevodu pozadavkl zakazniki do zakladnich
technickych parametri vyrobku. Jejim grafickym vyjadifenim je kombinovany maticovy
diagram nazyvany "Dum jakosti".

Tvorba "Domu jakosti" probiha v tymu, v némz jsou zastoupeni zejména pracovnici
marketingu a vyvoje. Pracovnici marketingu formuluji pozadavky zakazniki a pracovnici
vyvoje seznam znakl jakosti (pokud mozno métitelnych), které¢ definuji navrhovany vyrobek.
Pozadavky zakaznikli a znaky jakosti vyrobku se zaznamenavaji do tadkt a sloupct
maticového diagramu (obr. 10).

Aby mohla byt zohlednéna zavaznost jednotlivych pozadavka zédkazniki pfifazuje se
kazdému z pozadavkli vdha vyjadiend bodovym hodnocenim (obvykle 1 az 5). Nejnizsi
hodnoceni maji ty pozadavky jejichZ nesplnéni zdkaznik nejspiSe ani nezaregistruje, nejvyssi
hodnoceni ty pozadavky, na které zakaznik klade nejvyssi dlraz (napf. mohou ohrozit
bezpecnost nebo nedodrzeni zdkonnych predpisii).
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V dal$im kroku se hodnoti, jak vyrobky plni pozadavky zakazniki ve srovnani se
srovnatelnymi konkurenénimi vyrobky. Nejcastéji se opét pouziva stupnice 1 - 5 s grafickym
zobrazenim.

Ukolem tymu je dale analyzovat vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi pozadavky
zakaznikl a znaky jakosti navrhovaného vyrobku. Na zékladé diskuse a dosazeni konsensu v
ramci tymu se kvalitativné hodnoti mira zavislosti, pficemz se obvykle pouzivaji tyto stupné:
zavislost silna, primérnd, slaba a nezavislost. V pripad¢ zavislosti se v bunkach diagramu
uvedou zvolené grafické symboly, pfi nezavislosti ziistdva buiika prazdna.

Ziskany diagram uz nazorn¢ poskytuje prvni informace o tom, ve kterych znacich
jakosti (vlastnostech vyrobku) se promitaji jednotlivé pozadavky zdkaznikili. Jeho analyza se
zameétuje zejména na miru zaplnéni jednotlivych fadka a sloupcti symboly, charakterizujicimi
intenzitu zavislosti. V piipad¢, Ze se urCity pozadavek zdkaznika nepromitda do Zzadné
vlastnosti vyrobku je nutné takovou vlastnost hledat a naopak, jestlize ur¢ité vlastnosti
vyrobku neodpovidd Z4dny pozadavek zakaznika je bud’ dand vlastnost pro zakaznika
nepodstatnad nebo je odpovidajici pozadavek povazovan za samoziejmy a proto ani nebyl
vyjadien.

Analyza také umoznuje identifikovat vlastnosti vyrobku, které jsou pro urcitou
charakterizuji silnou zavislost).

Nésledné analyzuji pracovnici vyvoje relace mezi jednotlivymi vlastnostmi vyrobku a
miru jejich zavislosti zaznamenavaji do "stiechy domu jakosti", k ¢emuz se zpravidla pouziva
stejna symbolika, jako pro pozadavky a vlastnosti, ale navic se vyznacuje zda jde o pozitivni
nebo negativni zévislost.

Vyvojovi pracovnici pak provedou porovnani s konkurenci, na zéklad¢ znalosti
parametrtt jejich vyrobkl, a to z hlediska moznosti dosazeni jednotlivych vlastnosti
projektovanym vyrobkem. K hodnoceni dosahovanych parametri se opét pouziva bodové
hodnoceni ve stupnici 1 az 5. Je vhodné hodnotit také obtiznost zajiSténi urovné jednotlivych
vlastnosti (parametrtt).

V této fazi je jiz k dispozici dostatek informaci, aby tym mohl navrhnout vhodné
cilové hodnoty parametrii vlastnosti navrhovaného vyrobku. Pfi jejich ndvrhu by méla byt
zohlednéna dilezitost jednotlivych vlastnosti, porovnani s konkurenci, vzajemné vztahy s
ostatnimi vlastnostmi, stupeii obtiznosti jejich zajiSténi, avSak rovnéz jejich pfimétenost ve
vztahu k cené vyrobku, jeho vyrobitelnost a dalsi aspekty.

Navrzené cilové hodnoty vlastnosti se zaznamenavaji do zakladny "Domu jakosti".
Soucasn¢ se stanovenim téchto hodnot by mély byt urCeny pfipustné meze variability, na
zakladé uznani mezi zdkaznickych pozadavkii. Rozsah takto zpracovanych mimoiadné
cennych informaci, souvisejicich s know how firmy, zpravidla podléha uréitym pravidlim
utajeni.

Kvantitativni hodnoceni "Domu jakosti"

Vyse uvedeny postup metody QFD je zpravidla pro pracovniky vyvoje a konstrukce
modifikovat (doplnit fadky a sloupce o rtizné aspekty hodnoticich postupti prospésné pro
zalozeni nového vyrobku a také reflektovat odchylky souvisejici s druhem vyrobku) a také
kvantifikovat. Pfi kvantitativnim hodnoceni dtlezitosti jednotlivych vlastnosti vyrobku se do
ptislusné builky soucasné¢ zaznamendvaji symboly i Ciselné hodnoceni, nebo jen ciselné
hodnoceni zavislosti mezi zakaznickymi pozadavky a vlastnostmi. Obvyklé hodnoceni
pouziva pro vyjadieni silné zavislosti hodnotu 9, pro primérnou 3 a pro slabou 1. Tak
muzeme ziskat dal$i zajimavé informace - napf. hodnoceni kazdé vlastnosti vyrobku na
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zaklad¢ vazeného souctu zavislosti s pozadavky zakaznikli, nasobenych odpovidajicimi
vahami téchto pozadavk.

Jiny postup, ktery vychazi rovnéz z hodnoceni vahy pozadavkl zédkaznikd zohlediiuje
také Zadouci zlepSovani plnéni jednotlivych vlastnosti (v porovnani s konkurenci).

V tomto pripad¢ se kromé zékladni kategorizace pozadavka podle stupné dulezitosti
(bodové hodnoceni na stupnici 1 - 5), hodnoti planované zlepSeni plnéni pozadavkil a vliv
splnéni jednotlivych pozadavki na prodejnost vyrobku.

Mira pladnovaného zlepSeni v plnéni urcit¢tho pozadavku se vyjadiuje pomoci
koeficientu planovaného zlepSeni, ktery se pocita jako pomér planovaného hodnoceni plnéni
pozadavku (hodnoceni, kterého chce firma dosdhnout) ke stavajicimu hodnoceni:

Bi= Ll
Ni

Podkladem pro stanoveni planovaného zlepSeni je porovnani stavajiciho hodnoceni
plnéni jednotlivych pozadavkll zdkaznikli ve firmé a u komkurence. Pro hodnoceni plnéni
pozadavku se op€t pouziva stupnice 1 - 5.

Vliv plnéni pozadavku na prodejnost vyrobku se posuzuje pomoci koeficientu vlivu na
prodejnost. Doporucuje se pouzivat tfistupniové hodnoceni: v piipadé silného vlivu na
prodejnost nabyva koeficient hodnoty 1,5; u stfedniho vlivu 1,2 a pro minimdlni vliv 1.

Korelace mezi
viastnostmi

I Porovnani s konkurenci
Viastnosti virobku

]

Pozadavky zakazniku

Celkem £ Celkem

Relat. vaha %

Porovnani s
konkurenci

N TN X R LN

Cilové hodnoty

Tab. 1.2. — 1 grafické znazornéni Domku kvality
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Podkladem pro stanoveni planovaného zlepSeni je porovnani stavajiciho hodnoceni
plnéni jednotlivych pozadavkii zdkaznikli ve firmé a u komkurence. Pro hodnoceni plnéni
pozadavkul se opét pouziva stupnice 1 - 5.

Vliv plnéni poZadavku na prodejnost vyrobku se posuzuje pomoci koeficientu vlivu na
prodejnost. Doporucuje se pouzivat tfistupniové hodnoceni: v piipad¢ silného vlivu na
prodejnost nabyva koeficient hodnoty 1,5; u stfedniho vlivu 1,2 a pro minimalni vliv 1.

Vynasobenim vysSe uvedenych tii kritérii - stupné dulezitosti pozadavku, koeficientu
planovaného zlepSeni a koeficientu vlivu na prodejnost se vypoctou absolutni vahy
jednotlivych pozadavki i podle vztahu:

Di= Ai* Bi*Ci
kde
Ai - stupeni duleZitosti pozadavku
Bi - koeficient planovaného zlepseni pozadavku
Ci - koeficient vlivu na prodejnost.
Stanovené hodnoty absolutnich vah pozadavkii se pak pfepoctou na relativni vahy

vyjadtené v procentech ( £1), které charakterizuji vyznam jednotlivych pozadavka:

E=-2" 100

T on

z D
il

kde

n - celkovy pocet pozadavki.

V dalsi fazi zpracovani se pro bunky maticového diagramu, kde byla zjisténa zavislost
mezi pozadavkem zékaznikl a vlastnosti vyrobku, vypocita soucin koeficientu vyjadiujiciho
miru zavislosti a relativni vahy pozadavku (S’Y')

Sij = Kij* Djj
kde

Ky _koeficient vyjadfujici miru zavislosti mezi pozadavkem i a vlastnosti j

Vypocitané hodnoty soucint Sy charakterizuji dulezitost jednotlivych vlastnosti a
zaznamenavaji se do druhé poloviny odpovidajicich bunék (obr. 1). Pro jednotlivé vlastnosti
se pak stanovi soucty téchto soucinil

Z=3s;
i=l

Piislusné hodnoty souctl (Zif ) charakterizuji dulezitost jednotlivych vlastnosti z
hlediska plnéni vSech pozadavki zdkaznika a obvykle se pfepocitavaji na vyjadieni relativni
vahy v procentech

V= ij *100
2.7
j=l1
kde

Vi - relativni véha vlastnosti j v procentech

m - pocet vlastnosti

Relativni vahy vlastnosti charakterizuji procentuelné dilezitost jednotlivych vlastnosti
vyrobku vzhledem k dané mnozin€ pozadavkl zakaznika.

1.2.4. FMEA
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(Failure Mode and Analysis — Analyza zptisobt a disledk® poruch)

Metodu uvadime ze dvou divodu, jednak jako piiklad jedné z mnoha metod, které se stale
vice prosazuji, s cilem pfispet ke zvySeni kvality vyrobku, jednak jako postup, ktery byl nedavno
zabudovan do systém GFI a je proto nezbytné pochopit v tomto kontextu jeho smysl a vyznam.

Je to tymova analyza moznosti vzniku vad vyrobkli (nebo procesti), hodnoceni jejich rizika,
navrh a realizace opatfeni vedoucich ke zlepseni kvality navrhu. Metoda vznikla v 60. letech minulého
stoleti v USA, v souvislosti se snahou o zlepSeni spolehlivosti slozitych technickych systémut
navrhovanych pro kosmicky vyzkum.

Mimo posouzeni rizik pfinasi také snizeni nakladd a je soucasti postupd ISO 9000. Je ucelné
metodu aplikovat co nejdiive pfi navrhu nového produktu — jiz v koncep¢ni fazi navrhu, a to tymem
rizné¢ zaméfenych odbornikl. Posloupnost etap postupu: analyza a hodnoceni soucasného stavu -
navrh opatieni — hodnoceni stavu po realizaci opatfeni.

Analyza a hodnoceni soucasného stavu

Po sestaveni tymu nasleduje seznameni s vyrobkem a zjistovani (inventura) potencialnich
nedostatkd vyrobku (nového nebo inovovaného). Hodnoceni souc¢asného stavu zahrnuje:
e Zpracovani prehledu vSech moznych vad, které by u daného prvku vyrobku mohly v dobé
zivota vyrobku nastat, véetn¢ vad vzniklych za mimotadnych podminek provozu.
e Analyzu vSech moznych pfic¢in vS§ech moznych vad.
e Analyzu vSech moznych nasledkl vSech moznych vad.
Jako pomocny nastroj pii téchto ¢innostech Ize vyuzit katalogti (moznych vad, moznych dasledki
a moznych pficin vad) a také software pro hodnoceni.
Kritérii pro hodnoceni identifikovanych moznych vad jsou:
e Vyznam vady (VV) - z&vaznost moznych nasledkti vady pro uzivatele (nejhorsiho nasledku).
e Ocekavany vyskyt vady (OVV) — pravdépodobnost vzniku vady z mozné pticiny.
e (Odhalitelnost vzniku vady (OdV) — vychazi z posouzeni ucinnosti pouzivanych kontrolnich
postupti.
_K hodnoceni se pouziva trestnych bodii od 1 do 10. Vysledné hodnoceni je dano rizikovym islem
(RO).

RC=VV xOVV x OdV

Podle RC pak je dano potadi dileZitosti vad (rizika). RCpax = 1000 je prakticky nemozné. Dilezité
je tzv. kritické rizikové &islo (KRC) pouzivané jako mezni ptipustna hodnota. Bud’ je uréuje zakaznik,
nebo se stanovi z prumérnych hodnot vSech tii kritérii 5x5x5 = 125. Pro vady, které ptekroci rizikové
Cislo se stanovi navrh opattfeni, ktera se nasledné vyhodnocuji a sleduji.

Priklad identifikace moznych vad prvku konstrukce, jejich moznych nasledki a pficin je
v nasledujici tabulce.

Mozné vady | Mozné nasledky vad | Mozné priéiny vad
deformace ztrata funkce nevhodné konstrukcéni Feseni
koroze omezena funkce Spatna specifikace materialu
opotfebeni Spatny vzhled nespravna tloustka materialu
uvolnéni hluénost nespravne tolerance

vibrace nepravidelny chod nevyvazenost

netésnost zhorSené ovladani nevhodné tésnéni

pferuseni obvodu ohroZeni Zivota nedostateCna ochrana proti

vlivu prostredi

Priklad identifikace moznych vad prvku, jejich nasledku a pficin

Hodnoceni nasledkt vady (viz nasledujici tabulka).
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Nasledek vady | Vyznam vady Hodnoceni
Nebezpecny — | Ovliviiuje bezpe€nost vyrobku nebo dodrzovani zakonnych 10
bez vystrahy pozadavki
Nebezpecny — Ovliviluje bezpecnost vyrobku nebo dodrzovani zakonnych 9
s vystrahou pozadavki s vystrahou
Velmi vazny Nefunkéni vyrobek se ztratou hlavni funkce 8
Viézny Funkéni vyrobek se snizenou vykonnosti, zakaznik je nespokojen 7
Stredni Funkéni vyrobek s nefunkcni casti zajistujici pohodli, zakaznik 6
pocituje nepohodli.
Nizky Funkéni vyrobek, ale casti zajiStujici pohodli pracuji na nizsi 5
urovni, zakaznik pocituje uréitou nespokojenost.
Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu zaznamena vétSina 4
zéakazniki.
Maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu zaznamena 3
pramérny zakaznik.
Velmi maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji, vadu zaznamena )
naroény zékaznik.
Zadny Z4dny nasledek. 1
Hodnoceni nasledka vady
Pravdépodobnost vyskytu vady (viz nasledujici tabulka).
Pravdépodobnost vyskytu vady Mozny vyskyt vad Hodnoceni
Velmi vysokd, vada je téméf nevyhnutelna >1ze?2 10
1ze3 9
Vysoka, opakované vady 1z8 8
1z20 7
Stiedni, ob¢asné vady 1z80 6
1z 400 5
122000 4
Nizka, relativné malo vad 1z15000 3
1z 150 000 2
Vzdalend, vada je nepravdépodobna <1 ze 150 000 1
Pravdépodobnost vyskytu vady
Odhalitelnost vady (viz nasledujici tabulka).
Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni vady Hodnoceni
(pfi posuzovani navrhu vyrobku)
Absolutné nemozna | Posuzovani vyrobku neodhali moZnou pfic¢inu vady/nebo ani 10
naslednou vadu/nebo se posuzovani neprovadi
Velmi vzdalena Velmi vzdalend moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 9
moznou pii¢inu vady/nebo naslednou vadu
Vzdalena Vzdalena moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 8
moznou pii¢inu vady/nebo naslednou vadu
Velmi mala Velmi mald moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 7
moznou pii¢inu vady/nebo naslednou vadu
Mala Mala moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali moznou 6
pricinu vady/nebo naslednou vadu
Priimérna Primérna moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 5
moznou pii¢inu vady/nebo néslednou vadu
Mirné nadprimémé | Mimé nadprimérnd moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku 4
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odhali moznou pficinu vady/nebo naslednou vadu

Vysoka Vysoka moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 3
moznou piic¢inu vady/nebo néslednou vadu

Velmi vysoka Velmi vysoka moznost, Ze posuzovani navrhu vyrobku odhali 2
moznou piicinu vady/nebo naslednou vadu

Témef jista Posuzovani navrhu vyrobku témér jisté odhali moznou pfic¢inu 1
vady/nebo naslednou vadu

Pravdépodobnost odhaleni vady — odhalitelnost vady

Charakteristické vady podle kritérii (viz nasledujici tabulka).

Vyznam | Vyskyt | Odhalitelnost | Charakteristika Nutnost
opatieni
1 1 1 Idedlni, cilovy stav NE
1 1 10 Bezpecén¢ fizeny proces NE
10 1 1 Vada se nedostane k zédkaznikovi NE
10 1 10 Vada se mize dostat k zakaznikovi ANO
1 10 1 Casta, snadno odhalitelna vada, ktera ale stoji | ANO
penize
1 10 10 Casta vada, ktera se muze dostat | ANO
k zakaznikovi
10 10 1 Casta vada velkého vyznamu ANO
10 10 10 Nic neni v poiradku ! ANO

Charakteristické vady podle kritérii

Priklad aplikace metody FMEA pro navrh vyrobku (viz nasledujici tabulka).
Vyrobek - kancelaiska sponka - je jisté trivialni, ale pfiklad je dostate¢né nazorny.
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FMEA NAVRHU VYROBKU | cisiormea

Systém
Subsystém
Strana z
Soudast Zodpovédnost za névrh Zpracoval
Madel Datum Datum proveden! FMEA:
Zakladnl tym ik ! i
o -l e
Prvek MozZné vada MoZné £ = I{I.oiné Stavajici 2|2 | Doporucena Odpo- Provedena E _g
----- - nistedky || o| priciny | %| =zpisoby |E|% opatfeni |wvédnost | opatfeni | E|&|E |%
Funkce vady § | 1S [ mechanismy [ % | posuzovani | £ | Termin SEEN
e E vady > navrhu g 2 realizace E SIE|E
3|& 3|z
Kalnc;eléf‘ QOstré hrany F‘Eranéni 9 Konstrukce 7 |Zadné 10| 630 | Doplnit Novak Dopinéno 9 |13 |27
ska Wivatele bez zacobleni zaobleni hran | 1.7. 2001 | zaobleni
sponka hran . R=0.4
Pogkozeni fZ.avést‘ Horédk  17avedeny
dokumentu et 10.7.2001 | funkeni
ousky zkousky
era‘Ia ‘ Sepnuté 7 Nevhqdm:r 5 | Zkousky 4 | 140 | Pouit jiny Sykora |PouZitaocel |7 |2 |4 |56
pruznosti papiry nedrzi material mech. material 1.7. 2001 | dle CSN.....
. viastnosti
glr:ta a vypocet
I Nevhodny |3 | ZRougky 4 |84 |Zadna
tvar mech.
viastnosti
a vypocet
Koroze Spinf papir 7 Nevhodna 6 |Zadné 10 | 420 | Navrhnout Kolaf ZvyZena 7 (3 )3 |63
) povrchova vhodnégjs( 3.7.2001 |toustka
Spinl ruce lprava povrch, vrstvy
o Gpravu chromu na
Nepékny
vzhled Zavést Rehak Zavedeny
korozni 5.7.2001 | korozni
zkousky zkousky

Ptiklad aplikace metody FMEA pro névrh vyrobku

Postup porovnejte s aplikaci a aparatem (formulaii) metody FMEA v Goldfire Innovatoru.

2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili se souasnymi principy a postupy Design Science (MK), na
piikladu Obecného modelu postupu pii konstruovani a s nékterymi vybranymi metodami,
které se modifikované uplatiiuji v TRIZ, TechOptimizeru, nebo Goldfire Innovatoru.
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2. TRIZ, ARIZ

Po uspésném a aktivnim absolvovani tohoto BLOKU

Prostudovanim druhého ptfednaskového bloku, clenéného do dvou casti,

se seznamite: Cile
= s principy Teorie feSeni inovaénich zadani - TRIZ prednaskoveho
bloku

» s principy Algoritmu feSeni inovacnich zadani - ARIZ

Teorie Fesent, inovacni zadani, algoritmus reseni i s
Kli¢ova slova

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Teorie feSeni inovacnich zadani — TRIZ je dnes svétové znamou zkratkou mezi
konstruktéry a odborniky na inovace. Naro¢ny termin "teorie" si tyto metody skutecné
zaslouzi, nebot’ byly odvozeny ze zékonitosti vynalézani, odvozenych ze studia desetitisicti
patentovych spisii, s cilem najit, co je v nich spole¢ného; a z této abstrakce pak odvodit
obecné pouzitelnou teorii pro feSeni vynalezeckych tloh, aby se uplatnila jako ¢innd metoda
v inzenyrské tvofivosti, a to pro Ukoly obtizné. Cilem metody je dosahnout idealniho
vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti a dalSich blokti a zabran mysleni pii tvirci
praci a pii maximalnim vyuziti vSech systémovych zdrojt.

Zakladatelem TRIZ je inZenyr z Baku G. S. Altsuller, ktery na ni pracoval od roku
1946 do konce zivota v roce 1998 a stéle ji vylepSoval a mnoha publikacemi propagoval, a to
1 mezi mladezi. Svou praci zdmémé a uvédomeéle stavél mosty mezi zakladnimi védami a
technikou. Zakladni tezi jeho snahy bylo odhalit zdkony platné pii rozvijeni technickych
systémi a vyuzit je k vynalézani bez nahodného bloudéni.

Velké uplatnéni TRIZ je odivodnéno jeji ucinnosti, nebot vznik a dlouholeté
zdokonalovani vyplyva ze studia tisicti vynalezli, obsazenych ve svétovych patentovych
knihovnach.

TRIZ je vysoce védeckym zplisobem feSeni inzenyrskych inovacnich tloh. Nabizi dva
ucinné prostredky, které pti dobrém pochopeni a zvladnuti, mohou byt velmi uzitecné pro
inZenyry i manazery:

1. prokdzanou schopnost zvysit kreativitu uzivatelll a piekonavat bariéry

psychologické setrvacnosti;

2. soubor zékonitosti vyvoje technickych systémt, umoznujicich predvidat vyvoj

budouci generace vyrobki a metod.

Metoda TRIZ poskytuje odpovéd’ na vSechny tii zdkladni otazky vynalézani, tj. "Co?",
"Pro¢?" a "Jak?". Na prvni dv¢ otazky odpovidéd funkéné nédkladova analyza zdokonalovaného
objektu. Pro odpovéd’ na tfeti otdzku byl sestaven ARIZ, odvozeny z analyzy tisicii patentd a
autorskych osvédceni.
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Ke zvysSeni fesitelské kapacity tvirCich pracovnikll pfi feSeni ukoli v praxi slouzi
pocitacova podpora metody TRIZ s nazvem Invention Machine (IM). Obsahuje mj.
konzulta¢ni moduly: IM - heuristické principy, IM - standardni postupy, IM - efekty.

Metoda TRIZ vychazi ze dvou zésad, ze

- technické systémy se rozvijeji vzdy prekonavanim technického nebo fyzikalniho
rozZporu;

- vznik a rozvoj technickych systému probihé ve shodé s objektivnimi trendy rozvoje
techniky.

Vedle technickych a fyzikalnich rozpori uvadi metoda TRIZ jes§t¢ rozpor
administrativni, tj. rozpor mezi nutnosti dosahnout cile a moznosti jeho dosazeni.

V metodach TRIZ se k feSeni tloh uplatiuji nejrizné;jsi fyzikalni jevy jichz jsou tisice
a kazdy se muze vyuzit k tviir¢i praci. Bézné jich fesitelé vyuzivaji jen nékolik desitek. Proto
jim miize pomoci Sirsi soupis fyzikalnich jevi v podobé katalogh ¢i tabulek, na jejichz
principu mohou feSit tvar¢i problémy a piekonavat v nich technické rozpory. V kazdém
oddilu fyziky jsou velké skupiny takovych jevii.

Metoda ARIZ

AltSulleriv ARIZ je program feSeni loh p o kr o cic h, podle kterého se ma dospét
k idedlnimu feSeni ulohy. Vysledku se dosahuje feSenim rozporti, mezi nimiz je kliCovy
technicky rozpor. Rozumi se jim rozpor mezi potiebnym (pozadovanym) vysledkem feseni a
zpusobem, jak ho dosahnout.

Z péti tiid slozitosti vynalezl se pro prvni dvé tfidy nemusi sahat k metodé¢ ARIZ; jde
o mala zdokonaleni zndmych soustav, kdy Ize jednoduchy technicky rozpor odstranit
zpisobem zndmym v piisluSném oboru. Do téchto dvou tfid 1ze zatadit asi tfi Ctvrtiny patenti.
Pomoci ARIZ se tedy tesi tlohy od tfetiho stupné slozitosti, ve kterych je tieba k piekonani
technického rozporu zménit prvek soustavy. Typickym vyndlezem treti tfidy je kulickové
pero. Myslenky ¢tvrté tiidy vedou k novym technickym soustavam (napft. vynalez echolotu k
méteni hloubky vody ultrazvukem). Pata tfida vynalezl jde pfimo za novymi objevy a vyusti
zpravidla v nové odvétvi techniky (napt. vynélez automobilu, rddia, samoc¢inného pocitace,
laseru, internetu apod.).

Prvnim krokem ARIZu je spravna volba ulohy, zejména z hlediska novosti. Tento
krok se neobejde bez soustavného sledovani stidle novych prament z oboru a bez vSestranné
reSerSe na feSené téma.

Podrobny postup feSeni miize byt clenén napft. do téchto kroku:

1. vybér ulohy,

2. vytvotreni modelu tlohy,

3. analyza modelu ulohy,

4. odstranéni fyzikalniho rozporu,

5. ptedbézné zhodnoceni nalezeného feseni,

6. rozvinuti ziskané odpovédi,

7. rozbor postupu a vysledku feSeni.

C

lenéni vSak neni nutné dodrzet.
Metodika TRIZ a expertni systém (IM)

Metodika TRIZ obsahuje dvé casti, které se doplnuji:
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1. Funkcné nakladovou analyzu (FNA), kterd pomaha odpovédét na otazku "co?"
zdokonalovat a "proc¢?". Promyslené odpovédi na tyto otdzky pomohou piesné
formulovat ulohu - zékladni piedpoklad racionalniho feSeni.

2. Algoritmus reseni invencnich zadani (ARIZ), ktery vede feSitele na cesté "jak"
problém fesit, tj. identifikovat a fesit technické rozpory v problému a fyzikalni
rozpory v technickych rozporech a vyuzivat ptirodni védy pfi feseni.

Invention Machine je expertni systém, jehoz zéklady spocivaji na metodé¢ ARIZ. TRIZ
1 IM jsou nejen osvédcenym prostfedkem k tviir¢imu feSeni technickych tuloh, ale jsou vhodné
1 pro vyuku studentil k tvlir¢i praci svou nazornosti, logikou a spojenim teoretickych disciplin
s praktickymi aplikacemi.

K usnadnéni feSeni Uloh na pocitaci slouzi tzv. IM-TechOptimizer (IM-TO) -
inzenyrsky software definujici oblast Computer Aided Innovation. Je urCen pro feSeni
inovacnich uloh v pfipravné etapé, pred uplatnénim ve vyrob€. IM-TO ma zvysit produktivitu
tvlurcéi prace pii feSeni technickych ukolt. Jeho uplatnéni je Siroké - od konstruktéri az po
vyvojové, vyzkumné a védecké pracovniky.

Na druhé strané je tfeba upozornit, ze zvladnuti postupti TRIZ (ARIZ) tak, aby je
konkrétni tvlrci pracovnik efektivné uplatiioval v technické tviir¢i praci neni jednoduché a
neni dostupné kazdému. V tom se zmylil i genialni Altshuller. Cely zivot usiloval o Sirsi
uplatnéni svych poznatkl a ocekéaval, Ze tim vyrazné zlepsi ekonomickou situaci své zemé.
Kdyz mu to bylo kone¢né umoznéno a zacatkem 80. let se s Altshullerovou metodikou
podrobné seznamilo n&kolik tisic ruskych inZenyri a studentd (béhem minimalné
padesatihodinovych vyukovych kurzil), bylo mozné s odstupem ucinit uréité zaveéry v tomto
smyslu. Ty ukézaly, Ze pouze malé procento z ucastnikli téchto kurzii dokazalo pouzivat tuto
metodiku trvale. Pivodni ptedpoklad, ze se kazdy miize po zaSkoleni v metodice TRIZ stat
celozivotnim tviircem-vynalezcem, se nepotvrdil.

Altshuller proto inicioval dalsi rozsahly vyzkum jak historicky vyznamnych tviir¢ich
osobnosti, tak inzenyrd a studentti. Cilem bylo identifikovat typické rysy tvofivé osobnosti a
okolnosti jejiho formovani od détstvi az po obdobi napliiovani vytyCeného vyznamného
zivotniho cile. Z vyzkumu Altshuller zjistil, Ze k tomu, aby se ¢lovék mohl stat celoZivotnim
tvliircem-vynalezcem, musi mit nasledujici vlastnosti:

e Musi mit vyznamny osobni cil
Musi mit schopnost vytvofit a implementovat akéni plan
Musi byt tvrdé pracujici osobnosti
Musi byt dostate¢né zkuSeny v pouzivani technik tvotivého feSeni problému
Musi byt odolny — ve smyslu drzet smér, mit ,,hrosi kazi*
Musi mit schopnost dosahovat uzite¢nych mezivysledk jiz ve sttednich etapach
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tvurcihoprocesu (tzn. presvédcit okoli, ze se nachazi ,,na spravné stope*)

Po zvazeni téchto skutecnosti a také vlastnich, vice nez desetiletych zkuSenosti
s vyukou TRIZ, je nutné velmi opatrné pristoupit k rozhodovani co do vyuky s timto obsahem
zatadit a v jaké posloupnosti. K dispozici je v semestru pro vyuku tohoto kurzu zhruba 50
hodin (podobné¢ jako u Altshullera), pficemz studenti (1. ro¢nik navazujiciho studia) zatim
méli pouze odborné predméty, Zadny metodologického (netechnologického) typu. Volné a
kreativni uvahy z hlediska tvorby koncepci, které by sami méli navrhovat, jsou jim velmi
vzdalené. Jistym pfinosem vSak je, ze za sebou maji bakalaiskou praci, kde se jiz s ur€itymi
problémy uvedeného typu setkali a pokouseli se je fesit.

Z dosavadnich zkuSenosti také vyplyva, Ze studenti velmi rychle zvladnou praci
rutinni praci se software TechOptimizer, ale podstatné hiife chapou jak vytézit ze ziskanych
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poznatkii podstatu vlastniho technického feSeni inovovaného nebo nového produktu nebo
problému. Pfitom je nutné piihlédnout k tomu, Ze prace se software Goldfire Innovator je

vvvvvv

formulovéna struktura kurzu a také osnova studijni podpory v posloupnosti
Tvurci technicka ¢innost
InZenyrské ¢innosti
Metodika konstruovani — vyvoj, soucasny stav, zakladni postupy, nedostatky
TRIZ — zakladni principy — funkéni a ndkladova analyza — syntéza feSeni
Ptipadové studie — vzory tloh pomoci TRIZ fesenych (uplatnéni principi)
TechOptimizer (prace s jednodussi verzi 3.0) — podrobny ptiklad inovace produktu

Goldfire Innovator — zmény proti TO, moznosti, vyhody, srovnani postupti pfi inovaci

nebo navrhu nového vyrobku podle TO a GFI

Lze ptedpokladat, ze takto vytvorené zaklady tvuré¢iho mysleni vytvoti odpovidajici
skupiné posluchacti (viz vyse) predpoklady, pro dalsi etapu ristu v jejich praktickém
vyuzivani v konkrétni firm¢ a zatazeni.
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2.1. FUNKCNI A NAKLADOVA ANALYZA (FNA)

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite se zaklady funkcéni a nakladové analyzy
technickych systémii. Kapitola se zabyva:

* Principy analyzy funkci
* Principy analyzy nakladd Cile kapitoly
= Postupy analyz

Po jejich prostudovani budete schopni vysvétlit vyznam zakladnich pojmi
a principy provadéni analyz i jejich postupy.

FNA, funkce, analyza vyrobku,ndklady, problémy, komponenty, struktura,

. Kli¢ova slova
vazby, nadsystém.

@ Cas ke studiu: 90 minut

Funk¢ni a nakladova analyza je odvozena od postupti hodnotové analyzy (viz
kap. 1.2.2.) a byla pfifazena do postupii TRIZ a Invention Machine aZ v pozd¢jsi etapé
vyvoje. Je dnes vsak jejich nezbytnou a neodmyslitelnou soucasti.

LLIJ| VYKLAD

2.1.1. Postupy

Tvorba a feSeni inova¢nich zadani (TRIZ) je soubor metod podporujicich
hledani feseni technickych problémi. Na tomto misté¢ se zminime o Funkéné - ndkladové
analyze (FNA), ktera poméha konstruktérovi urcit co a pro€¢ ma byt v technickém systému
zdokonaleno. Vzhledem k tomu, ze jde o odnoz hodnotové analyzy, je mozné vyuzit
ptedchozi kap. 1.2.2. a upfesnit, které zmény FNA doznala a jakym zplisobem je vyuzivana.
Popsané postupy jsou realizovany prostfedkem pocitacové podpory TechOptimizer, jeho
analytickymi moduly (analyza produktu, analyza procesu).

FNA ma poskytnout sprdvné zadani pro inovaci vyrobku nebo technologického
procesu, na zaklad¢ analyzy funkci a ndkladG na jejich realizaci. Nespravné formulované
zadani maze byt natolik zavadéjici, ze pokud vibec je technicky problém nakonec vyfesen, je
to za cenu zna¢nych ¢asovych a finan¢nich ztrat a pfedevsim ztraty pozice na trhu.
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Analyza komponent a struktury objektu

Objekt jako systétm ma svou hierarchickou strukturu — sestdva se subsystémill az
n¢kolika urovni a jejich prvki. Lze tedy vzdy vytvorit hierarchicky strom, odpovidajici
zkoumanému objektu. Pro potieby analyzy vytvafime komponentni model, ktery z celého
objektu zahrnuje prvky (komponenty) jen jedné urovné a ptipadné prvky nejblize nizsi
urovné. Jinak se model stava nepiehlednym.

Do komponentniho modelu zatazujeme také prvky nadsystému — do systému nepatii,
ale s jeho prvky vchéazeji néjakym zplsobem do interakce. Analyza se pfitom provadi vzdy
pro konkrétni podminky — ¢as a misto, ptipade pro konkrétni etapu zivota objektu.

Pii vyjasnovani komponentniho modelu soucasné jiz vytvaiime seznam nezadoucich
efektli objektu. Nasledné vySetifujeme vazby mezi prvky objektu (i nadsystémy), a to i
s ohledem na ¢asovy faktor a zaznamenavame do grafu.

Pii velkém poctu prvkl je vyhodné vypracovat matici vazeb mezi prvky. Vazba
(plisobeni) miize mit mnoho forem — fyzickd, tepelnd, magnetickd, elektrickd, chemicka,
informacni, aj.

Poslednim prvkem grafu je ,,vyrobek* vySetfovaného komponentniho modelu — ¢imz
rozumime prvek, ktery je nositelem ucelu, ucelové (ptip. hlavni) funkce daného objektu, nebo
jeho vySetfované ¢asti. (Napf. ,,vyrobkem* mechanické tichopné hlavice jsou Celisti, pohonu —
vystupni hiidel ptevodovky, ap.).

Vysetfovani vazeb odhaluje uzite¢na i nezddouci (Skodlivd) pisobeni mezi prvky.
Odhalena nezadouci pusobeni jiz mohou byt podnéty pro jejich odstranéni (a tim zlepSeni
objektu). Ne vSechna ptsobeni mohou byt hned odhalena a 1ze je kdykoliv doplnit.

Analyza funkei

Vysetfené vazby mezi prvky navzajem (a ,,vyrobkem* i nadsystémy) jsou realizovany
konkrétnim plisobenim mezi nimi. Konkrétni prvek je tedy nositelem funkce — jako projevu
vlastnosti materidlniho objektu, ktery vede ke zméné nebo zachovani parametri (dikaz o
existenci funkce) jiné¢ho prvku.

Funkce znamend plsobeni prvku na objekt za urCitych okolnosti (podminek,
parametri). Nutno zdiiraznit, Ze pro jednotnost, strucnost a jasnost vyjadieni se plsobeni
vyjadiuje bud’ slovesem v infinitivu nebo ve 3. osob¢ singularu. Napi. funkce — paka stlaCovat
(nebo stlacuje) pruzinu. Po identifikaci funkci vytvorime model funkci (graficky).

Struéné (jednoslovné) a vystizné vyjadieni plsobeni je zpocatku dosti obtiZzné. AvSak
jadro ptislusné slovni zasoby neni piili$ rozsahlé, takze se doporucuje vytvofit si a dopliovat
seznam vhodnych sloves a postupné je uptesiiovat.

Ve srovnani s hodnotovou analyzou i metodikou konstruovéani se pouziva ponékud
jiné klasifikace funkci:

e hlavni funkce objektu — vystihuje jeho hlavni ucel (ale zkoumanym objektem
muze byt jak systém, tak i podsystém, soucast, nebo i konstrukéni prvek
soucdsti (napf. bfit noze),

e zakladni funkce — zajist'ujici realizaci hlavni funkce,

e pomocnd funkce — zajist'ujici realizaci zakladni funkce.
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Z obr. 1.2. - 1 je ziejmé, jak jsou jednotlivé funkce zatazeny podle klasifikace. Mimo
hlavni funkce celého TS, jsou zde 1 hlavni funkce jednotlivych prvki - napt. pisobeni 3 je HF
prvku 2. Pisobeni 1 prvku 3 je zakladni funkci (ZF), protoze bezprostiedné plisobi na
vyrobek a zajistuje plnéni HF TS. Prvky 2 a 4 realizuji plisobeni 3 a 2 na prvek 3 (¢imZ mu
umoziuji plnit ZF) a oznacuji se v tomto smyslu jako pomocné funkce 1. fadu - Al. Prvek 2
tedy plni pomocnou funkci 1. fadu. Prvek 1 pan na prvek 2 musi realizovat pomocnou funkci
2. tadu pro zakladni funkci. Pro praktickou ilustraci fadu a vyznamu funkci slouzi ptiklad na
obr. 1.2. - 2 — funk¢éni model mechanické tchopné hlavice.

Plsoheni 1

<F'nfel-: nadsfstému>

HBurl toakice
techyiCkE bo oy tém

PomoceE T Ekce

|Pﬂsnheni5
|
|

Frigel 2 Prvelk 3
. o PP
I
Plsobeni 4 Plsobeni 2|
| | ZakBdel Toake
| Friek 1 Frvek 4 |
I
| Techikky syzEm |

Obr. 2.1. — 1 Obecné schéma klasifikace funkci

< Interface orient. dstroji >

|spu:ujit Pomocné funkce

uchopit

Hlavni funkce
technick ého systému = uchopit

Téleszo hlavice

i nést Tpuhybwat

pohyhovat
Pohon W Cepozavisu

Z I~
»(c:bjekt manipulace \]
A

TR

—_ |- —

Takladni funkce

Technicky systém = mechanicka Gchopna hlavice
Obr. 2.1. — 2 Konkrétni ptiklad fazeni funkci mechanického efektoru
Z uvedeného je ziejmé jak se urCuje fad funkce; na ném zéavisi vyznamnost

jednotlivych prvki pro TS a zavéry o potiebnych zménach TS. Cim déle je prvek od vyrobku,
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tim je jeho vyznam pro TS mensi, protoze méné ovlivituje (podporuje) prvek se zakladni
funkci.

Funkce se dale déli na uzite¢né a Skodlivé. UziteCna funkce ma ptiznivy ucinek bud’
proto, Ze napomaha plnéni hlavni funkce, nebo proto, Ze napravuje disledky funkce Skodlivé.
Vyhodnéj$im postupem je samoziejmé piimé odstranéni funkce Skodlivé.

Funkce TS je tfeba hodnotit také z hlediska urovné jejich plnéni (viz kap. 3.3.1.).
Hodnoceni je mozné na zakladé¢ parametrii funkce — aktudlnich (existujicich) a zaddanych (
v ramci zdokonalovani objektu). Jak vime z HA nemusime mit dost podkladi k vyjadieni
hodnot parametrti, nebo mize jit o funkce nekvantifikovatelné — pak se pouzije principti fuzzy
logiky a plnéni se oceni pojmy: adekvatni, nadmérné, nedostate¢né, vétsi, mensi apod.

Funkéni schéma mtize byt nékdy, pro velky pocet prvkl a vazeb, nepiehledné. Pak
pfimo vypracovat soupis zadani na likvidaci Skodlivych funkci, likvidaci dtsledkt plisobeni
Skodlivych funkci, na posileni funkci s nedostatecnym stupném plnéni funkci, na oslabeni
funkci s nadbyte¢nym stupném plnéni a soupis navrhil na jejich feseni.

2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili se zdkladnimi principy a postupy funkéni a ndkladové
analyzy jako metody TRIZ odvozené z Hodnotové analyzy.
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2.2. ARIZ

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznadmite se zaklady syntetickych postupl technické
tviréi prace obsazenymi v ARIZ. Kapitola je ¢lenéna do podkapitol:

» zékladni pojmy
* principy postupu Cile kapitoly
= zakonitosti rozvoje technickych systému

Po jejich prostudovani budete schopni vysvétlit vyznam zakladnich
pojmi a pochopite principy ARIZ.

Technicky systém, zakonitost rozvoje, rozpory- administrativni, technické,

1, Klicéova slova
Sfyzikalni,

@ Cas ke studiu: 90 minut

ARIZ vede uzivatele, krok za krokem, k hledani odpovédi na fadu otdzek "JAK" by
mohly a mély byt tlohy feseny. ARIZ uzivateli pomaha:
e nalézat, formulovat a feSit technické rozpory v technickém problému s podporou

heuristik,

e nalézat, formulovat a fesit fyzikalni rozpory v technickych rozporech osvédcenymi
postupy,

e vybirat a modelovat konflikt na urovni latek a poli a vyuzivat doporucované vzorce
feseni,

e yjasnit a presné¢ formulovat technické funkce a poté z doporuCovanych jevl
ptirodnich véd vybirat vhodné jevy a efekty pro efektivnéjsi plnéni dané funkce.

LLIJ| VYKLAD

2.2.1. Zakladni pojmy

Technicky systém (TS) — soubor uspotadanych a propojenych prvki, majici
vlastnosti nad rdmec prostého souctu vlastnosti jednotlivych prvki, uréeny k plnéni zadanych
funkci. Napf. funkci valivého loZiska nema Zadny jednotlivy prvek systému — kulicky,
krouzky, klec, atd.

Funkce (F) — schopnost TS projevovat svoji vlastnost (kvalitu, uzite¢nost) za jistych
podminek a pretvaret objekty (vyrobky) do potfebného tvaru nebo hodnoty. Funkci TS nemayji
jeho ¢asti. Hlavni funkce TS je dana pozadavky nejblize vyssSiho systému.
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Struktura — je sestava prvkl a vazeb mezi nimi, které jsou urCovany fyzikalnim
principem uskute¢iiovani pozadované uzite¢né funkce. Prvky TS maji jisté vlastnosti, které
nemizi po vyjmuti ze systému. Piivodni prvky byly urceny k plnéni jedné elementarni funkce,
postupnym posilovanim funkce vznikaly diferenciace prvki, tj. rozdélovani prvku na zoény
s riznymi vlastnostmi.

Organizace — je algoritmus spole¢ného fungovani prvka TS v prostoru a Case. Se
vznikem organizace se snizuje neusporadanost (entropie) ve vzniklém systému ve srovnani
s vn¢jSim prostfedim. Vazby mezi prvky slouzi k pfenosu energie, latky a informaci.
Organizace umoziuje fizeni TS prostfednictvim vazeb.

Systémovy efekt a kvalita — hlavni orientaci v procesu syntézy TS je zisk budouci
systémové vlastnosti (efektu, kvality). Vzorec systému: funkce + struktura + organizace =
systtmovy efekt (kvalita). Pro jeden a tentyz TS Ize pouzit nékolik rtznych struktur,
v z&vislosti na vybraném fyzikalnim principu realizace hlavni funkce. Vybér fyzikdlniho
principu se fidi kritérii minimalizace hmotnosti, rozmérti a energie, pii zachovani efektivnosti.

Technicky rozpor (TR) — zlepSeni jedné ¢asti (jednoho ukazatele) TS pomoci
obvyklych zpiisobli vede ke zhorSeni jiné ¢asti (jiného ukazatele) TS. Odstranéni TR Ize
pouzitim heuristickych principti eliminace TR.

Fyzikalni rozpor (FR) — ¢ast TS musi byt v urcitém stavu, aby vyhovovala jednomu
pozadavku ulohy a soucasné se musi nachdzet v opacném stavu, aby splnila jiny pozadavek
dané ulohy.

Idealni feseni (IR) — splnéni pozadované funkce je dosazeno s minimalnimi (idealn&
zadnymi) naklady. TS je minimalizovan (idedlné neexistuje) Toho lze dosdhnout uplnym
vyuzitim vnitinich zdroji latek a poli zkoumaného TS. Napf. TS si zajisti nastaveni SAM.

VEPOLova analyza (VA) — kazdy problém v TS lze pfevést na model (VEPOL),
sloZzeny minimaln¢ ze dvou latek ( (z ruStiny VESCestva) a jednoho pole (POLe) - nastroj,
vyrobek a energie vzajemného pisobeni. Chybi-li jeden prvek, nepracuje TS efektivné.
Rozvoj TS postupuje cestou zvySovani po€tu vazeb mezi prvky. Napf. pevné spojeni se
vlivem piisobeni tepelného pole miize zménit na tekuté, které je 1épe prizpisobitelné.

Zakonitosti rozvoje technickych systému (ZRTS)

Prehled

Zakonitost Uplnosti ¢asti TS, zakonitost energetické priichodnosti TS, zékonitost
souladu rytmu ¢innosti TS, zékonitost zvySovani dynamicnosti TS, zékonitost zvySovani
stupn€ vepolnosti TS, zédkonitost nerovnomé&rnosti rozvoje ¢asti TS, zdkonitost prechodu TS
z makro na mikrouroven, zakonitost pfechodu TS do nadsystému, zakonitost zvySovani
stupné idedlnosti TS, zdkonitost vytésnovani ¢loveka z TS.

ZRTS - jsou podstatné, stabilni, opakujici se vztahy mezi prvky uvnité systému a
s vn¢j$im prostfedim v procesu rozvoje, tj. prechodu systému od jednoho stavu k druhému,
s cilem zvysit jeho hlavni funkci. Tyto zakonitosti byly odhaleny rozborem velkého mnozstvi
vyndlezli, jsou objektivni a jsou vyuzitelné pro vyvoj novych progresivnich systému
v riznych 1 odlicnych oblastech techniky. Odhalovani téchto zakonitosti pokracuje.

Jedinym obecnym kvalitativnim kritériem pokrokovosti zmén v rozvoji libovolného
TS je idealnost. Vid¢i role zakonitosti zvySovani idedlnosti TS je ziejma ve vSech postupech
TRIZ — ptedevsim tato zdkonitost urcuje nejobecnéjsi tendence rozvoje techniky.

Zakonitost uplnosti ¢asti TS — nutnou podminkou Zzivotaschopnosti TS je
existence minimalni praceschopnosti zédkladnich ¢asti systému. Kazdy TS musi mit ¢tyfi ¢asti:
pohon, transmisi, pracovni organ a orgén fizeni. Chybi-li jedina ¢ast, nejedna se o TS. Neni-li
jedina cast funkeni, systém nefunguje. VSechny TS se vyvinuly z pracovnich néstroji. Pii
zvétSovani hlavni funkce Cloveék nemohl zajistit potfebny vykon (produktivitu) a silu ¢lovéka
nahradil pohon. Vznikla transmise a pracovni nastroj se zménil v pracovni organ. Clovék plnil
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ulohu organu fizeni. Dlsledkem zakonitosti uplnosti ¢asti TS je — aby TS byl ovladatelny
musi byt aspon jedna jeho ¢ast ovladatelna.

Zakonitost energetické prichodnosti TS — nutnou podminkou principialni
zivotaschopnosti TS je priichodnost energie vSemi ¢astmi systému. Dusledky plynouci ze
zakonitosti: aby ¢ast systému byla ovladatelna, je nutno zajistit energetickou priichodnost
mezi touto Casti a orgdnem fizeni. Je tfeba usilovat o minimalni ztraty energie v TS pfi
pienosu od zdroje energie k pracovnimu organu. Pienos energie muze byt realizovan latkou,
polem nebo obéma.

Pravidla pouziti:

e snazit se o pouziti jednoho pole na v§echny procesy

e pokud latky v TS nelze ménit, pouzit pole, které prochazi témito latkami
e Spatné ovladatelna pole se zaménuji 1épe ovladatelnymi dle fetézce:

e Mechanické - Tepelné - CHemické - ElektroMagnetick¢ (MA TCHEM)

Zakonitost sladovani rytmiky ¢éasti TS - nezbytnou podminkou principialni
zivotaschopnosti TS je sladéni (nebo védomé rozladéni) frekvence kmitani (periodi¢nosti
prace) vsech ¢asti systému.

Zakonitost dynamizace TS - tuhé, nenastavitelné systémy se za Gcelem zvySeni
efektivnosti musi stavat dynamickymi, tzn. pfechdzet k pruznéjsi, rychle se ménici struktute a
k rychle se ménicimu pracovnimu rezimu, pfizpisobujicimu se zmé€nam vnéjsiho prostiedi.

Dynamizace latek systému probiha postupnym rozdélovanim pevné latky podle linie:
jeden kloub — mnoho kloubli — pruzna latka — kapalina — plyn — pole (ptiklad — tryskové
letadlo s ménitelnou geometrii kiidel)

Dynamizace poli se uskuteciiuje prechodem od konstantnich poli ke stfidavym dle
linie: statické pole — impulsni pole — stfidavé pole s efekty (interference)

Zakonitost zvySovani stupné vepolnosti TS - kazdy problém v TS lze prevést
na model (VEPOL), sloZeny minimalné ze dvou latek (z rustiny VE3Cestva) a jednoho pole
(POLe) - nastroj, vyrobek a energie vzajemného piisobeni.

Chybi-li jeden prvek, nepracuje TS efektivné. Rozvoj TS postupuje ve smeru
zvySovani stupné vepolnosti: nevepolové TS se stavaji vepolovymi a vepolové zvysuji pocty
prvki, vazeb, citlivost. Napt. - pevné spojeni se vlivem puisobeni tepelného pole muze zménit
na tekuté, které je 1épe ovladatelné.

Zakonitost nerovhomérnosti rozvoje €asti TS - rozvoj jednotlivych ¢asti TS
postupuje nerovnomérng - ¢im slozitéjsi je systém, tim nerovnomérnéji se rozvijeji jeho ¢asti.
Nerovnomérnost rozvoje ¢asti TS je pfi¢inou vzniku technickych a fyzikalnich rozpori.
Zesileni jedné vlastnosti prvku systému pro dosazeni potfebné funkce zhorSuje vzajemné
vazby - vznika rozpor.

Rozpor se fesi zavadénim novych latek, poli, ¢imz se dosahuje novy stupen souladu
mezi prvky. Je snaha zavadét latky, pole, ve smyslu idedlnosti (s minimalnimi ztratami
energie, naklady). Latky a a pole se hledaji ve zdrojich vlastniho TS. Systém si nejlépe musi
pomoci sam.

Zakonitost prechodu z makrourovné na mikrouroven - rozvoj pracovnich
organti postupuje od makrotrovné k mikrourovni ve 3 liniich:

ZvySovanim stupné segmentace latky — celistvé — vlaknité — ¢astice — molekuly —
atomy.

ZvySovanim stupné segmentace ,,smesi“ latky s prazdnotou - celistvé — celistvé
s dutinou — perforované — kapilarné porovité - kapilarné porovité s latkou — pény, gely.

Zaménou latkové ¢asti systému néjakym polem.
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Zakonitost prechodu do nadsystému — rozvoj nadsystému, ktery dosahl urcité
vysoké urovné¢ muze pokracovat na urovni nadsystému. Kazdy TS se vyviji pod tzv. S-
kiivky. Jestlize znazornime vyvoj hlavni funkce TS v case, ma TS svilij zrod, rozvoj a konec
svého rozvoje. Konec rozvoje je dan fyzikalni mezi daného principu. System A (obr.) by mél
byt piimo nahrazen podle zékonitosti systémem A’. To se vSak prakticky nedéje a system A
nahrazovén je novym systémem B daleko pozd¢ji. Diivodem jsou ekonomické z4jmy, snaha
prodluzovat zivotnost systému A 1 na tkor Zivotniho prostiedi.

Zakonitost zvysovani stupné idealnosti - rozvoj vsech systému postupuje ve
sméru zvySovani stupné idedlnosti. Idealni TS je systém, jehoZ hmotnost, rozméry a
energetickd spotieba se blizi k nule, ale jeho zpusobilost plnit funkce se nezmensSuje. V
krajnim ptipad¢ je idedlni systém ten, ktery neexistuje, ale jeho funkce se uskuteciiuje.
Protoze funkci miize vykonavat jen materialni objekt, znamena to, Ze za zmizely systém musi
vykonavat funkci jiné systémy, latky a pole, nachézejici se v okoli.

Jestlize znazornime rozvoj parametrii systemu hmotnost, rozmer, energie (MRE) v
¢ase, vyvoj systému probiha v tzv. ving (obr.).

TS nejdfive pfi rozvoji zvysuji své parametry M,R,E a v dalsi etape parametry snizuji
pfi zachovani funkci. Dochazi k vySSimu vyuZivani zdroji TS ve sméru idealizace. To
probihd jak na urovni TS, tak na Grovni nadsystému (NS), podsystému (PS) i latek (L).
Dochézi k pfechodu na tzv. chytré latky.

2.2.2. Principy postupu

Principy aplikaci metody ARIZ jsou demonstrovany v ramci ptikladd feSenych ve
cvi¢eni pomoci systému TechOptimizer Goldfire Innovator. A také v néasledujici kapitole na
pripadovych studiich k této metod¢. Vlastni zkuSenost maji studenti z analyzy a syntézy
technického

2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy:
Zakonitost rozvoje technickych systéml — zvySovani stupné idealnosti, pfechodu do

nadsystému, uplnosti ¢asti technického systému, nerovnomeérnosti rozvoje casti TS.
Technicky a fyzikalni rozpor.
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2.3. PRIPADOVE STUDIE APLIKACI TRIZ, ARIZ

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite s problémovymi situacemi vhodnymi
k aplikaci principy a postupy TRIZ, ARIZ. Ptipadové studie postupuji od

vvvvvv

» Zéamek jizdniho kola
= Lapac komari

) ) ) Budete umét
» Problém kolize automobilu se sloupem vetejného osvétleni
* Problém zvétSeni Zivotnosti pluhu

* Problém vSestranného zdokonaleni vétrné elektrarny

Po jejich prostudovani budete schopni aplikovat ziskané zkuSenosti na
vlastni projekty.

Budete schopni:

e Posoudit vhodnost aplikace postupu TRIZ, ARIZ na vlastni
problémy.
e Zvolit vhodné postupy pro navrh vlastniho resent. Budete schopni

o Identifikovat mozné smery vyvoje zvoleného technického systéemu
nebo jeho casti.

@ Cas ke studiu: 10 hodin

LLl| VYKLAD

Studie ukazuji praktické moznosti a okolnosti aplikaci postupti v souladu s vykladem

2.3.1. Zamek jizdniho kola
Zamek I-Lock si cyklisté kupuji zdhy po zakoupeni jizdniho kola.
Problém:
Diky vtipnému uchyceni jizdniho sedla vramu kola jej lze snadno vyskové

nastavovat. Bohuzel, po zaparkovani kola, miize zlod¢j tento systém zneuzit a sedlo béhem
chvilky ukrast.
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Pii parkovani, jsou dva problémy - zabezpeceni kola a sedlo. N¢kteti cyklisté
zamknou sedlo druhym zdmkem, jini si vezmou sedlo s sebou. Ta druha kategorie cyklisth
neustale s sebou nosi zamek a kdyZ nenosi zdmek, tak nosi sedlo.

Vyzva: snizit ob¢ rizika jednoduchym a elegantnim zptisobem.
ReSeni:

Vezméme princip zamykacich systému a upevnéme jej na sedlovou trubku, to je feseni
(odmysleme zbytek zamku, obvykle néjaky typ fetézu, lana nebo zdbranu ve tvaru U).

Sedlova trubka, vybavena takovymto malym zamykacim zafizenim se stavd zamkem kola.
Pro jeho instalaci a pouzivani potiebujete udélat nasledujici kroky:

- vyndat sedlovou trubku z rdmu kola,

- vlozit ji napfi¢ zadniho kola, zamezit jeho rotaci,

- uchytit trubku ze spodni strany k rdmu pomoci zajiStovaciho zafizeni tak, aby s ni
neslo pohnout,

- sedlo ani sedlova trubka jiZ nebude ter¢em zlod¢ji, stal se z ni zamek celého jizdniho
kola.

Zamykaci zatizeni pfemisténé na Sedlova trubka blokuje rotaci zadniho kola a je
sedlovou trubku jizdniho kola. prichycena k rdmu kola zamykacim zatizenim.
ASIT analyza:

Problém:

- jizdni kolo,
- sedlo a sedlova trubka,
- zamek jizdniho kola.

NezZadouci ¢innost:
- pohybujete jizdnim kolem a/nebo sebou berete sedlo se sedlovou trubkou.
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Zadouci ¢innost:
- znemoznéni pohybu jizdniho kola a zabranéni tomu, abychom brali s sebou sedlo se
sedlovou trubkou.

Sjednoceni:
- sedlova trubka mizZe znemoznit pohyb kola a zaroven zabrani tomu, abychom s sebou
brali sedlo i sedlovou trubku.

Aplikace (nédvod k pouziti):
- oddé¢lte zamykaci zatizeni od zamku,

- sedlovou trubku a zamykaci zatizeni spojte do nového celku.

Jednoduché, nebo ne?!

Nazorny postup:
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2.3.2. Vyvoj nového lapace komaru
Popis

Novy lapa¢ komart byl vyvijen pomoci S-field analyzy (Substance-Fielf analysis)
a analyzy zdrojii (Resource analysis). V navrzeném konceptu byly pouzity uziteCné vztahy
mezi komarem a ¢lovékem, byl vymodelovan model latkového pole (substance field) a byl
stanoven urcity standard. Analyza zdroji a technologickd prognéza daly podnét k vytvoieni
nového lapace komari, ktery pouzivé fotokatalyzu a TiO, (oxid titaniCity). Novy lapac
komart dokaze béhem letni noci v Koreji pobliz staje dobytka zachytit ptes 10 000 komart.

1. Hledani problému souvisejiciho s komarem

Léto v Koreji je horké a vlhké jako v Italii. Je tam mnoho komart. Zvlasté 1éto roku
1998 bylo velmi horké s vysokou vlhkosti. V t¢ dobé tym doktorandii z Korea Polytechnic
University pfiSel na to, Ze kdo vytvoii metodu ochrany lidi pfed komary, miize profitovat na
zisku z prodeje téchto potfebnych zafizeni.

2. Su-field modelovani problému a konvenéni prostiredky

Na podzim 1998 se aktéfi tymu pokusili vytvotfit model problému, souvisejiciho
s komarem pomoci S-Field modelovani v TRIZ. Pro konven¢ni metody ochrany lidi pied
komary kreslili studenti Su-Field diagramy. Zvlasté pro odpuzujici sprej byl S-Field
modelovanim vytvoien nasledujici diagram.

P Poskytuje krev
Komar Arn~n~nnsss Clovek

ObtéZuje a roznasi nemoci

Odpuzujici sprej aplikovany na lidské t€lo neni dostatecné efektivni a je pro ¢loveka
ponckud Skodlivy. Je to jedna zvlaStni substance S; mezi koméarem S; a clovékem S,.
V Su-Field modelu je tato substance zndzornéna nasledujicim zptisobem.

il

Sl (komar) W Sz (¢lovek)

S3 (odpuzujici sprej)

Ve vyse uvedeném problému jsou uz vSechny typy metod proti komarim kompletni.
Uzitim jednoho standardniho feSeni TRIZ je S; doporucend substance odvozena z S; a S.
S; miize byt vyobrazena jako substance modifikovana z S; (komadr), nebo S, (Clovék).
Myslenka, jak uméle vykonstruovany cloveék (S;) laka komary jako skuteCny clovek, by
mohla byt jednoduse realizovéna tak, ze by S; bylo modifikovéano z S, (¢lovek). Takze lapac
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komarti by byl systém. S; je tedy lapa¢ komart chranici komary pied pohybujicim se
clovékem.

Tehdy vznikla pocatecni koncepéni myslenka pro lapa¢ komart v podobé umélého
¢lovéka pritahujiciho komary jesté vice nez Zivy Clovek.

Ideal lapace komart miZe byt popsan nasledujicim zpiisobem.

Funkénost _Schopnost lépe pfitahovat komary

Idealnost = - . = - — —
Cena + Skodlivost  Cena systému + dalSi Skodlivé funkce

Abychom ziskali schopnost 1épe pfitahovat komary, mizeme kontaktovat nckteré
experty z Koreje, ktefi se komary zabyvaji.

3. Novy lapa¢ komari s foto katalyzatorem TiO2, postaveny na konceptu idealnosti

Vétsina komarti miluje CO; (oxid uhlicity). AvSak vyrobit plyn CO, za nizkou cenu
jinak nez z propanovych vysokotlakych ldhvi je velmi obtizné. Bylo prozkoumano mnoho
metod jak ziskat za nizkou cenu oxid uhli€ity spolu s dal§imi pozitivnimi funkcemi a malo
Skodlivymi funkcemi na bazi konceptu idealnosti.

Byl vyvinut lapa¢ komdart zaloZzeny na vyuziti ultrafialového svétla s nasdvacim
motorovym ventilatorem pro zachytdvani komart. Vysledkem cileného hledani metody
vyroby oxidu uhli¢itého bylo poznéni jevu, kdy foto katalyticky material TiO, vytvaii CO,
pii procistovani vzduchem obsahujicim oxidy vodiku (OH-), ktery vznika pomoci ultrafialové
lampy jakoZto vychozi ¢initel fotokatalyzy.

Jednotlivé kroky procesu vytvaieni CO;:

- ultrafialové svétlo jako zdroj fotokatalyzy dopadd na plochu TiO, a vytvaii mnoho
oxidd vodiku OH-,

- velké mnozstvi OH- procistuje znecistény zapachajici vzduch, obsahujici organické
latky véetné uhliku,

- vedlejsi produkty ¢isténi jsou CO, + H,O (vodni para),

- oboji, CO; 1 H,O je pro koméary velmi atraktivni.

Pocate¢ni mySlenka lapace komart byla tedy modifikovana na novy lapa¢ komara,
vyuzivajici fotokatalyzu TiO, s ultra fialovou lampou.

Ideél nového lapace byl definovan jako:

dealnost nového lapade VySSi schopnost pfitahovat komary + Cisténi vzduchu

Maly narust ceny (plast z TiO, ) + Zadna Skodliva funkce

Struktura nového lapace na komary je schématicky popsana na obrazku 1 a lapac byl
podan jako mezindrodni patent pod c¢islem PCT/KR/01-00427. Jeho prototyp byl vyroben
a ohodnocen bronzovou medaili na German international invention completion, [IENA 2000
v Nurnberg v Némecku. Novy lapa¢ dokdze v Koreji, pobliz staje dobytka, béhem letni noci
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zachytit pfes 10 000 komara. Prototyp se zacal komeréné vyuzivat a produkt zacal byt
exportovan do U.S.A a Evropy.

Ultrafialova lampa

L

Plagt’ TiO4
{(fotokatalyza)

N

Zachytna sit’ Findlni prodult

Cigtény
veduch

Princip nového lapafe komdrd

4. Vyvoj nového moderniho lapafe komaria prostiednictvim analyzy zdroji
a konceptu idealnosti

Nekteri zakaznici si u nového lapace komart stézovali na obtizné Cisténi valcové
zachytné sit¢ od nescetného mnozstvi komart, které museli provadét kazdé rano. Také si
stézovali na nedostatecnou saci silu ventilatoru.

Byl navrzen novy moderni lapa¢ komard, ktery je vysledkem analyzy zdroja
(viz obr.). Prili§ mala saci sila vzduchu a obtizné €isténi nescetného mnozstvi zachycenych
komaria po kazdé noci eliminovalo pocet zdkaznikd, kteti zvladli kazdodenni pouZzivani lapace
komarti. Béhem analyzy zdroji nového navrhu lapace komart bylo zjisténo, ze vzduch
vychdazejici z lapace neni vyuzivan. Bylo rozhodnuto, Ze odchazejici vzduch bude usmérnén
a znovu vyuzit pro posileni saci sily. Kromé toho byl pro automatické ¢isténi vymyslen
princip viru s odstfedivou silou vytvafenou rotacnim motorem s ventildtorem. To znamena,
ze odstrediva sila odd€luje zachycené komary a odchazejici vzduch. Odchézejici vzduch je
usmérnén a znovu vyuzit pro posileni saci sily na vstupu a komdii automaticky gravitacni
silou padaji dolt, jak je znadzornéno na obrazku.
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Jesté vysSi splsobilost pro komary + ¢isténi vzduchu + samodistici funkce

ZvySena idealnost =
Maly narlst ceny (plast z TiO2 + jednoducha konstrukce) + Zadna Skodliva funkce

Proto je koncept i vysledny produkt bezobsluzny a samocistici. Byl tak realizovan
vynikajici lapa¢ komart (viz obr).

Prototyp nového moderniho lapade komds instalovaného na slovpu poulidniho osvtlend.
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5. Zavér

Novy moderni bezobsluzny lapa¢ komart a produkty, které byly vynalezeny pomoci
S-Field analyzy a analyzy zdroji byly postaveny na konceptu idedlnosti. MiiZeme také
souhlasit, Ze vSechny (technické) systémy byly vyvinuty na novych zdkladech vysoké
idedlnosti. U vSech produktli se TRIZ osvédcil jako silny néstroj pro vyvoj novych inovacnich
napadi. Doufame, Ze koncept a produkt lapac¢e komard pomtize excelentné¢ zvysit ucinnost
odstraiiovani komari a to zvlaStnim zpisobem, pratelskym k zivotnimu prostiedi.

2.3.3. Problém poSkozovani silni¢nich vozidel pri narazu do sloupu
veiejného osvétleni

Cilem tohoto dokumentu je demonstrovat v€asnou aplikaci metody TRIZ pii vyvoji
nové inovacni myslenky pro feSeni obtizného problému a ukdzat, jak TRIZ logickym
pristupem vytvari tvirci podnéty. Systematickd aplikace riznych nastrojit TRIZ umoznuje
rychle vytvaret funkéni feSeni pro téméef vSechny systémové, chronické, vyvojové nebo
inovacni ulohy.

Udrzeni obchodu v dnesni dobé vysoce konkurenéniho prostiedi je velkou mérou déano
personalem, ktery ma kli¢ k rychlé analyze a vyhodnoceni Casto jen obtizné feSitelnych
problémil. Skutecnost, jak rychle je dany problém vyteSen, je indikatorem Zzivotaschopnosti
podniku. Zakladni struktura TRIZ umoziiuje zpracovavat komplexni problémy po snadno
feSitelnych castech.

Podivejme se na kolizi mezi rychle jedoucim vozidlem a velkym dievénym tramem
nebo sloupem pouli¢niho osvétleni jako na jeden z chronickych problémd, ktery po dlouha
l1éta ziistava nevyfeSen. Nasim ukolem je najit zpiisob, jak zvysSit Sanci na pieziti pii narazu
ajak vyuzit tviréi podnéty, které TRIZ vytvaii pro vznik novych vyndlezii v oblasti
bezpecnosti silni¢niho provozu.

Uvod

Technologie inovace vyzaduje rozsifit naSe logické mysleni na tfi zdkladni oblasti:
definice problému (objasnéni), vytvoreni ptedstavy (ptfedstavivost) a jejich transformace
do pouzitelné formy (ztélesnéni). Ctvrtym rovnocennym pozadavkem je vytvoreni tviréich
podnétl pro podporu inova¢niho procesu béhem vyvojového cyklu.

Byl zaveden termin "protikladnost" (dialectic), uzivany pro oznaeni odlisSnych
modulll inovaéni Cinnosti, ktery vede ke zlepSeni feSitelnosti problému. Termin "fetézec
protikladnosti" (dialectic chaining) by mél byt pouzivan pro oznaceni vazeb mezi témito
moduly. Cilem rychlé inovace neni pouze fesit ptivodni problém rychle, ale také ziskat podnét
k posunuti limitd nasich zkuSenosti a ziskat nové pohledy.
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Obr. 1: Havarie vozidla se sloupem pouli¢niho osvétleni.

Definovani problému

Dokonce i za nejlepsich okolnosti je kolize mezi automobilem a sloupem pouli¢niho
osvétleni tragickd udalost. Pfispivajici faktory jsou rychlost vozidla, nepfiznivé pocasi,
prudkéd zatacka, nedostatecné osvétleni, nezkuseny fidic¢, opilost, atd. Spolecnym faktorem
vSech je design, konstrukce a umisténi samotného sloupu pouli¢niho osvétleni.

Jeden typ poulicniho osvétleni, bézné instalovany na silnicich v Australii ma sloup
ze dfeva stupné tvrdosti "Al1" na jehoz vrchu je pfipojeno dlouhé pozinkované ocelové
rameno, nesouci na svém konci lampu. Vzhledem k definovanému problému predpokladame
vedeni napdjecich kabeli v podzemi. Podobny design pouliéniho osvétleni byl nalezen
po celém svété, vSechny vznikly jiz v minulém stoleti. Riizné dal$i kombinace konstruk¢nich
materiald jsou obvykle vyztuzeny betonem, za tepla valcovanymi ocelovymi trubkami a dalsi
modernimi zptisoby, jako jsou tazené kiehké hlinikové profily.

Vsechny plné sloupy pfedstavuji pro vozidlo, které sjelo z cesty, nepohyblivou
prekazku na trati. Je deprimujici sledovat v médiich obrazky rychle jedoucich aut,
které havarovaly v blizkosti konstrukce sloupu pouli¢niho osvétleni. Ztrata Casto mladého
zivota a zpusobena destrukce je obrovska.

Tradi¢ni inovaéni pFistup

Zacnéme tuto analyzu pouzitim tradi¢niho inovaéniho pftistupu a sledujme, kam nés to
vede. Podstata problému mtize byt ur¢ena jako:
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"Jak zlepsit schopnost prezit pri sraZce rychle jedouciho vozidla s difevénym sloupem?"
Pét skupin moznosti vytvorenych brainstormingem:
Bl:  Zajistit, aby bylo vozidlo vyvinuto na nejvyssi Groven.

- Zatizeni pro dechovou zkousku v automobilu.

- Rychlostni omezeni pfimo na automobilu, zvIaste pro fidi¢e mladsi 21 let.

- Rychlostni omezeni, napt.: retardéry nebo nerovnosti na n¢kterych usecich silnic.
- ZvySena kazdoroc¢ni silni¢ni dail pro vysokovykonna vozidla.

- Karna vozidla pro opakované nebo nepiimétené rychlostni piestupky.

B2:  Poskytnout prostiedky pro snizeni pohybové energie jesté pted ndrazem.

- Vymezit Cisty prostor okolo sloupti pouli¢niho osvétleni.
- Bariéry z m¢kké zeminy mezi silnici a sloupy.
- Podélné ocelové zabrany proti narazu (svodidla).

B3: Instalovat na spodni ¢ast sloupu prostiedky pohlcujici rychlost.

- Vytvoftit kovovou deformacni zénu kolem spodni ¢4sti sloupu.
- Rozmistit pouzité pneumatiky okolo sloupu, vyplnéné vhodnym materialem.

B4:  Pouzit poddajny materidl v konstrukci sloupu.

- Sklolaminatové sloupy.
- Sloupy z polymeru.
- Sloupy vytvotené z recyklovanych pryzovych materialt.

B5:  Nezabranit momentu srazky a umoznit vozidlu rozbit sloup.

- Ulomit usazenou spodni ¢ast difevéného sloupu pomoci piedem vytvorené drazky
sloupu nebo vloZenim Zelezného propojeni do zakladny sloupu.

Nékteré z vyse uvedenych myslenek jsou lépe proveditelné, nez ty ostatni. Koncepty
v B1 spolu nejvice souvisi a jsou obtizné nebo ¢asové naro¢né na realizaci. Ve stanovenych
oblastech je obtizné realizovat rozsahlé¢ znovu vytvofeni vSech uprav popsanych v B2.
Vyrobci zatizeni pouliéniho osvétleni nemaji obavy z pfechodu na lehké materialy sloupi, jak
je uvedeno v B4. Zhmotnéni B3 a B5S je znazornéno na obrazku 2. Toto je v celku pekny
ptiklad pfiblizeni se vysp€lé technice v dané oblasti a zplsobu postupu ocekdvaného
od tradi¢nich tviiréich aktivit.
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Obr. 2: Tradiéni uprava sloupu pouli¢niho osvétleni

Struktura rozpori v problému iFeSeném pomoci TRIZ

Jednim z inovac¢nich pozadavkl by mélo byt opusténi komfortu jiz znamého a odvazit
se do relativné neznamé oblasti. Jedna z pficin rozpakl lidi z neddvno predstavené metody
TRIZ je absence vhodného ptistupu krok za krokem, stejné tak jako nalezeni mnoho oblasti
systémovych analyz, optimalizaci, apod. Algoritmus ARIZ, pro feSeni problému, se vyvijel
z ARIZ-56 na -85C a poskytuje formalni strukturu TRIZ. Ocekavand komplikovanost je
ziidkakdy pouzita v kazdodenni praxi, kromé extrémné slozitych ptipadu.

Dalsi zdokonaleni zakladu TRIZ je USIT, vyvinuty Ed Sickafus a poskytuje jednoduse
pouzitelnou metodu s vybornymi néstroji pro klasifikaci problému. Larry Ball nabidl
kompletni katalog tvir¢iho mysSleni zalozeny na principech TRIZ a logického uvaZovani.
Ackoliv je TRIZ stale povazovan za jadro metody, mizeme se zde zaméfit na mnohem vétsi
skupinu metod, které jsou s TRIZ dostupné.

Jsou zahrnuty v zékladni struktufe TRIZ — kazdy néstroj a metoda je zékladem
pro dialektické logické mysleni. V dialektickém logickém mysleni, se setkdvaji prvky Zadouci
a nezddouci. Nasim cilem je odhalit vnéjSi podminky, kdy pozitivni aspekty za urcitych
specifickych souvislosti ptekonaji negativni aspekty. Zavérem bude syntéza pro dalsi vyssi
uroven poznani. V této nové urovni bude problém znovu piezkoumdn za rozdilnych
funkénich pozadavkli a novou syntézou obdrzime dal§i Groven vyvoje, a tak je fetézec
protikladnosti sestaven.

Bylo apelovdano na to, aby kazdd metoda nebo princip, ktery mize byt pouzit
pro feSeni spravné formulovaného tvirciho problému, mohl byt pfimo pfesunut do procesu
dalsi vyvojové urovné. Protoze jsou vSechny metody a principy v TRIZ zikladem
dialektického logického mysleni, je tato vychozi struktura vzdy pfitomna.

TRIZ analyza problému

V daném problému pohybova energie automobilu a jeho fidice odolava nepohyblivym
hmotam sloupu a je tedy vétSinou prenesena zpét do vozidla. Chovani sloupu jako obrovské
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pruziny s velkou tuhosti je zndzornéno na obrazku 3. Reak¢ni sily zplsobuji traumatizujici
zranéni cestujicim a destrukei konstrukce vozidla.

Velka hmota sloupu je potiebnd k udrzeni pozice ocelového ramene s lampou
v pozadované vysce a k udrzeni ohybovych a krouticich momentti plisobicich na rameno.
Jakmile zacaly byt pouzivany pievazné dievéné sloupy, pro dostupné zasoby dieva, bylo
k dispozici mnoho variant konstrukénich feseni pro rizné instalace.

D1 (prvni rozpor)

Pii pohledu na obrazek 2 mizeme sledovat, Ze jestli zatizeni zplsobené velkym
pfesahem ramene muze byt eliminovano, pak pozadovana sila nesouci sloup a jeho hmotnost
a tudiz i pevnost mohou byt prudce snizeny. Toto by byl krok k schopnosti ptezit pro cestujici
v automobilu jakozto vozidlu, které nyni muize ptfekonat snizeny odpor sloupu pouli€niho
osvétleni.

Tuto prvni aroven protikladnosti budeme moci vyiesit pfimo pouzitim tvarciho
principu ¢. 13 "Udélej to pozpatku (Do it in Reverse)". Jednim ze zplsobu, kterym by mohla
byt sniZena hmotnost vylozeného ramene (sloupu) je odstranéni krytu lampy z jeho konce. Jak
nyni osvétlit vozovku z vrcholu sloupu? Ud€lame to obracenim lampy a jejim umisténim nize
na sloup. Na vrch sloupu pak ptfiddme lehké hlinikové odrazové zrcadlo, jak znazornuje
obrazek 3.

D2

Pro lepsi osvétleni potfebujeme mit odrazové zrcadlo ve vzdalenéjsi pozici od sloupu,
kterd byla sekundarnim ucelem vylozené¢ho ramene. Mtizeme pouzit TRIZ matici technickych
protikladi (technical contradiction matrix = TC) k tomuto ucelu? Jak zlepSime délku pevné
stojicitho objektu (TC#4), kdyz hmotnost stojiciho objektu také stoupa (TC#2) a tato
charakteristika je nevhodnd pro cely systém. Matice protikladl ptindsi Ctyfi principy. P35 —
transformace vlastnosti, P28 — pfemisténi mechanického systému, P40 — kompozitni materidly
a P29 — pneumatickou nebo hydraulickou konstrukci. Z téchto jmenovanych jsou kompozitni
materidly ur¢it€¢ pouzitelné pro konstrukci snizkou hmotnosti. Ostatni se nejevi jako
rovnocenné vyznamné. Proc?

Altshullerovy (TRIZ) inovaéni principy byly zakladem studie velkého poctu
riznorodych systémi a vyndlezli, velkych a malych, jednoduchych i slozitych. Smér
poskytnuty témito principy, diky procesu agregace, Casto smétfuje k obecnym principim.
Stfedni mechanicky systém ménil k alternativnim formadm, jejichz vysledkem nepochybné
bude snizeni hmotnosti. Hydraulické valce na bagru jsou kompaktni ve srovnani
s ekvivalentnim mechanickym systémem. To samé plati pro akéni ¢leny pohonu letounu,
neni proveditelné, bychom méli pochopit smysl produktu a vybrat tvlir¢i principy z matice
protiklada, ktera 1épe vede tento smysl k nasemu zaméru.

Spole¢nym zadmérem P35, P28 a P29 je pfemisténi nebo nahrazeni funkcnosti.
Nejbliz§imi ekvivalenty jsou P3 — lokalni kvalita a P5 — upevnéni. P3 naznacuje, ze kvalitni
povrch kovového vylozeného ramene je vyroben z vysoce reflexniho materidlu aby plnil
zvlastni funkci. PS5 naznacuje, ze odrazové zrcadlo a vyloZzené rameno jsou slouceny
do jednoho objektu o nizké hmotnosti, ktery je reflexni a samonosny (viz obr. 3).
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Obr. 3: Pocatecni protichtidnost a transformace sloupu

D3

Treti dialektickou dohodou je chovani sestavy sloupu béhem havarie. My bychom
chtéli novy sloup o nizké hmotnosti zlomit na ¢asti nebo ptesnéji sekce, které¢ by byly
vozidlem rozdrceny. To je zaddouci ze dvou divodid. Bezpecnost posadky je vétsi, jestlize
rozlomeni je cCist¢ a jednotlivé hladké casti sloupu jsou vozidlem rozmackany. Smrt
elektrickym proudem od vedeni je rovnéz otazka bezpeCnosti. Dalsi aspekt je opakované
vyuziti komponent sloupu, které jsou vylepSeny a navrzeny za tim ucelem, aby se pfi ndrazu
vozidla rozpadly.

V této Castecné protikladnosti neexistuji protichtidné entity. Jedind entita, sloup, se
podle ocekavani chova dvéma rozdilnymi zptisoby. To je fyzikalni protiklad. KIli¢ k rozlusténi
fyzikalnich protikladd je v izolaci jednoho jediného parametru naSeho zajmu. V této instanci
to je mez pevnosti (v tahu) sloupu, kterd musi jit pii srdzce z velmi vysoké hodnoty smérem
k nule. MiZeme pouzit dva tviréi principy, Pl — Clenéni (segmentace) a P2 — vyjmuti
(extrakce), pro izolovani tohoto parametru sloupu a princip separace vnéjSich podminek
("separation on condition") k jejich modifikaci.

Reseni spodiva v rozdéleni téla sloupu na segmenty, fekndme tii nebo &tyfi duté lehké
segmenty, které jsou sestaveny nad sebou. To je umoznéno diky vnitinimu lanu
z vysokopevnostni oceli, které prochazi vSemi segmenty do osamélou silou zatizené nosné
jednotky a dodéava tim potifebnou tuhost. V okamzZiku havarie je toto lano oddéleno od jeho
ukotveni a sloup se Cisté lame. Jak bude zakrytovani udélano nové? Noveé navrzeny sloup je
nyni z lehkych hlinikovych trubek obdobné¢ jako plny dfevény sloup (viz obr. 4).
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Obr. 4: Fyzikalni protiklad — pevnost sloupu

D4

Nova spornd zélezitost vysla najevo z tfeti protikladnosti. Jestlize se sloup zlomi ¢iste,
co se stane s elektrickymi kabely? Ty ohrozuji posaddku vozidla nebezpe¢im usmrceni
elektrickym proudem a fyzicka sila elektrickych kabelti bude branit c¢istému oddéleni
segmentl sloupu. V této protikladnosti vystupuji tyto dva odd€lené, ale navzdjem souvisejici
problémy. Prvni problém, chceme elektrické kabely vedouci elektricky proud a potom
elektrické kabely nevedouci elektricky proud. Druhy problém, chtéli bychom elektrické
kabely majici pozadovanou fyzickou silu a které ji nemaji. Oboji se musi vyskytovat soucasné
v pfipadnych vnéjSich okrajovych podminkach, tj. naraz.

Problém preruseni elektrické energie mize byt vyfeSen bez jakéhokoli tvarciho usili,
pouzitim standardniho rtutového vypinace (mercury switch). Ten se aktivuje po srdzce a jeho
princip spocivd v pohybu malého mnozstvi rtuti uvnitt sklenéné ampule k mustku mezi
dvéma proté&j$imi kontakty, ¢imz uzavie obvod. Elektricky proud je ihned pierusSen.

Pouzijeme fyzikalniho protikladu k ur¢eni problému oddé¢leni elektrickych kabelt.
Parametr naseho z4jmu je geometrie kabelového vodice (dratu), ktery by mél odpovidat
zménam podminek.

Moznosti nastaveni mohou zahrnovat vyznamné zmenSeni priméru (zGzeni)
elektrickych kabell na nékolika mistech, takze se prerusi kdyz budou namahany tahem. Dalsi
moznost je premistit pribézny drat vodice s kulickami nebo segmenty uzavienymi uvnitt
izolace kabelu tak, ze elektricky proud muze projit, ale kabel mize byt jednoduse oddélen
od napéti. Toto jsou neuspokojivé moznosti z divodu ceny vyroby takovychto kabell
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a ocekavanych ztrat vnitinim odporem a ohfivani. Do urcité¢ miry je jisté, ze potifebujeme
vyélenit pozadované zavislosti. ReSeni obdrzime pouze jednim spojenim kabel, a to
zvétSenim priméru dratu vodiCe v tomto spoji za ucelem ziskani dobré kontaktni plochy
a spojenim kontaktnich ploch dohromady pod tlakem. Pii bo¢nim narazu ploché stény
kontaktd po sobé sklouznou a odd¢li se, jak je zndzornéno na obrazku 5.
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Obr. 5: Fyzikalni protiklad — problém rozdéleni dratu vodice

Pata protikladnost je vyvoj inovacniho pfetrzitelného spojovaciho ¢lenu, instalovaného

do zékladu sloupu, ktery by mél splitovat nasledujici funkéni pozadavky:

1.

e SN

Kompaktni, pIné uzavieny a pln¢ automaticky pii zméné podminek.

Jednoducha a levna vyroba a instalace.

Musi zajistovat strukturni pevnost sloupu béhem normalniho pouzivani a musi byt
odolny vii¢i poskozeni.

Musi byt oddélitelny pouze kdyz sila ndrazu ptekracuje minimdlni stanovenou
hodnotu.

Me¢l by umoziiovat dodatecnou instalaci na vSechny dievéné sloupy.

Musi okamzité uzavtit tok elektrického proudu ve vodici.

MEéI by zajistit fyzické oddéleni elektrického vedeni od zdkladny sloupu.

M¢l by zahdjit fizeny rozpad celého sloupu.

MeéI by umoznit maximalni znovu vyuziti komponentt.

V z4jmu struc¢nosti je diskuze v tomto oddilu zhusténa. Altshullertv tvarci princip P7,

vlozend loutka nebo "marfuska" je pfimo vloZena ze dvou divodi. Zaprvé pro dosazeni
kompaktnosti a zadruhé pro znazornéni, Ze stejné neobvykle nazvané principy v TRIZ mohou
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mit za nasledek elegantni feSeni. Je zajimavé si vSimnout, Ze P7 je technické doporuceni
pro pohybujici se nebo stacionarni systémy.

LA LY L]
7 —7 O

~ IS

Roztazitelné ukotveni pteruseni — sloup se hrouti

%% m|:|

aﬁ}{’a / Snimané pieruseni vodice — elektricky
54 proud pierusen

F LE bk
B TP T

Rozdéleni elektrického vedeni

L

L

Obr. 6: PIné vybaveny vloZeny pfetrzitelny spojovaci ¢len

Navrzeny spojovaci ¢len je popsan na obrazku 6 a funguje nasledujicim zptisobem:

1. V pripadé mensiho narazu nebo v ptipadé¢ manipulace drzi vnéjsi zadrzny krouzek
ob¢é poloviny spojovaciho ¢lenu a spolecné absorbuji naraz, nedojde k povoleni
vazby.

2. Extrémni sila narazu deformuje a zlomi vné&j$i zadrzny krouzek. Horni a dolni
polovina spojovaciho ¢lenu jsou oddéleny. Sloup pfipojeny k horni poloving
spojovaciho ¢lenu je zlomenim uvolnén od svého zakladu a zaéne se pohybovat
do strany.

3. Zaizolovany mékky médény vodi¢ tésné prochazejici mezi dvémi polovinami
spojovaciho ¢lenu je ptetrzen. To je detekovano zékladnim elektrickym obvodem,
ktery je posléze vypnut. Tento jednoduchy ukon uvnité spojovaciho ¢lenu dokéze
provést médény vypinac sloupu, ktery detekuje okamzik narazu.

4. DalSim prvkem pfestiihnutym narazovou silou je kotva tazného lana uvnitf
spojovaciho ¢lenu. Kdyz je kotva oddélena, tazné lano je pietrzeno, segmenty sloupu
jsou od sebe oddéleny a hrouti se k zemi. Téleso sloupu podstoupilo fyzickou
transformaci pfi zmeéné stavu.
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5. Ackoli jsou dvé poloviny spojovaciho ¢lenu od sebe oddéleny, konce elektrickych
vodicl ve spojovacim ¢lenu spole¢né tlacené tla¢nou pruzinou sklouznou oddélené.
Sloup a elektrické kabely jsou nyni Gpln¢ odd€leny od zakladu.

6. Stale se pohybujici vozidlo projizdi ptes zaklad sloupu.

Vsechny vySe uvedené poZadavky budou novym spojovacim ¢lenem splnény. Plny
dievény elektricky sloup byl transformovan do inovovaného produktu s nizkou hmotnosti,
ktery pfinasi pasazérim vozidla daleko vétsi zmény ve schopnosti prezit.

D6

Jednim z nastroji TRIZ jsou "Trendy vyvoje". Trendy poskytuji uceleny navod
pro novy produkt a aktivity procesu vyvoje. Zainteresované ¢tendie mohu odkéazat na Darrell
Mannovy rozsahlé piiklady v n€kterych z ¢lankti magazinu TRIZ Journal. Inovacni soubor
CREAX (The CREAX Innovation Suite) poskytuje vyborné a jednoduché softwarové vyuziti
téchto trendd.

Vtéto Sesté protikladnosti zacneme rozvahou o dynamizaci. Trend vyvoje
mechanickych objekti sméfuje od nehybnych (imobilnich) po plné mobilni. Dalsi trend
muzeme vidét ve stupnich volnosti — pocet kloubovych spojeni v systému a jejich rozsifeni
z jednoho na nékolik. Primyslové roboty obvykle maji 6 stupiii volnosti.

Dynamizace reflektoru poskytuje voditko k dobré funkénosti. S jednim stupném
volnosti ziskame schopnost nastavovat polohu nebo otacet svételnym paprskem v omezeném
uhlu. Timto mizeme dokézat uzite¢né lokalizovat, kde je osvétleni pouli¢ni lampy nezbytné
pro bezpecnost a zadny sloup pouli¢niho osvétleni nebude neucinny. Svétlo ze sousednich
sloupi miize byt ¢astecné pfesmeérovano a nato¢eno smérem k mistu, kde by byla jinak tma.
Koncept je znazornén na obrazku 7.

Pfi dvou stupnich volnosti by mohl byt svételny paprsek orientovan podél dvou os,
¢imz by byl zajistén ovladatelny zdroj horniho osvétleni, ktery by napomadahal policii
a zdravotnikli zdchranné sluzby.

D7

Dalsim vhodnym a velmi castym trendem v TRIZ je mono-bi-polovy vyvoj
technickych systémi, kde se rozvinutéjsi verze mohou skladat z dvojitych nebo nekolikerych
zakladnich pfipadi, jako jsou vicebfité holici strojky, atd. V ptipadé svételného zdroje na
sloupu pouli¢niho osvétleni za¢neme s jednoduchou lampou a projekéni ¢ockou a posuneme
se k (-bi) lamp¢ pro nadmérné nebo dodatkové svétlo, které bylo pozadovano pfi specialnich
okolnostech zminénych v D6.

Yuri Salamatov v diskusi na téma mono-bi-poly pfemén navrhoval, Ze kvantitativni
zména je opravnéna pouze tehdy, jestlize zni vyplynou nové vlastnosti. Tuto myslenku
muzeme upravit piidanim sloupu pouli¢niho osvétleni funkci upozoriiovani na stav silnice.
Lampa by nyni méla tfeti zdroj svétla, asi Cervené, které by blikalo a vkladalo by
varovana pred namrzajici vozovkou, zpomalenim dopravy, usekem ndhodnych kontrol fidici,
atd. Vyvoj sloupu pouli¢niho osvétleni tedy ptidal funkei varovani pied stavem vozovky, coz
je jeho originalni tloha pti osvétlovani silnice.
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Obr. 7: Vyvojové trendy aplikované na sloup Normalni svétlo

pouli¢niho osvétleni Varovné svétlo -—————-

D8

Altshuller rozpoznal dulezitost samo-obsluznosti ve vyvoji systémi. Ta mize byt ve
formé vlastni diagnostiky, samo-opravy, samo-nahrazeni, samo-pohanéni, apod. Funkce
samo-x je udajem o vyvoji produktu smérem k idedlni formé&, oznacené v TRIZ jako idedlni
findlni vysledek (IFR = Ideal Final Result). Tvir¢i princip P25, samo-obsluznost, je rovnéz
k dispozici v Altshullerové matici technickych protikladu.

Mize novy sloup pouli¢niho osvétleni dosdhnout samo-x v nékteré z forem a tudiz se
posunout smérem k idedlnosti? Osma a devata protikladnost se této otazce vénuje.

Jedna forma samo-x je samo-pohénéni, nebo pohanéni z volné dostupnych zdroja.
TRIZ davé unikatni diiraz na vyuzivani vhodnych, ¢asto volné dostupnych, zdroji ve vyvoji
tvurciho feSeni. Zadni ¢ast svételného odrazového skla je vhodny dil, ke kterému mize byt
ptipojen odpovidajici solarni panel. Slunecni svétlo je volné dostupnym zdrojem a vySka
sloupu jesté dal§im, ta mu umoziuje staly pristup. Prestoze uspotfadani nebude v noci
poskytovat dostateCnou energii pro lampu, stile miize generovat dost elektrické energie
pokryti pomocnych funkeci, které jsou popsany v sekcich od D5 do D8.

Jak to mlZeme zlepSit? V D6 byla navrZzena dynamizace (to jest polohovani)
reflektoru se dvéma stupni volnosti. Pomoci TRIZ bylo navrhnuto maximalni vyuziti vSech
dostupnych zdroji. Béhem dne nebyla polohovaci funkce vyuzivana. MiZeme vyuZit tuto
vlastnost k tomu, abychom umoznili solarnim panelim sledovat béhem dne drahu slunce. To
by pomohlo zlepsit jejich vykonnost bez navyseni ceny. Dalsi zlepSeni mize byt udélano
rostoucimi rozméry solarnich paneli. AvSak jak roste délka tohoto pohybujiciho se objektu
(TC#3), tak roste 1 jeho hmotnost (TC#1). Tento technicky protiklad je hezky ovladany
matici, ve které je P8 navrzeno jako protizavazi, P15 dynamizace, P29 pneumaticka nebo
hydraulicka konstrukce a P34 jako vyfazeni a znovuobnoveni. Prvni ndvrh je velmi vhodny
pro tento pfipad, protoze jsme doporucili misto pfidani soldrnich panelt na druhou stranu
polohovaného objektu jako protizdvazi k hmotnosti reflektoru. To je elegantni piiklad pouziti
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nastrojit TRIZ, jako je Samo-X (Self-X = postup k idealu), kterého bylo dosazeno technickym
protikladem.

Slunecni svétlo (volné dostupny zdroj)

VALV

Pole foto-galvanickych ¢lanka

Plocha reflektoru

Obr. 8: Samo-X (-pohé&néci) koncept pro pouli¢ni lampu.

D9

Muze byt svétlo sloupu samo-Cistici? Toto je dalsi forma samo-x, kterd by méla byt
zvazovana. Reflektor bude pritahovat necistotu a zbytky vyfukovych plynt z dopravy
a za urcitou dobu ztrati ¢ast své odrazivosti. Jaka uroven samo-¢isténi mize byt dosazena?

Jedno feSeni této protikladnosti lezi v nastroji TRIZ, jimz je S-field analyza
(Substance-Field analysis). Mohli bychom modelovat problém podél dvou linek, jedna se tyka
¢asteCek prachu a druha zbytkl vyfukovych plynii. 76 standardnich feSeni TRIZ poskytuji
cenné vedeni v tomto staddiu. Nejkrat$i zminka je zde uvedena k vyuziti poli pro problém
prachu.

Standardni feSeni tfidy 5.2 pokryva tvod do problematiky pole pro systém
omezujicich podminek. Kdyz jsou ¢astecky prachu ovliviiovany elektrickym polem, mizeme
zkoumat zpisoby zatfazujici stejné pole v naSem navrhu. 5.2.3. doporucuje, abychom zkusili
pouzit jeden z komponentl systému plsobeni jako zdroj pro toto pole. Mlzeme zvazovat
pouziti dostupné elektrické energie pro vytvofeni pozadovaného vysokého napéti.
Pro poskytnuti dal§ich parametri navrhu bychom vsSak potiebovali specialni znalosti
a experimenty.

I kdyZ je samo-x vhodnym zamérem, nemusi byt G€elny pro kterékoliv pticiny. TRIZ
vzdy poskytuje Cetné moznosti v tviir¢im feseni problému. Pojd'me zpét k ctyficeti tviréim
principim, mizeme vytvaret dal$i mySlenky pro odstranéni zbytkdi vyfukovych plynd.
Nasledujici principy se jevi jako pouzitelné pro samo-¢isténi reflektoru:

P15 Dynamicnost:  Pruzny kovovy reflexivni pas s pritbéZznym posuvem a ¢isténim.
P24 Prostiednik: Automobil s jefdbem s Cisticim sprejem a Cisticim piipravkem.
P27 Odd¢lat: Levny tenky hlinikovy odstranitelny reflektor.

P30 Ohebny film:  Podle P15 a P27. Svitek polymerového reflexniho filmu.
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Obr. 9: Pouziti tvlrcich principti pro samo-Cistici funkci

Dalsi protikladnosti

Ctenaf oceni, z¢ TRIZ miize podstatné zlepsit a dodat energii inova¢nimu procesu.
Dalsi protikladnosti jsou snadno pfijatelné v tomto sméru a kvalita vynalezi bude jisté jeho
dasledkem. Doufal jsem, Ze kazd4 duSevni hodnota fesSeni z tohoto cviceni a dalSich elaboratii
bude prospésna pro veiejnost.

IFR

Ideélni konecné teSeni (Ideal Final Result) je klicem konceptu TRIZ a je pouzité
na zacatku TRIZ cviceni jako vychozi bod predstavivosti pro novy produkt a jako prostredek
piekondni jakési psychologické neteCnosti. IFR je vzavéru této studie zminéno
pro vizualizaci idealniho systému a pro poskytnuti dal§iho impulzu pro vyvoj.

Nékdo si mize piedstavit idedlni systém poulicniho osvétleni bez jakéhokoliv
externiho zafizeni, sloupd, lamp, atd. Osvétleni je volné a nevyzaduje energii. Naklady
na udrzbu jsou minimalni.

Jeden piijatelny smér, ktery sleduje toto IFR mysleni, by mohl vést k vyvoji
elektro-luminiscenéni smési, odolné vici opotiebeni, pouzitelné jako vnéjsi vrstva povrchu
silnice. Podklad tenkych elektrickych vodicu by zajistil pohyb elektrického napéti béhem dne
vyrobené¢ho a uskladnéného pomoci solarnich paneltt na okraji cesty. Slaby svit povrchu
silnice by odhalil kazdy objekt na silnici nebo na kfizovatce. DalSi moznost mlze byt
podobny povrch silnice, jejiz natér odpovida specidlnim svétlometiim, jimiZ jsou vybaveny
automobily.

Zdokonaleny IFR by byl vzdy vyroben s potfebou soldrnich panelii. Za dané rychlosti
vyvoje v nauce o materidlech mizeme jednoho dne mit technologii na vyrobu natérd, ktera
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bude kombinovat elektro-luminiscencni a foto-galvanické vlastnosti. Piedstavte si povrch
silnice, ktery se pfes den chové jako soldrni panel, uchovéava elektrickou energii a ma
luminiscen¢ni zatf v noci. Mozna je to pro tuto chvili jen kousek fantazie, ale v inovaci
je predstavivost findlni metoda.

Zavér

Tento text se pokusil demonstrovat pouziti TRIZ nejprve jako nastroje pro fesSeni
problémti a obtiznych technickych podnéti a zadruhé jako zdroj podnéti ke zna¢nému
zlepSeni a posileni nepfetrzitého inova¢niho procesu. Mod protikladl logického uvazovani
uvniti TRIZ ndm umoZznuje pfijit s neoCekavanym a casto docela pozoruhodnym tviiréim
feSenim v metodickém postupu. To, ze mizeme d¢lat tak rychle, je mimoiadné dilezité
v stale vice konkurenénim svéte.

Mutzeme vidét, jak téméf vSechny znamé nastroje TRIZ mohou byt aplikovany
do vyvoje jednoduchého problému. Kazdy néstroj dal cenny pohled do problému a byla tam
notnd davka prekryti v jejich pouziti. Pro pfipad, kdy nékteré nastroje nemohou byt pouzity,
jako je analyza deviti protikladnosti, mizeme jednoduse pracovat s D1 az D5 jako se
subsystémem a D6 az D9 je jako supersystem vzdjemného ovlivilovani uvnitt pivodniho
problému. VSechny nastroje v TRIZ jsou kvalitativni a relativné nezdludné na pochopeni.

Rychla inovace s TRIZ je usnadnéna kvili dobré srozumitelnosti podstaty, pouziti
vhodného software a co je nejdulezitéjsi, Ze uzivatelé maji vlastni zkuSenost.

2.3.4. Vyvoj nového typu pluhu s vyuzitim metody TRIZ a Robust Design
Popis:

Hlavni ¢asti pluhu je radlice, ktera ryje do pudy. Oddéluje povrchovou ptidu od spodni
pudy a pak pomoci modelni desky ota¢i zeminu povrchem dolii. Zivotnost radlice je vlivem
tteni mezi radlici a pidou velmi kratka. Tento dokument ukazuje ptipadovou studii tispéSného
vyuziti metody TRIZ a Robust design pii feSeni dlouhodobych nedostatki ve vyvoji pluhu.
Pouzitim metody Su-Field analyzy a fyzickych efektii, nalezli inZenyti zplsob jak redukovat
treni magnetickym polem a pfistoupili k feseni s vyuzitim existujiciho pluhu, které ma nizkou
cenu. Robust design byl pouzit nasledné po optimalizaci a nastaveni hodnot pro feSeni.
Vysledna vlastnost byla aplikovana do vyroby a znaéné zvysila spokojenost zdkaznikd,
prodlouZila Zivotnost radlice a nastésti se zvysil i vynos z irody obdélavané timto pluhem.

1. Pluh a TRIZ
Byl zalozen vyzkumny projekt, v jehoz ramci byl béhem navrhu pluhu aplikovan

TRIZ. Tento projekt mél mnoho cilli, jednim z nich bylo uziti TRIZ pfi feSeni redlného
technického problému. Skupina feSitelll se rozhodla fesit problém tfeni na radlici pluhu.

2. Pluh
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Obrazek 1 znadzorniuje pluh, jehoz hlavni Casti je radlice. Béhem orby radlice nejprve
zaryje do hliny, odd¢€li vrchni vrstvu zeminy od spodni a pomoci modelni desky oto¢i vrchni
pudu spodni ¢asti nahoru. Béhem obd¢lavani pldy je zZivotnost radlice velmi kratka, protoze
mezi radlici a ptidou je velké tfeni. Kvalita obdélavani plidy je zavisld na stavu radlice.

Zavésnik

Modelni deska =~ Podpéra

Pata radlice Zesileni paty

l ! / == plazov¢ desky
Plazova deska

Radlice

Brit radlice

Ryci hrana

-

Hrot radlice

Obr. 1: Radlice Gunnel

3. Minulé pokusy feSeni daného problému
V minulosti bylo nékolik pokusti o vyfeseni problému tfeni radlice.

Byly vyzkouSeny rtizné materidly radlice. I ptesto, ze se s radlicemi z né¢kterych typa
materiali pracovalo dobie a tfeni mezi radlici a zeminou bylo nizs$i, jejich cena byla velmi
vysokd a zékaznik si ji nemohl koupit.

Dalsi pokus byl vyrobit pluh se specidlni radlici, ktera by béhem obdé&lavani pady
vibrovala. Pluh vybaveny vibra¢nim systémem mohl redukovat tfeni a tim prodlouzit
zivotnost radlice, ale pfidanim vibra¢niho systému prudce stoupla cena pluhu a mimo to urcité
vznikl néjaky dalsi negativni efekt, odvozeny od vibrace pluhu.

Farmati doufaji, Ze se Zivotnost pluhu zvysi (budou moci pracovat déle) a cena klesne,
takze je velmi dulezité vyvinout novy typ pluhu.

4. Cviceni metody S-field analyzy
S-field analyza pluhu je provedena na obrazku 2. S1 pifedstavuje pidu, S2 radlici

a pole (Field) predstavuje mechanickou silu — taznou silu traktoru. Pfidanim pole za ti¢elem
sniZeni vlivu tfeni je jedno standardni feSeni.
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(F) ()
Plda Radlice ~
W,

Zde jsou néktera mozna pole, ktera mohou redukovat efekt tien:

Obr. 2: Metoda S-field analyzy

- pneumatické pole vyuzivajici tlakovy vzduch,
- magnetické pole pro magnetizovani radlice za uc¢elem zlepSeni tieni.

Vyberme rozdilna feSeni ze standardnich feSeni. Vlozme substanci S3 a jiné pole F2
(viz obr. 3) za ticelem vyvinuti konceptu podporujiciho feSeni.

(F O

@1- -- '@ S1 S22 S3
Plda Rodlice Megne tickeé

dily
Obr. 3: Refeni rozdilné od standardnich feseni

Fum pfedstavuje magnetické pole a S3 jsou magnety, které byly pfidany na spodni ¢ast
radlice (viz obr. 4). Magnetické pole (vys$i intenzita magnetického pole) bude pusobit
na pudu a zpusobi snizeni tfeni radlice.

5. Robust design pro optimalizaci
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Novy typ magnetického pluhu je zndzornén na obrazku 4. Mald magneticka téliska
umisténd na spodni ¢asti radlice vytvotila magnetické pole okolo radlice, které ménilo vztah
mezi pidou a radlici, ¢imz redukuji tfeni radlice.

Modelni deska

Magnetické télisko
Plazova deska
Radlice

Vertikalni podtlak

Obr. 4: Magneticka téliska umisténa na spodni strané€ radlice (pohled zboku)

Po zavedeni pole musi byt magneticka intenzita radlice a pracovni rychlost pluhu
optimalizovana tak, aby vznikl dobfe orajici pluh s nizkou cenou. Tteni radlice je ale velmi
obtizné meéfitelné, takze mame dva parametry, taznou silu pluhu a spotiebu pohonnych hmot
hnaciho stroje, které byly misto tfeni radlice zvoleny pro métfeni. Dva jednoduché faktory
(rychlost a magnetickou intenzitu), tfiiroviiovy systém experimentovani DOF
(Design of Experiment) a tiikrat opakujeme devét méteni (viz tab. 1).

A B Vysledky pokusu (taZna sila)
Pokus ¢. A B Pracovni | Magnetické Vysledek | Vysledek | Vysledek
rychlost pole 1 2 3
1 1 1 Al B1 30,5 31 32,6
2 1 0 Al B2 38,5 39,4 37,9
3 1 -1 Al B3 45,8 46,8 40,2
4 0 1 A2 B1 50,2 51,9 46,7
5 0 0 A2 B2 34,6 37,8 32,1
6 0 -1 A2 B3 56,3 58,1 53,4
7 -1 1 A3 B1 63,2 64,5 69,6
8 -1 0 A3 B2 70,3 69,5 71,6
9 -1 -1 A3 B3 60,1 58,4 57,3

Tab. 1: Kontrast pokust pfi ndvrhu magnetického pluhu
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Vysledky experimentd jsou numerickym vyjadfenim toho, jaky byl tah pluhu nebo
spotieba paliva. Nizkd tazna sila pluhu nebo spotfeba paliva znamena, ze tfeni radlice bylo
nizké. Primérnéd hodnota 70,46 (pro pokus €. 8), ptedstavuje lepsi podminky, naopak hodnota
31,36 (pokus ¢. 1), znamend horSi podminky. Optimalni nastaveni bylo dosazeno
pti pokusu €. 8 (A3, B2).

Kontrast experimentl mezi magnetickym pluhem pifi pokusu ¢ 8 (A3, B2)
anormdlnim pluhem, ktery byl zkouSen za stejnych podminek: ZkouSeny pluh se ctyfmi
jednopluhy oral ptidu porostlou travinami a pole sdjovych bobii na konci 1éta, kde stlacovani
pidy bylo provadéno silou 30,28 N/cm’®, piida obsahovala 15,98 % vody, hloubka zab&ru
pluhu byla 22,5 cm a §iika jednoho jednopluhu byla 20 cm.

Vysledky testi ukazuji, Ze magneticky pluh uSetti 10,55 % tazné sily a snizi o 11,3 %
spotebu paliva hnaciho stroje oproti pluhu klasické konstrukce. Vysledek jasné dokazuje,
ze magneticky pluh urcité¢ dosdhne Uspory tazné sily, snizi spotiebu paliva hnaciho stroje
a konec¢n¢ snizuje i tfeni radlice, coz ma za nasledek zvyseni jeji zivotnosti.

Dalsim vysledkem, ktery byl piedpokladan je, Ze pii porovnani obou pluhd
na normdlnim bézném poli bylo zjisténo, ze uroda vyrostla lépe na poli obdélaném
magnetickym pluhem a byla vétsi nez pti pouziti klasického pluhu.

6. Zavér

Uzitim metody S-field analyzy, metodiky odvozené z TRIZ, v kombinaci s DOE
(Design of Experiment) byla vyfeSena magnetickd radlice pluhu snizkym tfenim
pro obd¢lavaci stroje. Pridanim nékolika malych magnetickych télisek na radlici pfinese
zvySeni jeji celkové ceny, ale snizi silu pluhu a spotfebu paliva, coz mize kompenzovat vyssi
cenu, takze si ji mohou farmafi z ekonomického hlediska dovolit.

2.3.5. Zdokonaleni vétrné elektrarny

Uvod

Rychle rostouci populace a zvySujici se erpani zdroji nabada k prudkému vzestupu
inovaci, které zajisti 1épe komercné realizovatelné alternativni zdroje energie. Vétrné turbiny
predstavuji atraktivni trvaly a pro Zivotni prostiedi pratelsky zdroj energie. Celosvétovy
objem elektrické energie z vétru byl kazdé tii roky béhem posledniho desetileti zdvojnasoben
a rist sazeb v poslednich dvou letech byl jesté rychlejsi. Presto vSechno technologie vyroby
elektrické energie stale pottebuje zvysit ucinnost.

Pouzijme zdokonaleni vyvoje vétrné turbiny jako ptipadovou studii. Ta je zaméfena
na prokazatelny a opakovatelny proces, na kterém byl ukazan priabéh prace a metodika jak
zaCit pracovat na problému s vyuzitim TRIZ, jak pouzit TRIZ s hodnotovymi metodami
(Value Methodologies) pro identifikaci problému a jak ovlivnit vnitini a vnéj$i zdroje znalosti
k urychleni identifikace konceptu.
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Vyvoj vétrné turbiny

Vyroba elektrické energie z vétru byla realizovana a udrzuje si status obnovitelného
a pro zivotni prostiedi pratelského zdroje energie.

.ﬁ: - T T O T

Obr. 1: Vyroba elektiiny z vétrné energie

- Vétrna energie roste kazdoro¢né podle ocekavani o 20% na celkovych cca 40 000 MW

v roce 2004.
- Podle nedavné studie "Wind Force 10" mtze byt silou vétru vyrobeno v roce
2020 10% veskeré¢ elektrické energie a vytvoieno 1,7 miliond pracovnich mist.

- Celosvétové zavedeni 1,2 mil. MW energie z vétru do roku 2020 by vytvoftilo vice
elektfiny nez dnes spotiebuje cela Evropa.

- Celkovy potencial vétrné energie svéta je 53 biliontt kWh, tedy 17 krat vice neZ bylo
cilem Wind Force 10.

- Podle studie ceny vyroby elektrické energie vétrnymi turbinami je o¢ekavan do roku
2020 jeji pokles na hodnotu 2,5 US cents’kWh, pficemz soucasnd cena
je 4,7 US cents/kWh.

- Pfinos cilovych 10% pro Zivotni prostfedi mize byt enormni — uSetii 69 miliont tun
CO; v roce 2005, v roce 2010 pak 267 milionti tun a 1780 miliont tun v roce 2020.

Moznosti TRIZ, coz je velmi cennd metodika feSeni problému, si jiz plné
uvédomujeme, zvlasté¢ v souvislosti shodnotovym inzenyrstvim (Value Engineering)
a fondem zaméfenym na informacni zdroje. AvSak efektivni prakticky privodce umoziiuje
rychle sluovat a dislokovat jednotlivé zdroje a metody. Tento text popisuje, jak takovy
pruvodce poskytuje opakovatelny proces pro zlepSeni nejen vyroby energie z vétru, ale také
metodu pro zlepSovani prakticky kazdého technického systému.
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Popis projektu a pocatecni stav

Obr. 2: Popis zakladnich ¢asti vétrné elektrarny

Zékladem pro tento projekt byla vybrana turbina se tfemi listy. Tento typ je velmi
bézny, nékdy oznacovan jako Danishliv koncept. Ttilista vétrna turbina je ovlddanad celnim
vétrem pies Cela listd. VEétrna turbina pracuje na obraceném principu nez ventilator. Namisto
pouziti elektfiny na vyrobu vétru pouziva turbina vitr pro vyrobu elektrické energie. Vitr otaci
listy, které rotuji na hfideli, propojené s generatorem a vyrabi elektiinu. Elektfina je pak
posilana elektrickym vedenim do transformacni stanice a pak do domovi, podniki a skol.
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Shromazd’ovani informaci

Identifikujme a definujme strukturu komponentt vétrné turbiny.

Obr. 4: Popis komponentd vétrné turbiny

Anemometr:

Tti-poharkovy anemometr rotuje kolem své osy a méfi rychlost vétru. Naméfena data
pfenasi do fidici jednotky, ktera je umisténa v zadni ¢asti skiiné.

Listy vrtule:

Listy vétrné turbiny se chovaji podobné jako kiidlo letadla. KdyZ vzduch proudi pies
zaobleny list vrtule, vznikne oblast nizkého tlaku na konkavni strané listu (Bernoulliho efekt),
kterda vytvari tlak. Ten tlaci na list a zpisobuje rotaéni mechanickou energii, kterd pohani
pomalobéznou hiidel.

Listy vrtule jsou elementy turbiny, které zachycuji energii vétru a pievadéji
ji do rotacni formy. Profil a tvar listu je navrzen pro maximalni G¢innost a minimalni hluk.
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Listy turbiny jsou vyrobeny ze sklolaminatu. Pouziti pevnéjSiho a leh¢iho materialu dovolilo
vyrobit vétsi listy, coz se promitlo do zvySeni vykonnosti turbiny.
Brzda:

Diskova brzda, kterda muaze v piipad¢ potieby (nouzovy stav, havarie) mechanicky,
elektricky nebo hydraulicky zastavit rotor.

Mechanické brzda je fyzicka brzda, podobna diskovym brzddm na kole automobilu,
spojena s rychlobéznou htideli. Pouziva se v ptipadé, kdy se provadi servis, pro zajiSténi
rota¢niho pohybu vrtule a bezpe€nosti opravare.

Tato brzda se pouziva pro zastaveni rotujicich listi vrtule v ptipadé, Ze vitr dosahuje
sily vichfice nebo v ptipad¢ udrzby. Pouziti hydraulicky ovladané brzdy je na stejném
principu jako u automobilovych kotouc¢ovych brzd.

Ridici jednotka:

Ridici jednotka spousti stroj v rychlosti vétru asi 8 az 16 mil/hod. a zastavuje pfi
rychlosti 65 mph. Turbina nemiize pracovat pfi rychlostech vétru vyssich nez 65 mph, protoze
jeji generator by se mohl prehat. Ridici jednotka je pocitatovy systém, ktery monitoruje
atidi rizné veliCiny turbiny. Ma schopnost turbinu zastavit v ptipadé, ze dojde k poruse.
Nepfetrzité monitoruje stav turbiny. Ridi nato¢eni listi a rota¢ni mechanizmus. Jakékoliv
Spatné funkce uvnitf skiiné (napft.: prehfivani ptevodovky nebo generatoru) zptsobi, ze tidici
jednotka zastavi turbinu a tato informace mulze byt také zaslana pomoci modemu
na operatorské pracoviste.

Chladici systém:

Chladici systém je pouzit zdivodu zabranéni prehiivani komponentd vétrné
elektrarny a jejich poskozeni. Typicky chladici systém je bud’ elektricky ventilator nebo
chladic.

Prevodovka:

Pievodovka spojuje pomalobéznou hiidel s rychlobéznou hiideli a zvysuje
(transformuje) otacky z okolo 30 az 60 ot./min. na hodnotu okolo 1200 az 1500 ot./min.
apohani generator. Pomalobéznd hiidel otac¢i rychlobéznou hiideli v né¢kolikandsobné
rychleji (pro 600 kW turbinu je to pfiblizné 50krat rychleji).

Témér vSechny vétrné turbiny (kromé vétrné turbiny bez prevodovky s proménlivou
rychlosti otdCeni) obsahuji pfevodovky, prevadéjici pomalé otacky na vysoké, které jsou
pozadovany pro vyrobu elektrické energie. Pievodovka je drahy (a tézky) dil vétrné turbiny,
proto inzenyii zkoumaji bezreduktorové (direct-drive) generatory, které pracuji s nizkymi
otaCkami a tudiz nepotiebuji prevodovky.

Generator:

Generator je spojen s rychlobéznou htideli a je to komponent systému, ktery prevadi
mechanickou rota¢ni energii hiidele na elektricky proud. Obvykle se jedna o indukéni
generator, produkujici stiidavy proud. Generator je 3-fazovy, 690 V, pohanény rychlobéznou
hiideli, jejiz otacky dosahuji hodnoty az 1500 ot./min.. Pfes nizkonapétovy transformator
prenasi elektiinu do vysokonapétového transformatoru a pak do mistni distribucni sité.
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V poslednich letech se vétrné elektrarny staly velmi konkurenceschopné v cené vyroby
elektrické energie kvili zvySujici se G€innosti a rozmérim generatori s jmenovitym vykonem
pres 500 kW. Moderni vétrné turbiny maji obvykle induk¢ni nebo asynchronni generator
s maximalnim elektrickym vykonem do 500 do 1500 kW.

Rychlobézna hridel:
Pohani elektricky generator a dosahuje maximalné asi 1500 ot./min.
Stired (naboj) vétrné turbiny:

Néboj turbiny je sty¢ny bod pro rotor vrtule a pomalobéznou htidel. Naboj turbiny

hiidel vétrné turbiny. Ndboj je vyroben z litiny a spojuje listy turbiny do hlavni hiidele. Kdyz
foukd vitr, listy vrtule s nadbojem rotuji rychlosti alespoit 28 ot./min.. Naboj a listy vrtule
dohromady vazi 8,5 tuny.

PomalubéZna hridel:

Rotor otaci pomalobéZznou hiideli okolo 30 az 60 ot./min.. Naboj rotoru je spojen
s ptevodovkou. Pomalobézna hiidel je spojena s velkym ozubenym kolem (tj. sjednim
z komponentl ptfevodovky) a pfendsi na n¢j rotacni pohyb.

Sk¥in:

Skiin nebo kryt (z oceli a/nebo sklolaminatu...), ktery je namontovan na vézi,
obsahuje (zapouzdiuje, podpira, chrani, pokryva) prevodovku, pomalobéznou a rychlobéznou
hridel, elektricky generator, naklapéci systém, hydrauliku, fidici systém a brzdu. Skiin se
muze otacet o 360° a je proti veétru otdCena pomoci otdceciho motoru, ktery je fizen
korouhvickou. Cela skiiil s vybavenim vazi 19 tun.

Nataceni listu vrtule (pitch):

Listy jsou nataCeny, nebo naklapény tak, aby udrzely otd€eni rotoru ve vétru. Otacky
jsou vsak pro vyrobu elekttiny pfili§ vysoké nebo naopak pfili§ nizké. Ovladani nataceni listd
je dosazeno specidlnim tvarem listi.

Rotor:

Listy a ndboj jsou spolecné pojmenovany jako rotor, ktery ota¢i pomalobéznou hiideli.
Véi:

Jelikoz rychlost vétru roste s vySkou (vzdalenosti od zemského povrchu), jsou vyssi
véze vyhodnéj$i a umoziuji turbindm zachytit vice energie a vyrobit vice elektfiny. Véz je

pouzita k podepieni (neseni) skiiné a rotoru.

Korouhvicka:
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M¢éfi smér vétru a komunikuje s pohonem otdCeni za Ucelem orientace turbiny
odpovidajici sméru vétru. Informace o sméru vétru posila do fidici jednotky, kterd rozhodne
o nastartovani nebo zastaveni turbiny.

Pohon otaceni:

Pohon otaceni je pouZit pro udrzeni spravné pozice rotoru viici sméru vétru. Je fizen
na zaklad¢ informaci ziskanych z korouhvicky a zajisti, ze skfin je neustale ¢elem proti vétru.
Turbiny, které jsou ve sméru vétru, nevyzaduji pohon otidCeni, protoze vitr foukd pfimo

na rotor.
Motor otaceni:

Je ak¢nim ¢lenem pohonu otaceni.

Identifikované posledni trendy a usili védeckych pracovnikli pfispélo k definovani
moderni technologie vétrnych turbin.

- Zlepseni aerodynamiky listii vétrné turbiny, vyplyvajici z vys$si vykonnosti a z nartstu
poctu wattl na ¢tverecni metr plochy oblasti listii vrtule jakoZto faktoru ovlivitujiciho
vykon.

- Vyvoj generatoru s proménlivymi otdckami pro zlepSeni transformace vétrné energie
na elektfinu.

- Vyvoj vétrnych turbin bez pifevodovek, coz povede k sniZeni jejich ceny.

- Hlavnim trend sméfuje k turbindm s maximalnim vykonem 1 MW a vice. Evropské
firmy v soucasné dobé maji pro komercni vyuziti navrzeno vice nez deset vétrnych
turbin s vykonem 1 MW.

- Vyrobci vétrnych turbin své stroje optimalizuji pro vyrobu elektrické energie
za co nejnizsi cenu.

- Vyvoj leh¢ich vézi elektraren. Vedlejsi produkt pokroku v aerodynamice a designu
generatoru je redukce nebo zlepSeni prenosu napéti a tlaka v turbing. Lehci struktura
véze, kterd je Casto i levnéjsi z dlivodu uspory ndkladii za material, mize byt také
s vyhodou pouzita.

- Chytré fidici a vykonova elektronika umoziiuje fizeni a monitoring vétrnych turbin
na dalku. Nekteré systémy umoziuji provadét i korekéni zasahy do fidiciho systému
v pfipad€ problému. Cena takovych komponentl byla sniZzena. Turbiny, ve kterych
neni vyzadovana vykonna elektronika pro udrzeni kvality vykonu, jsou timto Casto
zvyhodnény z hlediska jejich ceny.
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Analyza funkce systému

Abychom spravné porozuméli chovani daného systému, nutné pottebujeme jeho
funkéni model. Musi byt definovan kazdy komponent i funkce (viz obr. 5).
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Obr. 5: Funk¢ni model systému vétrné elektrarny

Rozvinutéjsi funkéni analyza ndm umozni definovat parametry funkci, jejich aktudlni

a pozadované hodnoty a zavislosti (viz obr. 6).
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Obr. 6: Definovani parametr funkci modelu
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problematické oblasti v systému. Navic nam tento model dovoluje 1épe vyhodnotit systém
z pohledu hodnotového inZenyrstvi (Value Engineering).
Pouzitim matice (viz obr. 8) si ovéiime, ze byly identifikovany vSechny funkce.

Nastroj pro diagnostiku dat modelu (Model Data Device Diagnostic): Parametry

jednotlivych komponenti a hodnoceni pomocnych strategii pro nasledné zmény nebo
zjednoduSeni konfigurace systému. Rlizna kritéria mohou byt vyhodnocena za i¢elem vybéru
strategii, které nejlépe odpovidaji ciltim projektu.
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Elemertt Ligt Furnetion List Function T able Deviee Diagnoslic
IDiagnostic Ciiteria Component parameters and rating:
M aximurm Value v || Add. |+ . w
- B :
A s &3 signal g
el &3 Nacele [130.00 5385 o 2
&3 Controler ([Eleciror | 100.00 3184 » '§
S &3 Wind vane 3000 2839 1_%
C-Cost C) &3 Anemormeter |50.00 17.04 «
&d Cooling system (120,00 a.08
&3 Yaw diive |25.00 545
¥ &P AC Generalol |200.00 363
w3 Hub |20.00 383 »
& Brake (40,00 341 »
£ Low-speed shalt | ‘SCIIII 269 »

Obr. 9: Diagnostika dat modelu

Strategie zjednoduseni navrhu — Metoda trimmingu (Trimming Method):

Zlepseni produktu (procesu) eliminaci komponentti majicich nizkou hodnotu (jsou
problematické) a prerozdéleni jejich uzite€nych funkci mezi ostatni komponenty.
Zjednodusit a redukovat vydaje uzivatele produktu (procesu) pii zachovani zakladni
funkcnosti.

Varianty navrhu, které vyplyvaji z trimmingu, vytvoii jinak specifikovany problém.
Pokud bude vyfesen, mize vést k vysoce inova¢nim feSenim.

Vétrna turbina — scénaf vysledki trimmingu:

1.

2.

Pomalob¢zna hiidel, pfevodovka, rychlobézna htidel, korouhvicka, data o sméru vétru
a mechanizmus natocenti listll vrtule byly odstranény (trimmed).

Stator stejnosmérného generatoru byl spojen s nabojem.

Naboj otaci statorem stejnosmeérného generatoru (viz obr. 10).
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Obr. 10: Funkéni model systému po provedeni trimmingu

Piedbézny vybér problému

M¢gjme vybran jeden problém (pfedbézny problém) pro dalsi etapu projektu. Hodnota
parametru krouticiho momentu, kterd popisuje G¢inek ¢innosti (otdceni) vétru (vétrné energie)
na listy (tf1) je 2000 Nm. Pozadovana hodnota tohoto parametru, pozadujici zvySeni u¢innosti
listd, je 4000 Nm (viz obr. 11). Problém tedy je, jak zvysit kroutici moment listu?

Problems & Solutions: * Problem description:

Design Scenarios: wind Turbine > model # 1 = )
@ rotational speed :: High-speed shaft - rotor [coils) a {rwind cwind energy']‘ push (rotate) Blades (thres)
@ rotational speed @ High-speed shaft - iotar [coils) S —)
9 lorque : wind [wind energy] - Blades (thrse] The value of the torque parameter, which describes the effect of the action push

[rotate) by the wind [wind eneray] on the Blades (three), is 2000 N-m. .
F‘\ecnlquued value of this parameter is 4000 N-m to provide to increase effictivity of
ades.

e : wind [wind energy] -

Blades [thiee]

@ torque :: wind [wind energy) - Blades (three)
@ torque :: wind [wind energy] - Blades (three]
+ 1@ torque :: wind [wind energy] - Blades (three)

How ta increase the torque of the Blades [three)?

@ torque :: wind [wind energy] - Blades [three]
@ torque :: wind [wind eneray] - Blades [three]
@ torque : wind [wind eneray] - Blades [thiee]

-1 13 AC Generator o
Il »
Show: | &)l device Component models - Rark Solutiors. ..
l Effects Principles Patterns User-defined
Query:  How to increase the torque of the blade? - Find Advanced X) Stop &) Fefi]

Obr. 11: Tabulka problémd a feSeni, popis problému
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Algoritmus tviir¢iho feSeni problému — 1. ¢ast

Analyza pocatecniho stavu (Initial Situation Analysis) — Vybér mini-problému

GFIN Problem & Solution Manager
Vybrané problémy pro dalsi eSeni

v

Hlavnim cilem prvni casti ARIZ je
prechod od nejasného inovacniho stavu
k presné formulaci a diagramu (modelu)
FeSeného problému:

1. Definice mini-problému.
2. Vybér konfliktniho paru.

/TRIZ ARIZ - 85B - 1. ¢ast \

[ 3. Formulace technickych protikladu.

diagramu ze dvou technickych

[ 4. Vybér jednoho konfliktniho
protikladu.

5. Posileni (zintenzivnéni) konfliktu.

6. Vytvoreni modelu specifického
problému.

Typické principy eliminace
technickych protikladi

- J

( N
GFIN - soubor patent,

védomostni zakladny

>
s N E
- Diagramy typickych =
konflikta g
\ J/ Z
=
(- ) T
[ TRIZ tvir¢i principy 3%
<
=]
[ GFIN tvurdi principy
> >

=  GFIN - védecké efekty —p

] D osobni (podnikové) —

standardi pro feSeni modelu

[7. Kontrola mozZnosti vyuziti systému

K problému.

Presna formulace a
diagram (model)
problému

. J
N
TRIZ — systém GFIN - systém
standardnich modifikacnich >
feSeni vzori
J
>

ARIZ - 85B — 2. ¢ast

ARIZ - 85B — 2. ¢ast

Obr. 12: Algoritmus tviir¢iho feseni problému — 1. ¢ast
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Algoritmus tviirc¢iho feSeni problému — 2. ¢ast

Analyza modelu problému (Problem Model Analysis) — Seznam zdrojti prostoru, ¢asu,
latek, (parametril) a poli.

Piesna formulace a
diagram (model)
problému

v

TRIZ ARIZ - 85B — 2. ¢ast

-

Cilem druhé casti ARIZ je prechod od
nejasného inovacniho stavu k presné formulaci
a diagramu (modelu) feSeného problému:

1. Urdeni konfliktni zény.

2. Urdceni ¢asu vykonu ¢innosti.

3. Urceni zdroji latek a poli (SFR) jako
predmét a nastroj problému spolu
s promysSlenim prostiedi systému a nakonec

\ cely systém. Vytvoieni seznamu SFR. /

Seznam zdroju prostoru, ..
¢asu, latek a poli. — 3. Cast

Obr. 13: Algoritmus tvlrciho feSeni problému — 2. ¢ast
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Algoritmus tviirc¢iho feSeni problému — 3. ¢ast

Urceni idedlniho vysledného feseni IFR (Ideal Final Result) a fyzikalnich protikladt
PC (Physical Contradiction).

\4

Seznam zdroja o
prostoru, ¢asu, =
, ’ =]
latek a poli g
Z
]
=
&)
32
=
TRIZ ARIZ - 85B - 3. ¢ast e N R
TRIZ tviréi princi
Aplikaci tfeti &sti ARIZ by mél byt principy
vytvofen koncept idedlniho YeSeni a ..
uréeny PC , které umozni dosahnout GFIN tvirdi principy ]
IFR. >
Idealni FeSeni neni vidy moZné ziskat, Typické principy eliminace
ale IFR indikuje smér nejsilnéjSiho technickych protikladi
FeSeni:
1. Formulace IFR-1. \ /
2. Zesileni (zintenzivnéni) formulace
IFR-1 o dodateéné poZzadavky: : ( 3 i ) >
nesmi byt predstaveny nové latky a | GFIN - védeckeé efekty )
pole systému — pouziti SFR.
( z X N s ~
3. Formulace PC na trovni makro GFIN — soubor patenti,
(macro-level). , . .
) o == osobni (podnikové) —
4. FO{‘mullacel PC na drovni mikro védomostni zakladny
L (micro-level). J L J
5. Definice idealniho vysledného ieSeni
IFR-2.
(6. Kontrola vhodného pouziti systému ) TRIZ — systém GFIN — systém
standardi pro feSeni fyzikalnich standardnich modifika¢nich
K problémii definovanych jako IFR-2. | FeSeni vzoru

Obr. 14: Algoritmus tvirciho feSeni problému — 3. ¢ast
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Vybér a zhodnoceni konceptii

Bylo vytvoteno 32 rznych feSeni pro dalsi vyvoj s pouzitim TRIZ, hodnotového
inZenyrstvi (Value Engineering) a informacniho fondu (Informational Fund — Scientific
Effects Library, Patent Collections, WEB based information), zahrnujici:

E I mprove functionality solutions
B Simplfy design solutions

14 - Curvature ncrease

- 9z tvarc¢ich principd,

- 2 z knihovny efektd,

- 12 z systému standardu,

- 9 z souboru patentd a web informaci.

15 - Dynarric parts

4+ Summetry change

29 - Pneurnatics and hydraulics

One-sided sulface increases area [Moebius band)

Motor blade i form of Mobius stip

Summany: US-5302108 Air turbine handpiece

Summany; J$-20030123973 A1 Propeller type windmil for power generation
B Solutions for user-defined problems

Introducing gas into the Heavy blade.

Intraducing body with pores and capillaies around the Heavy blade.

Introducing void into the heavy blade.

Making the long blade flexble.

Making the lomg blade flesble.

Refeni musi byt sefazeny podle
hodnosti, aby bylo mozné rozhodnout, které
bude déale zkoumano a realizovano.

Define Ranking Criteria X

[l:meria name:  [TRIZ andYahe Enginceting ] '

Obr. 15: Vytvorena feSeni

[K=-¢“K1 +BK2 + K3 ]

Parameters:

. Farameter Name
[ ] Implementation Cost
[ ] Implementation Time
P [v] level of ideality ]
lv| quantity of the produced electncal power |
technical lzasibilty |

+ |w| new paiameter

Symbol | Importance

C 1 |

I\ 1]
v qil I'
~|%2] RETTTw ONE

e

~Careal |

Obr. 16: Stanoveni hodnosti jednotlivych kritérii
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w7

Zavér — nejlepsi reSeni

Celkem Sest konceptli bylo hodnoceno jako dostupné feSeni vysoké utrovng, majici
hodnost rovnajici se nebo vétsi nez 10. Jsou to tato feseni:

l. Stator ~ z permanentniho magnetu
synchronniho generatoru je piimo spojen
s listy vrtule.

Listy vrtule otaceji se statorem synchronniho
generatoru z permanentnich magnett.
Permanentni magnet synchronniho generatoru
pracuje dobfe s nastavitelnymi listy vrtule.

Stator,
-

2. Dvojita vrtule — dvojnasobny pocet listi.

Kazda z vrtuli se otd¢i opacnymi otackami a
maji prumér 4,5 m. Listy vrtuli jsou vyrobeny
z kompozitl a maji vyrazny mecovity tvar
nab¢hové hrany. To ma za nasledek zvyseni
ucinnosti ve vysokych rychlostech letu a
zlepSeni akustiky.

3. Utinnd vrtule — G¢inné listy vrtule.
Vrtule vytvaii hnaci silu, kterd pohani 1étajici
stroj.

Nevyhoda: proud vzduchu je hnan zpét a
vznikaji velké turbulence, které snizuji hnaci
silu.

Stacionarni list

4.  List ve form& Mdbiovy pasky
List je upevnén na hiideli pomoci tii Spic. List
je vyroben zpruzného materialu a ma tvar
Mobiovy pasky.
Vyhody:
- List vrtule ve tvaru Mobiovy pasky ma
jednoduchy tvar.
- List vrtule ve tvaru Mdbiovy pasky je
snadno vyrobitelny.

list
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5. List s proménlivou tuhosti.

Rozdilna tuhost je pozadovana u plovacich
ploutvi vriznych vodnich podminkach (je
fizena rychlosti a délkou pobytu).

Je navrzena ploutev vyuzivajici hydraulickou
konstrukci a variabilitu (dynamic¢nost) pro
zlepSeni designu ploutve. Jedna z moznych
forem je uzaviend podélnd dutina v ploutvi
zpruzného materidlu. Ta je naplnéna
kapalinou pod tlakem, ktery reguluje pistovy
ventil. Vysoky tlak vytvofi tuhou ploutev. Ten
muze byt optimalizovdn podle aktudlnich
plovacich (vétrnych) podminek.

Ploutev

n
1 B "
=
— I =
] Valec b
B-A Podélné dutiny s kapalinou

2%

6.  Flexibilni kiidlo — list

TRADITIONAL WING

5

FLEXIELE WING

ACTUATORS — (B =~ =

COMFLIANT EDGE

Tento opakovatelny proces prekond TRIZ nabidkou podnét ukazujicich pribéh prace
a metodiku jak zalit pracovat na problémech s vyuzitim TRIZ, jak si cenit TRIZ
s hodnotovymi metodami (Value Methodologies) pro identifikaci problému a jaky vliv maji
interni a externi zdroje znalosti na urychleni identifikace konceptu.

>

Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s idealizovanymi prvky, které je mozné vyuzit pro
tvorbu simulaéniho modelu v prostiedi STRUCTURE. Nejcasteji vyuzivané idealizované
prvky jsou prvky typu SHELL a BEAM, které byly podrobné popsany. Dale jste byli

seznameni s omezenimi pro pouziti téchto prvki.
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3. INVENTION MACHINE

Po uspésném a aktivnim absolvovani tohoto BLOKU

Prostudovanim tfetiho ptfednaskového bloku se seznamite:

= Se zékladni filozofii systému TechOptimizer ve verzi 3.0, pied

prechodem k naro¢néjSim postuptim v systému Goldfire Innovator Cile
4.5 prednaskového
bloku

* S rutinnim ovladanim a postupy systému TechOptimizer 3.0

= S principy a filozofii systému Goldfire Innovator 4.5

Invention Machina, TechOptimizer, moduly analyzy a syntézy, funkcni a
nakladova analyza, analyza produktu, moduly — Efekty, Prognozy,
Principy, Trimovani, produkt, prvek, nadsystém, trimovaci koeficient,
Goldfire Innovator

Klicéova slova

@ Cas ke studiu: 16 hodin
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3.1. TECHOPTIMIZER 3.0

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite se zaklady systému TechOptimizer ve verzi
3.0. Kapitola je ¢len¢éna podle hlavnich témat:

* Funk¢ni a ndkladova analyza produktu
* Modul syntézy - Principy

* Modul syntézy — Efekty Gl Lol
*  Modul syntézy - Prognézy

Po jejich prostudovani budete schopni vysvétlit vyznam zékladnich pojmil
uzitych v TechOptimizeru a zvladnete rutinni postupy k vlastni aplikaci a
pochopite podstatu jednotlivych krokli vedoucich k inovaci produktu.

TechOptimizer, moduly analyzy a syntézy, funkcni a nakladova analyza,
analyza produktu, moduly — Efekty, Prognozy, Principy, Trimovani,| Klicova slova
produkt, prvek, nadsystém, trimovaci koeficient,

@ Cas ke studiu: 8 hodin

TechOptimizer (TO) je vykonny nastroj navrZzeny jako podpora riiznorodych
analytickych procest. Tento softwarovy nastroj je navrzen pro provozni a vyrobkové
konstruktéry, védce, vedouci vyroby a vyvoje a vSechny zainteresované ve vyzkumu a vyvoji,
zkuSebni techniky, pro vyrobu, kvalitu, kontrolu a udrzbu.

LLI| VYKLAD

3.1.1. Uvod

TechOptimizer (TO) je vykonny nastroj navrZzeny jako podpora riiznorodych
analytickych procesti. Tento softwarovy nastroj je navrzen pro provozni a vyrobkové
konstruktéry, védce, vedouci vyroby a vyvoje a vSechny zainteresované ve vyzkumu a vyvoji,
zkuSebni techniky, pro vyrobu, kvalitu, kontrolu a udrzbu.

V priibéhu analyzy vyrobku nebo procesu je s pomoci TO sestavovan graf funkci. TO
vyhodnocuje interakce mezi ¢astmi objektu, provadi fadu vypocti a stanovuje diagnozu: ktera
¢ast systému by méla byt zdokonalena, jak by mohl byt dany systém zdokonalen.

TO umoznuje analyzovat vyrobni postupy specifickych vyrobkii a doporucuje zdokonaleni
pro zvySeni efektivity procesu a sniZeni jeho naklada.

TO muze byt pouzivan pro stanoveni a feSeni probléma v mnoha rozli¢nych oblastech
vyvoje a vyroby.
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Co TechOptimizer optimalizuje?

Existuji dvé oblasti optimalizaci:
e TechOptimizer podporuje analyzu vychozi struktury objektu. Svinovani (Trimming) se
pak pouziva k vytvoteni jednodussi a optimalné;si struktury objektu.

e TechOptimizer optimalizuje interakce. Dé&je se tak cestou definovani prvku a jejich funket,
vyhodnocovdnim interakci mezi prvky systému a navrhovanim zplsobii ke zvySeni
hodnoty systému. To je podporovano moduly Effects (Efekty), Principles (Principy),
Prediction (Progndzy), a Feature Transfer .

Analyza vyrobku podporuje analyzu interakci a funkci mezi prvky technického
systému.

Analyza procesu podporuje analyzu sledu technologickych operaci, které jsou uzivany
pfi vyrob¢ systému.

Oba tyto moduly v sobé zahrnuji hodnotovou analyzu, nakladovou analyzu a funkéni
analyzu prvka s cilem fesit efektivné vyrobni problémy.

TechOptimizer také obsahuje nastroj nazyvany pirenos charakteristik (Feature
Transfer).

Tento modul umoznuje uzivateli analyzovat fadu objektl, nebo Casti objektl, které
uskutecniuji stejnou funkci. Uzivatel definuje kritéria, charakteristiky objektu a jejich
dalezitost. Tento modul stanovuje nejvyhodnéjsi objekty a doporucuje které charakteristiky
nejvyhodnéjsich objekti by mély byt zdokonaleny a jak by mohly byt zdokonaleny.

Efekty, Principy a Progndézy jsou inteligentni feSitelské nastroje. Jsou-li spravné
pouzivany, vysledky mohou vést k patentovatelnym fesenim. Tyto tfi moduly mohou také byt
vyuzivany k vyukovym uceltim. Mohou byt pouzity k feSeni problémi prakticky v kterékoliv
oblasti techniky.

Pti vyuzivani Efekt, Principti a Progn6z popisuje uzivatel problém v inzenyrském
systému a modeluje interakce mezi objekty nebo pozadované funkce. Software zahrnuje
doporucované invencni principy, standardni postupy a fyzikalni, chemické a geometrické
efekty.

Graficka databaze, vypracované dialogy a on-line Help podporuji operacni logiku
TechOptimizeru.

Jaké jsou vystupy uzivani TO ?

TechOptimizer identifikuje ty oblasti v objektu, které jsou vhodné pro zdokonaleni
vyrobku nebo procesu. Tyto oblasti jsou zachyceny ve zpravé, kterou miize uZzivatel
vygenerovat kdykoliv béhem prace s TO. Zprava zahrnuje popis vSech krokli u€inénych
béhem analyzy. Analyza struktury, stejn¢ jako detailni popis vazeb jsou rovnéz obsazeny ve
Zprave.

Nejuzite¢néjsi informace ve zpraveé obsahuji:

e Seznam odhalenych problémi.

TO generuje seznam problému, které by mély byt feSeny pro zdokonaleni objektu a
procesu a usporadava tyto problémy podle jejich naléhavosti. Uzivatel se mulize rychle
zorientovat, protoze ziskava informaci, jak vzroste efektivnost objektu, bude-li vyfeSen ten
ktery problém.

e Seznam uzivatelem vygenerovanych namétia
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Naméty navrzené uzivatelem tvoii jednu z polozek zpravy. Obsahuje i nové strategie k
feSeni technickych rozport.
e Zmény struktury objektu

Nova, optimalné;jsi struktura objektu je rovnéz ve zpraveé uvedena.
e Dopliikova védecka informace

V modulu Efekty se nachazi rozséhla databaze jevi a priklada jejich uplatnéni, véetné
vypoctovych vzorci, kliCovych slov a odkazii, coz usnadiiuje soustfedéni potiebnych
informaci k dosazeni cile.

e Technologické trendy

Umoznuji uzivateli konfrontovat sviij objekt zdokonalovani s tendencemi rozvoje
techniky a to za uc¢elem formulovéani prognézy dalsiho rozvoje objektu.
e Pienos charakteristik (Feature Transfer)

Obsahuje fadu doporuceni, jak zlepSit charakteristil.y zdokonalovaného objektu.
e Statistiky

TO generuje statistiky, které poskytuji objektivni informace o vysledcich prace s TO.

3.1.2. Analyza produktu

O analyze produktu.

Analyza produktu rozd€luje technicky systém na casti, které lze analyzovat a
zdokonalit. Sestavuje se diagram (model funkci) za ucelem vizualizace identifikovaného
technického systému - product(s) (produkt, resp. vyrobek), component(s) (prvek) a
supersystem(s) (nadsystém) (viz Glosary - vyznamovy slovnik) a interakci mezi prvky
technického systému.

Analyza produktu probiha ve ctyfech hlavnich etapach. Prvni tfi etapy Project Data
(data projektu), Function Model (model funkci), a Trimming (svinovani)) identifikuje
problémy, které je tieba fedit. Ctvrta etapa - Problem Solving (fe$eni problému) formuluje
feSeni Obr. Hlavni etapy analyzy

Identifikace problému
o Funkeni . A=
Data projektu Svinovani
p l::’ moded =
Hlavni etapy analyzy

Project Data (data projektu)

V prvni etapé analyzy vypiSe uzivatel pocatecni informace o projektu, o produktu,
ktery je analyzovan, a o tymu, pracujicim na projektu. Uzivatel popisuje cile analyzy a jejich
vyznamnost.
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Function Model (model funkci)

Béhem druhé etapy analyzy, popiSe uzivatel strukturu produkta.

TechOptimizer analyzuje interakce mezi komponenty objektu prostiednictvim Link
analysis (analyzy vazeb). UZivatel mizZe volit hloubku analyzy. Zakladni analyza pouZziva
velmi jednoduchy popis interakci. Detailngj$i analyza vyzaduje popsani interakci pomoci
parametrd jednotlivych interakei.

TechOptimizer formuluje seznam problémd, analyzuje problémy, a uspotradava je
podle jejich naléhavosti. Pfi uspofddani problému TechOptimizer respektuje vytycené cile
analyzy.

Trimming (svinovani)

V treti etapé analyzuje TechOptimizer strukturu objektu. Potom vyhodnocuje tadu
funkci jednotlivych komponent a problému. UZivatel mizZe posuzovat vysledky a doplnit cenu
(ndklady) komponent.

TechOptimizer analyzuje vSechny informace o objektu a dava doporuceni. Tato
doporuceni se tykaji komponent, které mohou byt zjednodusSeny nebo svinuty (trimmed), v
souladu se svinovacimi podminkami. Vysledkem mulze byt optimalnéjsi struktura objektu.

Problem Solving (feSeni problému)

Béhem této posledni etapy analyzy vyrobku jsou formulovany nové koncepty
(navrhy). K tomu ucelu byl TechOptimizer vybaven nastroji pro feSeni probléml v podobé
moduli: Effects (jevy a efekty ptirodnich véd), Principles (principy) a Prediction (prognézy).
(EETAITr T - [>]| TechOpumize e velmi pruzny
nastroj pro analyzu. Lze volit hloubku
analyzy, rozsah analyzy od stru¢né az
Mew Project k velmi detailni. Rizné Grovné
analyzy pro rizné interakce téhoz
objektu jsou rovnéz mozné.

Last Project
Prace v modulu analyzy produktu

Projekt lze oteviit z
dialogového okna Welcome to
TechOptimizer (Vitejte v
TechOptimizeru), které se objevi pfi
prvnim spusténi TechOptimizeru 3.0.

Open anather Project

!:Ipen a recently opened project;

Lr:ADokumentaceFProjekly TOYPR ZName koncer a V tomto dialogovém okng, kliknéte na
D:ADokumentacetProjekty TOMmontaZ opt tlagitko N Proiect , okt

D:ADokumentacesProjekty TOMEfektor & opt tacitxo New trojec (n(3vy proje ),
C:ADokumentacehProjekty TOAbez. opt jestlize cheete zacit novy projekt, na
D:Mnvention Machine Corporation’,TechQptimizer _:J tlacitko Last Project (posledni projekt)

pro otevieni naposledy ulozeného
projektu, nebo na tlac¢itko Open
another Project (otevfit jiny projekt)
pro otevieni jiného existujiciho
projektu.

Projekt také miizete otevfit kliknutim na ikonu (obrazek) na panelu nastroji Standard
(standardni).

W Show thiz dislog at nest start

Volby pfi zahdjeni
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Dialogové okno Modules (Moduly TechOptimizeru)

Pro zahajeni prace v daném modulu kliknéte na jeho ikonu na monitoru.

Otevieni projektu

Kliknéte na tlacitko na panelu nastrojii v fddkovém menu File, Open, nebo pouzijte
<Ctrl+O> k vyvoléani dialogového okna Open.

V poli Look in (kde hledat), vyberte disk, ktery obsahuje hledany projekt.

V poli pod Look in (kde hledat), oznacte dvojklikem nazev slozky, ktera obsahuje
projekt.

Pokracujte timto zpiisobem 1 u podadresaii, dokud neoteviete ten podadresar,
ktery obsahuje hledany projekt TechOptimizeru.

V seznamu soubort, kliknéte na jméno hledaného projektu.

Kliknutim na tla¢itko Open oteviete projekt TechOptimizeru.

Projekt mizete také otevtit z dialogového okna Welcome to TechOptimizer, které se
zobrazi pii spusténi TechOptimizeru.

T echOptimizer modules

Froduct Analysiz Frocezs Analysiz Eeature Tranzfer
Snalyze and improse por Analyze and improyve pour |dentify the best features of
entire technizal spstem entire manufacturing zimilar objectz and transfer
pIOCESS them to one object
Effects Frinciples Frediction
Find different approaches Reszolve conflicts ar Fredict nest phazez in the
to perfarm the reguired contradictions in your evolution of pour produict
action product or process of process

¥ Show this dialog at nest start :Lancel

= = o

Internet Aazistant

Search the WM faor pertinent
references and analyze patents

.................................

Moduly TechOptimizeru
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Vytvoreni nového projektu

Pro vytvofeni nového projektu vybere tlacitko New Project v dialogovém okné
Welcome to TechOptimizer, nebo kliknéte na tla¢itko na standardnim panelu nastrojti, nebo
vyberte File, New v faddkovém menu, nebo také <Ctrl+N>.

UloZeni nového projektu
e Kliknéte na File, Save nebo File, Save As, nebo kliknéte na tlacitko na panelu
nastrojli, nebo pouzijte <Ctrl+S> k vyvolani Save As.

e Kliknéte na tlacitko pro uloZeni projektu do nové slozky.

e Napiste jméno projektu v poli File name. (MuZete pouzit dlouh4d popisna jména
souboru).

e Kliknéte na tlacitko nebo stisknéte <Alt+S> na klavesnici.
UloZeni kopie projektu

e Vyberte File, Save As.

e Napiste nové jméno projektu do pole File name.

e Nakonec kliknéte na tlacitko, nebo stisknéte <Alt+S> na klavesnici.

Automatické ukladani projektu

Doporucuje se ukladat projekty TechOptimizeru automaticky, v ¢asovych intervalech, které
muZete nastavit.
e Vyberte z fddkového menu Tools, Options.

e Vyberte General v dialogovém okné Options.
e V poli Save options, zaskrtnéte volbu Auto save.

e Do pole Auto save zadejte ¢asovy interval (v minutach). Casovy interval lze bud'
napsat nebo vybrat pomoci Sipek nahoru a dolt. Tento interval znamena, jak Casto
bude projekt automaticky ukladan.

e Pro ulozeni vaseho nastaveni kliknéte na tlacitko OK.

O shromazd'ovani dat k projektu
Projekt TechOptimizeru zahajuje praci shromazd'ovanim dat.
Sklada se ze dvou casti:
e Cast Project zahrnuje jméno projektu, jméno objektu a Zivotni fize objektu,
pocatecni popis situace, pozadované cile a omezujici okolnosti projektu.
e (ast Team zahrnuje informaci o feSitelském tymu, kalendaF a vyty¢ené terminy
projektu.
Hodnoty vyznamnosti pfidélené k jednotlivym vytycenym cilim projektu umoziuji
spravné usporadat problémy a pocitat jejich problémovou vyznamnost (rank).
Zadavani dat projektu (Project Data )
e Kliknéte na tlacitko Project v Navigation Window v levé ¢asti obrazovky.

e Napiste jméno projektu do pole Project Name.

e Napiste jméno objektu v poli Object Name .
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e Vyberte Life stage (zivotni fazi) objektu, ktery si ptejete analyzovat z pole Life
stage, nebo napiste vlastni ndzev pro Life stage.

e Zadejte informace o objektu, podminky jeho pouzivani a vlastnosti do pole Initial
description of the situation (pocatecni popis situace).

e Zadejte informaci o cili projektu v poli Objectives (cile).

e Zadejte informaci o omezujicich podminkach projektu v poli Limitations
(omezeni)

Project name

| Tupe the name of project here |

Object name Life stage
| operation L]

Initial description of the si

Dbjectives

| Farameter Condition | Lnit Current value Desired value Importance [1-10] |
+ - |Up | 1 1 |
1-least impartant; 10-mast impartant
Limitations
Parameter Condition Unit Walue

+ w |Mat mare -

Zadani dat projektu
Zivotnimi fazemi (Life stage) jsou operation (uzivani), recycling (recyklace), repair
(oprava), storage (skladovani), a transportation (pfeprava).
Sitku sloupcti v polich Objectives (cile) a Limitations (omezeni) lze zménit umisténim
kursoru myS$i mezi nazvy sloupcll a pfesouvanim mysSi rozsifit nebo zmenSit jednotlivé
sloupce.

Cile projektu (Project Objectives)

Sloupec Parameter (parametr) skryva seznam, ktery obsahuje mozné parametry pro
stanoveni cili zdokonalovaného systému (pfesnost, nosnost, naklady, pracnost aj.). Sloupec
Condition (stav) ma dvé proménné Up (nahoru), Down (doll1), coz vyjadiuje v jakém sméru je
zadouci zména parametru. Sloupec Unit (jednotka) se vztahuje k parametru.

Sloupec Current value (soucasnd hodnota) je aktudlni hodnota parametru. Sloupec
desired value (pozadovana hodnota) je cilovd hodnota, které bychom chtéli dosdhnout.
Sloupec Importance (vyznamnost) se vyjadiuje na stupnici od 1 - 10 (10 - nejvyznamné;jsi).
Omezeni projektu (Project Limitations)

Poskytuje seznam moZnych omezeni inovovaného systému. Sloupce maji stejny
vyznam jako cile projektu.

Informace o ¢lenech tymu
e Kliknéte na tlacitko Team v Navigation Window v levé ¢asti obrazovky.
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e Vyplite tabulku Team members (¢lenové tymu).

e Zadejte jména clend tymu projektu, jejich postaveni, odd€leni, telefonni Cisla, e-
mailové adresy, a ¢isla faxi.

e Upravte pole Start a Complete (dokonceni), kliknutim na tlacitko kalendare a vedle
data se odhali celé pole kalendare.

a Project

Froject
fﬁ_‘fﬁ Teamn

* Structure

,-%h Graph
B Browser

* Trimrming

Fezult

* Report
E¥ Generate

S¥ Edi

IF::T | Problem
L5 | manager

Menu pro graf

»  Kliknéte mys$i na Sipku vlevo (obrazek) nebo na Sipku v pravo
(obréazek) pro posunuti 6 mésic vpred nebo vzad.

= Kliknéte mysi na tlacitko (obrazek ) nebo na tlacitko (obrazek ) k
posunuti na o o rok vzad nebo vpied.

= Jakmile jste vybrali pozadovany rok, vyberte pozadovany mésic a
den pro pole Start (zacatek) a Complete (dokoncenti).

O modelu funkei (Graph)

Uzivatel sestavuje Function Model technického systému pomoci
grafu, ktery specifikuje a analyzuje interakce mezi komponenty dané
struktury objektu. TechOptimizer umoziuje volit a rozhodovat se o
interakcich, které by mély byt analyzovany na urovni action (ptisobeni)
nebo parameter (parametr). Definice naleznete v Glosary (vyznamovy
slovnik).

Analyza technického systému zahrnuje porozuméni tomu, z
jakych prvkl se skldda systém a jak na sebe prvky navzajem piisobi.
Function Model v Analysis Product pomahé uzivateli rozhodnout kde
jsou potize, jaké problémy by mély byt feSeny a posoudit naléhavost
problému.

Analysis Product pouziva tfi druhy prvki a dvou druhii plisobeni
k popsani Casti technického systému. Podrobné definice naleznete v
Glosary (vyznamovy slovnik).

Prvky:
e Components (komponenty) - prvky objektu, ktery uzivatel
analyzuje.
e Supersystem (nadsystém) - prvky systému, které uzivatel
nemuze zménit, modifikovat, nebo omezit.
e Product (produkt) - konecny vysledek (pisobeni) technického
systému.
Plsobeni:

e Useful (uziteCna) - ptsobeni, ktera vyhovuji a/nebo zlepsuji
schopnosti, ¢i kapacitu technického systému.

e Harmful (Skodlivd) - piisobeni, kterd zhorSuji schopnosti, ¢i
kapacitu technického systému.
Kroky pri analyzovani produktu
e Sestavte Function Model daného technického systému.

Produkt maze mit hierarchii, mize byt rozdélen do jednotek a
jednotky na Casti. Za¢néte analyzu na nejvyS$$i Grovni hierarchie a

cvwr
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Pisobeni mezi vSemi prvky (vyrobek, komponenty, nadsystém) by mélo byt modeloveé
vystizeno v diagramu. Znédzornit dva druhy pisobeni: useful actions (uZzitecna pisobeni) a
harmful actions (Skodliva ptisobeni).

e Analyzujte kazdé¢ ptisobeni dikladnéji pomoci Link Analysis (Analyza vazeb)

TechOptimizer stanovuje stupeni nesouladu mezi skuteénymi a pozadovanymi
hodnotami parametru, nebo mezi skute¢nymi a pfipustnymi hodnotami parametri. Popis toho,
jak tyto odliSnosti ovliviuji efektivnost objektu, by mél byt zaznamenan v Link Analysis.

TechOptimizer shromazd'uje tyto informace, vztahuje informace ke komponentim
objektu, generuje seznam problémt, a urcuje jejich naléhavost.

N aeo|lL

Vzorky pro kresleni grafu

Kroky pri kresleni modelu produktu

Model funkci 1ze sestavit s pouzitim panelu nastroji Drawing (kresleni). Zakresli se
komponenty, vyrobek a nadsystémové prvky vyrobku, a stanovi se harmful actions (Skodliva
pusobeni) a useful actions (uzite¢na piisobeni) mezi nimi.

............. Wlaub ©
......... PG LD palybdiees o SEEC BRCC LRE DL R L DR Bl DR B L

ojnice } AT | klaub £ s ....................
N SR vy - koliduje - -

"""" b o g R i

kontejnar

..... T (I i e

talezo

efektoru Interejs

Ptiklad grafu s funkcemi

Pro otevieni obrazovky Graph (graf):

e 7 tadkového menu vyberte Navigator (navigator) / Module (modul) / Product
Analysis (analyza produktu), nebo zadejte <Ctrl+1>, nebo kliknéte na tlacitko na
panelu nastrojtit Module (modul).
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e Kliknéte na tla¢itko v Navigation Window, umisténé v levé ¢asti obrazovky; pro
vyvolani obrazovky Function Model (model funkci).

Obrazovka Graph pro zacatek prace zobrazi Function Model, ktery muzete vyuzit k
zahajeni definovani vaseho technického systému.

Kresba Function Model

Pro kresleni komponent produktu:
e Kliknéte na tlacitko na panelu nastroji Drawing.

e Vyberte oblast, kde chcete na obrazovce Graph, umistit komponent.
e Po dvojkliku na textové pole komponentu napiste jeho jméno.

e Opakujte kroky vySe uvedené tak casto, jak je nezbytné nutné, pro dany pocet
komponent v technickém systému.

Pro nakresleni nadsystému:
¢ Kliknéte na tlacitko na panelu nastroji Drawing.

e Vyberte oblast, kde chcete na obrazovce Graph umistit nadsystém.
e Po dvojkliku na textové pole supersystém napiste jeho jméno.

e Opakujte kroky vyse uvedené tak Casto, jak je nutné, pro dany pocet nadsystémi v
technickém systému.

Pro kresleni vyrobk:
¢ Kliknéte na tlacitko na panelu nastroji Drawing.

e Vyberte oblast, kde chcete na obrazovce Graph, umistit vyrobek.
e Po dvojkliku na textové pole vyrobek napiste jméno prvku.

e Opakujte kroky vyse uvedené tak cCasto, jak je nutné, pro dany pocet vyrobki v
technickém systému.

Pro nakresleni useful actions (uzite¢nych pusobeni) a harmful actions (Skodlivych ptsobeni)
mezi prvky:
e Vyberte uzitecné plisobeni (modra ¢ara) nebo Skodlivé pisobeni (Cervena cara) na
panelu nastrojii Drawing.

o Kliknéte a drzte levé tlacitko mysi nad prvkem, ktery zplisobuje plisobeni.
e Presunte nad prvek, ktery pfijima piisobeni.

e Napiste sloveso k identifikaci uzite¢ného nebo Skodlivého pisobeni v textovém
poli action.

e Opakujte kroky tak casto, jak je nutné, pro dany pocet potfebnych uzite¢nych nebo
Skodlivych ptsobeni.

Vybrany a oznaceny prvek nebo piisobeni je ohraniceno ¢tvercem, ktery oznamuje, ze
muzete editovat text nebo zmeénit velikost prvku.

Muzete kliknout pravym tlac¢itkem mysi na prvek nebo na vazbu k aktivovani dalSich
editacnich piikazii a to pro prvek nebo spojeni, které jsou pravé oznaceny. Konecné mizete
kliknout pravym tlac¢itkem mysi na pozadi obrazovky pro zménu obecnych piikazi.
Piesouvani prvki
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Presuiite prvky, jestlize diagram model funkci neni na obrazovce dostatecné piehledny.
e Vyberte prvek.

e Kliknéte na tlacitko na panelu nastroji Drawing.

e Pro vybrani jednoho prvku kliknéte na prvek nebo umistéte ukazatel blizko prvku
a tahnéte mysi.

e Pro vybrani vice prvku drzte klavesu Shift a kliknéte na prvky nebo ohranicte
bodovym ctvercem prvky, které chcete vybrat.

e Kliknéte na néjaky vybrany prvek(y) a presuite prvek(y).

Zména velikosti prvki

Jestlize neni ve zvolené velikosti pisma vidét text v textovém poli, zménte velikost
prvku.
e Vyberte prvek.

e Kiliknéte na tlacitko na panelu nastrojti Drawing.
e Kliknéte na prvek, nebo oznacte ¢tvercem cely objekt.

e Pro rozsifeni nebo zmensSeni velikosti prvku, tdhnéte dvojitou Sipku, umisténou ve
¢tvereCcich na okrajich ramecku.

Panel nastroji Viewing (zobrazeni)

Panel nastroji Viewing obsahuje volby, které zviditelni model funkci v rGznych
perspektivach.

Zooming (zména velikosti)

Zv¢etsit nebo zmensit velikost celého modelu funkci, miizete pomoci tlacitek Zoom-in
(zvetsit) a Zoom-out (zmensit).

Snap to grid (pfichytit k miizce)

Standardné je volba Snap to grid zapnuta.

Vyberte View (zobrazit) / Snap to grid (pfipoutat k miizce). Jak tdhnete prvek, je
zarovnavan do nejbliz§iho priseciku car sité. Jestlize vypnete volbu Snap to grid, miizka jiz
nebude piisobit na umisténi noveé nakreslenych nebo piesunutych objekt.

Vyberte polozku menu View / Grid nebo kliknéte na tlacitko ke skryti nebo zobrazeni
miizky v modelu funkci.

Fit to screen (prizptsobit obrazovce)

Kliknéte na tlacitko na panelu nastrojii Viewing pro vycentrovani diagramu doprostied
obrazovky.

Model map (mapa modelu)

Model Map poskytne zmenseny graficky pfehled modelu funkci. K zobrazeni mapy,
pouzijte volbu v menu View / Map.

ProhliZzenou oblasti v hlavnim diagramu Function Model mizeme pohybovat pouZzitim
Model Map. Umistéte kurzor na Model Map a kliknéte levym tlacitkem mySi. Ramecek, ktery
se objevi v okné¢ mapy, naznacuje viditelnou oblast zobrazenou na hlavni obrazovce. Jestlize
ramecek neni viditelny, zvétSete Function model.

Tento ramecek reprezentuje prohlizenou oblast hlavniho diagramu Function Model.
Kliknéte a drzte levé tlacitko mysSi uvnitf ramecku. Z kurzoru mysSi se stane ikona ruky.
Zatimco stale drzite stisknuté levé tlacitko mysi, pohybujte rdmeckem, ktery reprezentuje
viditelnou oblast, abyste si mohli prohlédnout riizné ¢asti modelu funkci. Kliknéte pravym

105



TECHOPTIMIZER 3.0

tlacitkem mysi, jestlize chcete zmensSit oblast modelu funkci. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi
podruhé, pro obnoveni piitvodni velikosti oblasti.

Analyza vazeb (Link Analysis)
Analyza vazeb je detailni analyza jednotlivych plisobeni. Zahrnuje jméno vystihujici
pusobeni, zda je uzitecna nebo skodliva, stupen plnéni, a parametrické zavislosti.
TechOptimizer podporuje dvé irovné Link Analysis (analyzy vazeb):
e Actions analysis je jednodussi analyza vazby, vyzaduje velmi malo informaci pro
popis pusobeni.
Jednotliva plisobeni jsou definovana jako uzite¢na nebo Skodliva. Uzite¢nd pusobeni

jsou klasifikovana podle stupné plnéni funkce v rozmezi od nadbytecného az po nedostatecné
plnéni fimkce.

e Parameters analysis je rozSifena analyza vazby.

Parametry dilezit¢ v daném pisobeni jsou zde definovany a popisovany. Uzivatel
muze definovat hodnotu, asové, prostorové a parametrické zavislosti jednotlivych parametra.

V Parameters Analysis (parametrické analyze) je v piipadé uzite¢ného pisobeni
porovnavana skutend a poZadovand hodnota parametru nebo zavislosti. Pro Skodlivé
plisobeni je porovnavana skutec¢na a ptijatelna hodnota parametru nebo zéavislosti.

Zahajeni a ukonceni Link Analysis

Kliknéte na ter¢ik uprostied vazby, kterou chcete v modelu funkci analyzovat. Kurzor
mys$i se zméni na ikonu ruky, kdyz jej budete drZet nad cilovou kruZnici.
Potom se zobrazi dialogové okno Link Analysis.

Kvalitativni popis
Jestlize znamé hodnota definovaného ptlisobeni neméd zadnou ustadlenou méfitelnou
jednotku, nebo neni zndma, jsou parametry popisovany kvalitativné.

¥ Walue l Time |  Space | Paameter |

Type of % [Qualitative © Duantitative

Slide the bar to indicate the value af the

Actual “j Al
omied J -
Purpose: izvysit presnost

Sighificance 8.2 ___] Difference [B.0 _TJ

Kuvalitativni popis uzite¢nych ptisobeni
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Kwvalitativni popis uzite¢nych plisobeni:
Pro uZzitecné plisobeni:
e Definujte parametr plisobeni, ktery chcete analyzovat v poli Parameters.

e Pro dané uzite¢né ptisobeni nastavte velikosti polozky Insufficient (nedostatecné) a
Excessive (nadmérné), v souladu se skute¢nym stavem.

e Kliknéte na polozku Value (hodnota), neni-li jiz vybrana.

e Vyberte tlacitko Qualitative (kvalitativn€), pokud jiz neni vybrané.

e Nastavte métitko Actual (skute¢né) na skutecnou hodnotu parametru.

e Nastavte métitko Required (zadané) na pozadovanou hodnotu parametru.

e V poli Purpose (ucel) napiste tcel dosazeni pozadované hodnoty.
Kliknutim na tlacitko ... Significance (vyznam) a nastavte stupen vlivu, ktery ma
hodnota parametru daného plisobeni, na cile definované v Projektu.

¢ Kliknéte na tlacitko Difference (diference) a podivejte se na kalkulaci diferenci pro
uzite¢né pusobeni.
Opakujte uvedené kroky pro kazdy parametr analyzovaného uzitecného plisobeni.
e Kliknéte na OK pro potvrzeni v§ech hodnot. které byly zadany.

Vazba uzite¢né plisobeni v modelu funkci je nyni vykreslena teckované pro
indikaci, Ze jste vlozili parametrické hodnoty do daného uzite¢ného plisobeni.

V dalsi analyze vazeb opakujte postup pro vybér dalSiho uzitecného ptsobeni a pro
vlozeni kvalitativnich hodnot parametru dané¢ho pisobeni.

» Walue l Time I Space I Farameter

Type of & Dualtative © Quantitative

Slide the bar ta indicate the value of the

Actual _...; 0
Acceptable i
|deal 0

Significance iF".E __I Difference 0.0 _ﬂ
Kwvalitativni popis Skodlivych ptisobeni
Kvalitativni popis Skodlivych piisobeni:
Pro skodlivéa piisobeni:

e Definujte parametr toho piisobeni, které chcete analyzovat v poli Parameters.
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Nastavte uroven (nejméné 0 a nejvice 20) skodlivého plisobeni.
Kliknéte na polozku Value, neni-li jiz vybrana.

Vyberte tlacitko Qualitative (kvalitativni), pokud jiz neni vybréno.
Nastavte métitko Actual (skutecnd) skute€nou hodnotu parametru.

Nastavte méfitko Acceptable (pfipustnd) na pozadovanou pfijatelnou hodnotu
parametru.

Posuvné nastaveni velikosti Ideal (idealni) nastavte na zadanou idealni hodnotu
parametru.

Kliknutim na tla¢itko * Significance (vyznamnost) nastavte stupeii vlivu, ktery ma
hodnota parametru daného ptisobeni na cile definované v projektu.

Kliknéte na tlacitko * Difference (diference) a podivejte se na kalkulaci rozpora
pro Skodlivé ptisobeni.

Opakujte postup pro kazdy parametr analyzovaného skodlivého plsobeni.

Kliknéte na OK pro potvrzeni vlozenych hodnot.

Vazba skodlivé plisobeni v modelu funkci je nyni vykreslena teckami, coz vyjadiuje
ze byly do daného Skodlivého plisobeni vlozeny parametrické hodnoty.

Pii dalsi analyze vazeb opakujte postup pro vybér dalSiho Skodlivého plsobeni a
nastaveni kvalitativnich hodnot parametriit daného ptisobeni

Volby v poloZzce Value pro analyzu funkci:

Kliknutim na tlacitko se nastavi vSechny hodnoty na nulu.

Kliknutim na tla¢itko se aktivuje poznadmkovy (Note) dialogovy box. Do
poznamkového dialogového boxu muzete zaddvat informace a uzivat je jako
odkaz.

Kvantitativni popis

¥ Walue | Time | Space | Paramster . ’Kvantlta‘Flvni . popiss¢
pouziva tehdy, jsou-li k dispozici

Tupe aof ™ Qualitative  © Quantitative meétitelné jednotky (litr, Newton,
kg, m aj.) analyzovaného
parametru

Mo I1II|4 |N Kvantitativni popis

R equired

FPurpoze;

Significance 7.2 __| Difference i4.E _?]

uzitecnych plsobeni:
Pro uzitecna plsobeni:

[150 45 [

lspnlehliveisi drzeni e Definujte parametr toho

pusobeni, které chcete
analyzovat v poli
Parameters.

e Kliknéte na tlacitko
Value, neni-li  jiz

vybréno.

Kvantitativni popis uzitecnych ptisobeni
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e Kliknéte na tlacitko Quantitative, pokud jiz neni vybrano.

e Zadejte hodnotu (value) a jednotku (unit) pro skute¢nou métitelnou hodnotu
(Actual value).

e Zadejte pozadovanou (Required) hodnotu a pfijatelnou odchylku parametru.

e Kliknéte na tlacitko Significance (vyznamnost) pro nastaveni stupné vlivu, ktery
ma hodnota parametru dan¢ho ptisobeni na cile definované v projektu.

e Kiliknéte na tlacitko Difference (diference) a podivejte se na kalkulaci diference
pro uzite¢né ptisobeni.

Kvantitativni popis $kodlivého piisobeni:

" Value l

Tupe of

Acceptable

[deal

Time I Space I Parameter I
Pro skodlivé plisobeni:
7 Qualitative ™ Quantitative

e Definujte parametr toho

Las pusobeni, které  chcete
: — analyzovat v poli
W =
W actual value: ||:|_4 ||-|-.|-|-, =¥ Parametors.
ID 1 i![l 0z Imm e Kliknéte na polozku Value,
: : neni-li jiz vybrana.
In_m tlEI.DEIE Imm e Vyberte tlacitko
Quantitative, pokud jiz neni
vybrané.

Significance iT-".E __! Difference ,.'-" i __7'_I

e Zadejte hodnotu a jednotku
pro skute¢nou méfitelnou
hodnotu.

e Zadejte piijatelnou hodnotu

Kvantitativni popis $kodlivého plisobeni

a odchylku parametru.

Zadejte idealni (cilovou) hodnotu (Ideal value) a pfijatelnou odchylku
parametru.

Kliknéte na tlacitko Significance pro nastaveni stupné vlivu, ktery méa hodnota
parametru pusobeni na cile definované v projektu.

Kliknéte na tlaCitko Difference a podivejte se na kalkulaci diference pro
Skodlivé plsobeni.

Volby v poloZce Value pro analyzu vazeb:

Kliknutim na tla¢itko se nastavi vSechny hodnoty na nulu.

Kliknutim na tlac¢itko se aktivuje pozndmkovy dialogovy box. Do
poznamkového dialogového boxu muzete zadavat informace a uzivat je jako
odkaz.
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Casova , prostorova a parametricka analyza

Obrazovky Time (Casovych), Space (prostorovych) a Parameter (parametrickych)
zavislosti, plisobicich parametrii maji podobny zptsob specifikovani

~ Walue TllTlEl Space i Faramneter i Chart type i
Show the actual and required behavior: Cefine type of diagram
W Actual behavior Required

zila zila

Cancel |

o | | &
+

o =, = = &
vpe axiz name IYRE X2 Name [\/\\/

Acceptable 000
deviation; ‘}—- Left - battom orientation
Significance ifE __i Difference ,rIjI:I il Number of diagram paints: ﬁ
Moznost grafického vyjadieni zavislosti Druhy grafického vyjadieni zavislosti

Actual behavior (skuteCny pribéh) zachycuje uzivatelem specifikovany pribch
(z&vislost) parametru a Required (pozadovany) pribéh (zavislost) parametru.
Dalsi vybéry:
¢ Kliknutim na tlacitko se nastavi hodnoty vSech poli na nulu.
e Kliknutim na tlac¢itko je mozné pfidat nebo ménit pozndmky o parametru.
e Kliknutim na tlac¢itko se vybira typ grafu pro Time, Space a Parameter.

o Casové, prostorové a parametrové typy grafii

Kliknutim na tlacitko obdrzite nabidku moznych typt grafi.

e Kiliknéte Sipkou na policko Number of diagram points (pocet bodli diagramu) a
vyberte pocet bodl diagramu, které se budou v grafu nachazet.

e Vyberte jeden ze ¢tyi nabidnutych typt grafi (osy nalevo-dole, osy nalevo-ve
sttedu, osy ve stfedu-dole, nebo osy ve stfedu-ve stfedu), kliknutim na
odpovidajici typ.

e Kliknéte na OK.

e Napiste jméno osy doli pod graf. Umistéte kursor nad Sedy text "type axis
name" a napiste nové jméno.

e Téhnutim bodlu diagramu zakreslete skuteCnou ¢asovou, prostorovou, nebo
parametrickou zavislost posuzovaného parametru.

Zde mohou nastat ptipady, kdy parametr nema stalou hodnotu. Jestlize tato hodnota
zavisi na okolnostech, zruste volbu fidiciho ramecku Actual behavior (skutec¢né chovani). .
e Zakreslete pozadované nebo piijatelné zavislosti parametru daného uzite¢ného
nebo Skodlivého plisobeni tazenim jednotlivych bodl diagramu.
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e Nastavte akceptovatelnou odchylku pozadované nebo pfijatelné hodnoty
posunutim znacky na métitku Acceptable deviation (pfijatelna odchylka). Tim
se vykresli toleran¢ni pasmo na pozadované nebo piijatelné zavislosti.

e Urcete vyznamnost cill, které byly stanoveny v projektu, jestlize se skutecné a
pozadované hodnoty shoduji.

Significance E |

[ the actual and required behaviors coincide,
then the objective...

Objective
+— decreases  _ihcreazez —+
strong middle hio middle  ztrong
packaging zize [down], mm.m... l f'# el
cozt [down), Ec r_—
hrmatnost [daven), K.g r‘_ s
] !
LAF [up), MAMN | : / | : 1!

t. . oy
npegzt::: p— significance = I 7.2

LCancel Heszet I ¥ 7 |

Zapis odhadu zmény cile pfi (ne)souladu parametru nebo prvku

Zalezi na vaSem ohodnoceni, jak jsou vytyCené cile projektu zavislé na dosaZeni
pozadovanych nebo piijatelnych hodnot (chovéni, prub&hit).

e Kliknéte na tlacitko vedle oblasti Significance (vyznamnost) v dialogovém oknu analyzy
vazeb

e Posunte ukazatel na jistou pozici a tim pfisoudite vyznamnost (vliv) parametru na
dosazeni projektovanych cili.

Kliknutim na tlacitko mazete vidét kalkulaci jednotlivych vyznamd.

e Kliknéte na tlacitko a vratite se do dialogového okna Significance a muzete zménit
hodnoty vyznamu.

e Kliknutim na OK potvrdite vyznamnost pro dosaZeni cile.
e Opakujte postup pro kazdou parametrickou zavislost kterou chcete analyzovat.

Prohlize¢ (browser)

Prohlize¢ obsahuje zplisob analyzy tzv. krok za krokem. Tato analyza uziva formu
diagramu pro zobrazeni products (vyrobkil), komponent (prvkl) a nadsystéma, které tvori
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technicky systém. Prohlize¢ také dokumentuje funkce, prvky a naklady spojené s technickym

systémem.
Browser [ 7 |

Interaction katris i
— Statistics -
= MHumber of elements
= = 5|lel8]| . Components 11
Ll P < | m|v Kl £ 2z |k
= i L =2
System efektaru - wykr.. |5 % % = 55 SEQE|E AE |z c e
= | O Z|(2|2| ol a|E Products 1
= = = | = | = c Ela| 2
= B Fo i R O e :
o Mumber of actionz
Ilzeful actions 14
: e Harmful actions 10
2 hridel d x| , =
» * .
2 Interfejs : % s Edit interactian... I
2 klika e shd
X %%%' * : Femowve row I
=2 Kloub & $
3 * * i i
= Koub B %’g& Brint makriz... ]
» : - | ] =
& Kaub C # : % Element wizard... l
»* » i
B kloub D : | % . =
i * |+ ; — Legen
= gjnice : % o, . .
EJ preumator * : 'i & Llszeful |n.lera|:t||3ln 1
‘! [ & # Harmful interaction 1
l'\llntelac:tiun M atnix 1'{1 Furction T able _'}\l Element List }Hl Function List ;}\ Motes f\ Costs f

Prohlize¢ zadanych hodnot v ramci analyzy — zde interakéni matice

Prohlize¢ poskytuje Sest rozdilnych piistupt k informacim o produktu:

Interak¢ni matice (Interaction Matrix) - matice kterd zobrazuje kazdy prvek a
plsobeni v modelu funkci.

Tabulku funkci (Function Table) - tabulka vSech funkci v systému.

Seznam prvki (Element List) - seznam vsSech systémovych prvki. Seznam
graficky znazorfiuje kazdé plsobeni na vybrany prvek nebo pilisobené
vybranym prvkem.

Seznam funkci (Function List) - seznam vSech systémovych funkci. Tento
seznam graficky znazorniuje prvky, které jsou spojeny s vybranou funkei.

Pozndmky (Notes) - seznam poznamek ptidruzenych ke kazdému prvku a
pusobeni v systému.

Néklady (Costs) - tabulka nakladovych polozek na kazdy systémovy
komponent (vyrobky a prvky nadsystémové zde nejsou zahrnuty).

Prohlize¢ spustite kliknutim na polozku Browser v nabidce Structure (struktura) v
Navigation Window na levé stran¢ obrazovky.
Interakéni matice (Interaction Matrix) - ziskani stavajicich informaci

Interakéni matice ukazuje kazdy prvek v modelu funkci zobrazeném ve tvaru matice.
Kazdy prvek je zapsan v hornim fadku a v levém sloupci. Prvky mohou byt sefazeny podle
typu a jména.
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Jednotliva piisobeni jsou v modelu funkci predstavovana jako bod v praseciku fadku a
sloupce plsobiciho a ovliviiovaného prvku.
Pusobici prvek je ten, ktery vykonava ptisobeni. Ovliviiovany prvek je prvek, na ktery
je pasobeno.
Barva kazdého bodu oznacuje typ ptisobeni a pocet bodl ukazuje pocet typi ptisobeni.
Naptiklad, ma-li vybrana dvojice prvki 1 skodlivé plisobeni a 3 uZzitecnd piisobeni,
budou v policku matice zobrazeny jeden Cerveny bod (Skodliva plisobeni) a tii modré body
(uzitecna puisobenti).
Interakéni matice se pouziva k zobrazovani a editovani prvki a pasobeni.
e Tlacitko Edit Interaction (editovani interakci) dovoluje uzivateli upravovat
interakce vybrané vazby. Po vybrani této polozky se objevi dialogové okno
Link Analysis.

e Tlacitko Remove row (odstranéni fadku) odstrani vybrany tfadek z matice
prohlizece.

e Tlacitko Print matrix (tisk matice) vytiskne interakéni matici.

e Tlacitko Element wizard (prvek c¢arodéj) pomiize uzivateli identifikovat
nadsystémové prvky, se kterymi je technicky systém v interakei.

Prvky mohou byt zménény na rtizné prvky kliknutim na graficky symbol, ktery je u
uvedenych prvki.
e Umistéte kursor mysi na graficky symbol prvku (vyrobek, komponent, nebo
nadsystém).

e Kliknéte na symbol jednim z tlacitek mysi.

e Zvyraznéte typ prvku, ktery chcete zménit pohybem mysi v seznamu.

Spusténi a ukonceni Element Wizard (prvek ¢arodéj)

Kliknéte na polozku Element wizard v Interaction Matrix v dialogovém okn¢ Browser.
Element wizard mizete spustit dokonce 1 kdyz mate strukturu produktu sestavenou
pouze ¢astecne.
Doplnéni informaci pro Element wizard:
e Zadejte jména nadsystémovych prvkd. Vyrobek je typem nadsystémového
prvku.

e Pfidani, nahrazeni nebo odstranéni nadsystémového prvku:
= Kliknutim na polozku Add (pfidat) pfidate jeden nebo vice novych
nadsystémovych prvki.
= Kliknutim na polozku Replace (zménit) nahrad'te novym
nadsystémovym prvkem existujici nadsystémovy prvek.
= Kliknutim na polozku Remove (odstranit) odstraiite nadsystémovy
prvek ze seznamu.

Polozka Supersystem elements (nadsystémové prvky) zobrazi jména soucasnych
nadsystémovych prvki. Je aktualizovana jakmile pfidate, zménite , nebo odstranite prvek.

Polozka Tips (tipy) poskytne definice specifickych typti nadsystémovych prvki a
priklady nadsystémovych prvki.

Polozka Examples (ptiklady) kromé Tips (tipi) obsahuje ptiklady produkti.
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e Kliknutim na Next (dal$i) postoupite do dalsiho dialogového okna Element

wizard.

Dalsi volby:

e Kliknutim na tlacitko Finish (konec) opustite Element wizard a piesunete
informace do modelu funkci.

e Kliknutim na Cancel (zrusit) opustite Element wizard bez uloZeni vaSich
stavajicich informaci.

Element wizard: product element definition

the uchopeni life stage:

Define the products with which thiz Object interactz during “w'hat iz a product?

hridel d »

hridel d » |

~Tipa-

The product iz an engineering ar natural

object that iz directly acted upon by the

engineerning system,

Interaction with the product reflects the
&dd main goal of the object.

Beplace

Remaowe

E=amples:
* airplane A

* car wheel

= Superzuztemn elements -

* machine-taal zpindle _—

hridel d x| * fountain pen
robot * it
kontejner * mater
* zand
*ore
* ail
* zarhon e
Help | LCancel o Bach Mest Einizh

Element wizard

Prace v rezimu wozard

Kdyz pracujete s Element wizard, mizete k budovani modelu funkci vyuzit 10
riznych typl nadsystémovych prvki a 1 typ systétmového komponentu. Neni nutné

specifikovat kazdy typ prvku.

Cislo Typ prvku

Popis

1. | Vyrobek

Prvek, ktery je produktem technického systému.

2. | Spotiebitelé

Lidé, se kterymi je technicky systém v interakci béhem
technického Zivota.

3. Personal

Lidé, kteti ovladaji technicky systém béhem technického
Zivota.

4. |Udrzba zafizeni

Mista nebo objekty, které dovoli nepferusovany provoz.

5. Umist’ovaci zafizeni

Objekt, ktery udrzuje komponentu a vyrobek v pitislusnych
postavenich béhem jejich plisobeni.

6. | Prostfedky ochrany objektt

Technické prostiedky chranici komponenty a vyrobek pted
poSkozenim.
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7. | Prosttedky ochrany pied Technické vyrobky chrénici jiné vyrobky pied plisobenim

objekty komponenty.

8. | Negativné pusobici systémy | Objekty (technické nebo piirodni) potencialné posSkozujici

technicky systém.

9. |Prostredi Ptirozené nebo umél¢ latky, které obklopuji technicky
systém.
10. |Seznam nadsystémovych Ptidani, zména, nebo odstranéni néjakych dalsich
prvki nadsystémovych prvki.

11. | Definice komponent objektu |Pfidani, zména, nebo odstranéni komponent. Komponenty

jsou materidlové objekty, které jsou ¢asti technického
systému.

Seznam nadsystémovych prvkii (Supersystem element list)

Toto dialogové okno ukazuje seznam vsech nadsystémovych prvkl. To vam pomuze
rozhodnout, které nadsystémové prvkyjsou dileZité pro vas technicky systém. Ovéite si, Ze
vaSe soucasné nadsystémové prvky jsou spravné a rozhodnéte se, jestli potiebujete pridat
nebo odstranit n¢které z vasich nadsystémovych prvk.

e Napiste novy prvek do horniho pole a kliknéte na polozku Add (piidat) pro
pfidani nového prvku do seznamu.

= Kliknéte na polozku Replace (zaménit) a zaménte novy nadsystémovy
prvek za existujici nadsystémovy prvek.

= Kliknéte na polozku Remove (odstranit) a odstrante prvek ze seznamu.

e Kliknutim na tlacitko Next(dalsi) pokracujte v analyze.

Dalsi volby:

= Kliknutim na tla¢itko Finish(konec) opustite Element wizard (prvek
carodé¢j) a presunete informace do modelu funkei.

= Kliknutim na Cancel(zrusit) opustite Element wizard (prvek carod¢))
bez ulozeni vasich stavajicich informaci.

Definovani komponent objektu (Object component definition)

Toto dialogové okno je na konci Element wizard, také je posledni z uvazovanych typii
prvkii. Okno obdrzite opakovanym kliknutim na tlacitko Next (dal$i) v Element wizard,
pokud nejste na konci.

V tomto dialogovém okn¢ definujeme seznam komponent.

Napiste jména komponent systému do horniho policka a kliknéte na tlacitko Add.

= Kliknéte na polozku Replace(zaménit) a zaménte novy komponent za
existujici komponent.

= Kliknéte na polozku Remove(odstranit) a odstrafite komponent ze
seznamu.

Dalsi volby:
= Kliknutim na tlacitko Finish opustite Element wizard a pfesunete
informace do modelu funkci.
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= Kliknutim na Cancel opustite Element wizard bez ulozeni vaSich
stavajicich informaci.

Tabulka funkci (Function Table) -ziskani stavajicich informaci

Tabulka funkci ukazuje kazdy prvek a plisobeni v modelu funkci, véetné interakci s
jinymi prvky, klasifikaci kazdé¢ funkce, piislusné parametry a uroven kazdé¢ho parametru.

Ve sloupci Function funkce jsou vypsany vSechny prvky, které vykonavaji funkci.
Prvky jsou nasledovany jednotlivymi pisobenimi, které prvek vykonava a kone¢né¢ prvkem,

na ktery je pusobeno.
Browser [ 7] x]

Function
Ranlk Parameter Performance
element action element
klik.a otaci kloub O ndd  |psi n/adequate &
zvetsuje teleso efektoru H
|nterfe)z nese telezo efektoru ffd |zouosost ndadequate
celizti koliduje robot H
koliduje kontejner H zdvih celisti n/adeguate
ojhice okaci kloub C ndd  |psi ndadegquate
zvetsuje telezo efektoru H delka efektoru ndadequate
pricry rozmer efektory | n/adeguate
kloub 2 nese klika ndd  |reakce ndadeguate T
ZNEprEshLe klik.a H wule n/adeguate
teleso efektoru drzi kloub A n'd  |reakce ndadequate
nese prieLmokar ndd  [zwetzuje moment setrve| ndadeguate
vede smykadlo ndd  |reakce n/adeguate
robiok nese Interfejz adequate =
— Legend
B - basic action H - harmful action An - ausilian action of rank 'n" Frirt tahle. |

‘Hl |nteraction batrix )\lFun-::tiun Tahlf:ﬁl Element Lizt _J\l Function Ligt ‘}\l Maotez -‘]\ Cozts ,('

Naptiklad: "radiator chladi vodou". Ve vétné struktufe vystihujeme prvek
vykonavajici ptsobeni "podmétem", pusobeni vystihujeme "ptisudkem" a prvek ovliviiovany
pusobenim vystihujeme jako "piredmét".

Muzete upravovat informace ve sloupcich Element, action a parameter. Pro editovani
pojmu piesuiite kursor mysi nad bunku, kterou chcete upravovat a kliknéte levym tlacitkem
mysi. Jakékoliv zmény, které udélate ve jménech budou automaticky aktualizovany v modelu
funkci.

Kliknutim na polic¢ko Print table (tisk tabulky) vytisknete tabulku funkci.

Vysvétlivky zkratek najdete v dolni ¢asti okna Browser.

Rad kazdého piisobeni je uréen podle blizkosti k produktu (vyrobku). Uzite¢né
pusobeni, vykonavané bezprostiedné na produktu, je zakladni pasobeni (Basic action).
Jakakoliv jina uzitecnd plsobeni, kterd pfimo neplsobi na produkt jsou pomocna piisobeni
(auxiliary action). Uroveit pomocného piisobeni je odvozena od poétu komponent mezi
pusobenim a produktem.
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Naptiklad, je-li uzitecna funkce oddélena od produktu dvéma komponentami, pak ma
pomocné pusobeni troven A2. Pomocné pusobeni na jakykoliv nadsystémovy prvek (ktery
neni vyrobkem) ma uroven pomocné funkce Al.

Tabulka funkei (Function Table) - popis sloupcti

Prvni tii sloupce spadaji pod skupinu s hlavickou Function (funkce). Prvni sloupec
nazvany Element obsahuje jména komponent systému, nadsystémovych prvkl a vyrobku,
které vykazuji n¢jaké pusobeni. Druhy sloupec, nazvany Action, vystihuje nazvy puasobeni
(funkci). Tteti sloupec, nazyvany element, obsahuje jména komponent, nadsystémovych
prvki, nebo vyrobku, na ktery je ptisobeno.

Ctvrty sloupec nazvany Rank (¥ad) ukazuje typ funkce. Pismeno B (Basic) znamena,
ze pusobeni se tykd pfimo produktu. Pismeno A znaci, ze pusobeni je bud' smérovano k
nadsystémovému prvku, nebo se piimo a nebo nepfimo vztahuje k vyrobku (produktu). Cislo
za pismenem A ukazuje, jak daleko je ptisobeni odsunuto od vyrobku nebo od nadsystému.
Mensi ¢islo znamend, Ze ptisobeni ma tésnéjsi pracovni vztah k vyrobku (produktu). Pismeno
H oznacuje skodlivou funkci.

Paty sloupec, nazvany Parameter zahrnuje jména vSech parametrl, které byly
definovany.

Sesty sloupec se nazyva Performance (vykon), ukazuje jestli je funkce pfimé&fena
(adekvatni, ¢i jinak také oznaCovana jako normalni), nedostate¢nd (neadekvatni), nebo
nadmérnd (nadbytecnd).

Seznam prvki (Element list) - ziskani stavajicich informaci

Seznam prvkl poskytuje seznam vSech prvkil v modelu funkci. Kliknutim na jméno
kteréhokoliv prvku se zobrazi diagram kazdého pusobeni, které prvek vykonava a kazdého
pusobeni, kterd jsou na prvek vykonavédna. Je-li mnoho pusobeni a prvki spojenych s
vybranym prvkem, je mozné upravit obrazovku tak, abychom vid¢li vSechny spole¢né.

V dialogovém okné Element list 1ze ménit jména prvka a zptistupnit dialogové okno
Link Analysis:

e Pii editovani jmen dvakrat kliknéte na ikonu prvku (produkt, komponent, nebo

nadsystém) v diagramu a zadejte nové jméno.

e Pro zpfistupnéni dialogového okna Link Analysis pfesuiite kursor nad krouzek
uprostied Sipky znazorfiujici ptsobeni. Sipka mys$i se zméni v ikonku ruky.
Kliknutim levym tlac¢itkem mysi aktivujete dialogové okno Link Analysis.

Seznam funkci (Function List) - ziskani stavajicich informaci

Seznam funkci poskytuje seznam vSech plsobeni ve modelu funkci. Kliknutim na
jméno kterékoliv ptisobeni v poli Function list se zobrazi diagram dvojice prvki, mezi nimiz
dané ptisobeni nastava.

V dialogovém okné Function List 1ze ménit jména prvkl a zpftistupnit dialogové okno
Link Analysis :

e Pii editovdni jmen dvakrat kliknéte na ikonu prvku (produkt, komponenta,
nebo nadsystém) v diagramu a zadejte nové jméno.
e Pro zpfistupnéni dialogového okna Link Analysis piesuiite kursor nad krouzek
uprostied Sipky zndzoriiujici piisobeni, dokud se nezméni v ikonku ruky.
Kliknutim levym tla¢itkem mysi aktivujete dialogové okno Link Analysis.
Poznamky (Notes) - ziskani stavajicich informaci
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Dialogové okno Notes shromazd'uje dalSi dodate¢né informace o prvcich
(komponenty, produkty a nadsystémové prvky). V tomto dialogovém okné mohou byt
zapsany jakékoliv pozndmky, vztahujici se k t€émto prvkim. Poznamky, které zapisujete, jsou
piimo pfifazeny pouze k prvku, plisobeni nebo parametru, ktery je zvyraznén v okamziku,
kdy je poznadmka vkladana.

Také si mizete nahrat vlastni zvukovy zdznam jako dal§i moznost uchovani zaznamu.
Casové a datové oznadeni poznamek je rovnéz mozné za uéelem pribézného sledovani
vyvoje poznamek, pfi ndsledném studiu problému.

ProhliZze¢ audio poznamek (Browser Audio Notes)

Mate-1i na pocitaci nainstalovanou zvukovou kartu, miizete nahravat audio poznamky
uzitim prohlizece (Browser). Kliknutim na jedno ze Ctyt tlacitek nahoie uprostied okna bud'
(zleva doprava) ptehravat (Paly), zastavit (Stop), nahrdvat (Rekord) nebo mazat Clar)
zadznamy.

Naklady (Costs) - ziskani stavajicich informaci

Dialogové okno Costs (néklady) ukazuje hodnoty nakladii u kazdé komponenty
systému. Nezobrazuje ndklady spojované s vyrobkem nebo s nadsystémovymi prvky. Tabulku
1ze ménit.

Chcete-1i ménit hodnoty nakladi, piesuiite kursor na ménénou buiku. Kliknéte levym
tlacitkem mysi a zméite text.

3.1.3. Svinovani (Trimming)

Trimming je jedineény nastroj k eliminovani nebo zjednoduSovani komponent v
konstrukci produktu, to vSak pti uchovani uzitecnych piisobeni a eliminovani skodlivych nebo
nadbyte¢nych pilisobeni.

Jestlize produkt analyzujete dikladné, naleznete mnoho nevyhod spojenych s
komponentami produktu. Mohou zde byt uzitecné funkce, které nejsou optimalné vykonavany
nebo Skodlivé funkce, které je tieba eliminovat. Kazda nevyhoda pfedstavuje potencidlni
problém, ktery by mél byt feSen za ti€elem zlepSeni, zdokonaleni vyrobku.

Podobné také rozlozeni ptisobeni mezi prvky nemusi byt rovnomérné. Nékteré z prvkt
realizuji bezvyznamna ptsobeni. Jiné prvky jsou plisobenimi ptetizeny.

Technika svinovani je zalozena na mySlence, ze produkt miizeme zjednodusit
ptrerozdélenim plisobeni a eliminovanim komponent technického systému, a to pii zachovani
uziteCnych funkci. Vyhoda pferozdéleni funkci spo€ivd v tom, ze nam umoznuje vytvorit
jednodussi systémy. Eliminovanim (vyloucenim, odstranénim, svinutim) komponent
zredukujeme pocet problémil, které je tfeba tesit.

Svinovani poskytuje nésledujici ptinos:

e Je-li komponenta eliminovana, jsou také eliminovany vSechny Skodlivé funkce
spojené s touto komponentou.

r~r I3

e Svinuti komponenty snizi naklady na vyrobek nebo zjednodussi vyrobu.

e Neni-li komponenta svinuta, ale jedno, nebo vice plsobeni je pfevedeno na
jinou komponentu, prvni komponenta se zjednodussi, je mén¢ nakladnd a
potencidlné méné funkéné zatiZzena.

e Struktura objektu se stava optimalngjsi a kompaktnéjsi.
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Tento software nepodporuje odstraiiovani komponent, které maji uzitecnou funkci.
TechOptimizer podporuje pfesun a premisténi uZite¢nych plisobeni. Jestlize je komponenta,
kterd vykonava uzitecnou funkci odstranéna, je tato uzitecna funkce pfesunuta na existujici
produkt, komponentu nebo nadsystém, které jsou prvkem stavajiciho modelu funkci.
Podminky svinovani komponent.

Nasledujici diagramy ukazuji podminky pro eliminaci komponent. Komponenta mtize
byt eliminovana kdyz:

e pusobeni komponenty muize byt vykondno jinou komponentou nebo
nadsystémem (nejCast¢jsi ptipad).

e piisobeni komponenty muze byt vykonano komponentou, na kterouje ptisobeno

e je odstranén objekt plsobeni, tj. komponenta, na kterou je piisobeno, je také
odstranéna

e je odstranéna potieba pisobeni na objekt piisobeni (nejméné Casty piipad)
Pokud je svinovany komponent objektem uzitecného ptlisobeni z jiného komponentu,
pak toto plisobeni musi byt pfeneseno na jiny prvek.
Existuji dva zplsoby pieneseni uzite¢ného pusobeni dosud pfijimaného
odstrailovanym komponentem

e UziteCné pusobeni miize byt pfeneseno na jiny existujici prvek.

e UZitecné plisobeni miiZe byt odstranéno.

Trimming: Conditions

Trimmed component: ‘preumator’. Function:  pozouwya =

telezo efekiory

poSOLyYE

smykado

Choze suitable timming condition
— Compotent can be trimmed if;

% Function to 'posouvd ‘smykadlc’ is performed by teleso efektony =
¢ Funchion to 'posouyd’ ‘srykadla’ iz performed by ‘srpkadla’ kself

¢ There iz no companent 'smykadla’

i There is no action 'posouwsyd’

" Skip consideration of the function ‘posousd’ smykadlo’

Help | Stare... Cancel ¢ Back Medt =

Trimovéani - ptfevedenim funkce na jiny prvek
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Zahajeni svinovani (Starting Trimming)

Pro zahdjeni svinovani objektu, zmacknéte tlacitko New v menu Trimming v okné
Navigation Window na levé strané¢ obrazovky. Polozky v menu Trimming Navigation
Window ukazuji vasi pozici v procesu svinovani. PouZzivaji se tfi nasledujici tlacitka:

Trimming: Conditions

Trimmed component: ‘pheumatar’, Function:  pozouyd =

poSoUya
amykadlo

Chosze zuitable trimming condition
-~ Component can be timmed if: -

" Funchion to 'posoued’ ‘smpkadlo’ iz performed by teleso efektong =

ie Function bo 'posouwyd’ smykadlc’ iz performed by 'srypkadla’ itzelf |

" There iz no component 'smykadlo’

" There iz no action 'posouyd’

" Skip congideration of the function 'posouya ‘smpkadlo’

Help Store... LCancel < Back Meut » ] Finizh |

Trimovani — funkci provadi prvek sam

Trimming: Conditions

Trimmed component; ‘pheumatar’, Function:  pozouws =

-

- ETHEC O
_,:\-:'_'L;- i

\'H"_ —
et

Chose zuitable timming condition
- Companent can be timmed if; -

¢ Function to 'posouyd’ 'smykadlo' is perfformed by teleso efeklory =

¢ Function to 'posouyd’ smykadio' is perfarmed by ‘srmvkadla’ kel

e There iz no companent smpkadio’

¢ There is no action 'posouyd’

¢ Skip consideration of the function 'posousyd’ smykadla!

Help | Store... LCancel < Back Hest > ] | Einizh |

Trimovéni — prvek je zruSen, nebo funkce je zruSena.
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New - zahajujete novy svinovaci proces. Pokud zmécknete toto tlacitko, pak po
zahajeni svinovaciho procesu se vSechny komponenty navrati do ptivodniho stavu v Modelu
funkei.

Continue (pokracovat) - pokud zmacknete toto tlacitko, svinovaci proces bude
pokracovat z mista, kde jste naposledy ukoncili svinovaci proces.

Result (vysledek) - pokud zmacknete toto tlacitko, uvidite upraveny model funkci pro
rizné svinovaci varianty.

Tlacitka Continue a Result jsou v Navigation Window zakazané dokud neni prvni
varianta svinovani ulozena.

Trimming Process (svinovaci proces) probiha ve tiech krocich:

Component Evaluations (hodnoceni prvku) - uréuje Function Rank (potadi funkci, fad
funkci), Problem Rank (potfadi problémovosti prvki) a Cost (cenu) kazdé komponenty.
Integrated Component Evalution (celkové hodnoceni komponent) - soucésti jsou setazeny pro
svinovani.

Trimming Conditions (svinovaci podminky) - kde se rozhoduje o tom, jak budou
(funkce) pterozdéleny a jak budou prvky svinuty.

Hodnoceni komponent (Component Evaluations)

V menu Trimming (Gprava) urcite fad funkci (Function Rank) , problémovost prvka
(Problem Rank) a cenu (Cost) jednotlivych komponent.

TechOptimizer zobrazi fad funkci, problémovost prvkl a cenu, jak byly stanoveny
jednotlivymi ¢leny tymu, ktery byl jmenovan v ¢asti Team section.

Je dostupné 1 zprimérovani hodnot.

Rad funkei (Function rank)
Trimming: Component Evaluation |

Team members:

Burda

Hulik. :_l

Furiction rank. I Froblem rank ] Component cozt I

R ank: the function for each component

Compaonent Function rank i
klikz .00
Interie)s 4.00
celist] [10.00
ojnice |5.00
Klouk & %E.EIIII q o

10 - most functional, 0 - least

Conzensus I FReszet i

Help ! Stare... Cancel 2 Hack l Finizh I

Hodnoceni funkci prvki pted trimovanim
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e Zmacknéte na Function rank v menu Trimming: dialogové okno Component
Evalution.

e Vyberte ze seznamu Team Members jméno cClena, ktery bude stanovovat
hodnotu komponenty.

e Prohlédnéte si fady funkci (Function rank) vypocitanych pro komponenty
TechOptimizerem.

Pokud nesouhlasite s vypocitanymi hodnotami TechOptimizeru, vlozte své vlastni
hodnoty. Rady funkci maji vyznamnost v rozsahu od 0 (min) do 10 (max).

Hodnoty fadu funkci mlzete ménit posunutim kurzoru do buiky Function rank na
prislusnou komponentu a kliknutim na levé tlacitko mysi.

Rad funkce komponenty je vypoéitan podle struktury modelu.

Jestlize vice nez jeden €len tymu zadal hodnoceni komponent, pak 1ze pouzit tlacitko
Consensus (shoda) umisténé dole na obrazovce Function rank. Jestlize neni shoda,
TeachOptimizer udéla ze vSech hodnot primér a nasledné bude pocitat s primérnymi
hodnotami.

Tlacitko Shoda (Consensus Button)

Tlacitko Consensus (shoda) se pouziva, kdyz hodnoceni provadi vice nez jeden ¢len
tymu. Pokud se tlaCitko zmackne, seznamy hodnot zobrazené v pfislusnych sloupci se
piekopiruji do sloupct ostatnich ¢lenii sestavy. Tlacitko Consensus ovliviiuje tad funkei,
problémovost a ceny component odd€len€.

Pokud jsou rozdilné hodnoty v pofadi mezi ¢leny sestavy a tlacitko Consensus neni
pouzito, TechOptimizer pouzije primér hodnot potadi.

Rad problémovosti prvku, problémovost (Problem rank)

e Kliknéte Problem rank v menu Trimming: dialogové okno Component
Evalution.

e Vyberte ze seznamu Team Members jméno c¢lena sestavy, ktery bude
stanovovat hodnotu komponentu.

e Prohlédnéte si problémovost piidélenou komponentim TechOptimizerem.

Pokud nesouhlasite s vypocitanymi hodnotami TechOptimizeru, vlozte své vlastni
hodnoty. Rady jsou v rozsahu od 0 (nejméné) do 10 (nejvice zavislé).

Hodnoty problémovosti komponent muiizete zménit posunutim kurzoru do bunky
Problem rank na pfisluSnou soucast a zmacknéte levé tlacitko mysi.

Problémovost komponent je vypocitana podle struktury modelu.

Jestlize vice nez jeden ¢len tymu zadal hodnoceni komponent, pak lze pouzit tlacitko
Consensus umisténé dole na obrazovce Problem rank Jestlize neni shoda, TeachOptimizer ze
vSech hodnot vypocitd primér a nasledn€ bude pocitat s primérnymi hodnotami.

122



TECHOPTIMIZER 3.0

Cena soucasti (Component Cost)
e Kliknéte na Component Cost v menu Trimming: dialogové okno Component
Evalution.

e VlozZte nebo opravte cenu komponent (neni zde Zzadné cenové omezeni).

Jestlize byly ceny komponent vlozeny jiz béhem prace v modelu funkci, budou
Jiz tyto hodnoty zobrazeny.

e Pro dokonceni ocenéni komponent zmacknéte tlacitko Next.

Trimming: Component E valuation

Team members:

Function rank Froblem rank. Component cozt

Cost of each component

Component Component cost o
klika 100.00
Irterfejs 300.00
celisti 150,00
ojnice g0.00
Klauk 2, 7000 ]

Mate. Cost iz entered in abzolute values.
"When Trimming Factar is calculated the cost is scaled from 0 ta 10, Lonsensus Reset

Help | Store. .. | Cancel 1_‘;}3-.:!{_‘

Stanoveni nakladl na prvky

Celkové hodnoceni komponent (Integrated Component Evalution)

Oznacte svinovany komponent v menu Trimmirig: dialogové okno Integrated
Component Evalution. Dialogové okno zobrazuje vypocitany Trimming Factor (svinovaci
faktor ) a navrzené potadi eliminovani komponent.

Prohlédnéte si tabulku v tomto dialogovém okné. Komponenta navrzena pro prioritni
svinuti je prvni v pofadi a zvyraznéna. V textovém poli pod tabulkou jsou doporuceni.

Kliknutim na tlacitko Show Details (ukaz detaily) se na pravé strané¢ dialogového okna

objevi graf s detailnimi informacemi o Trimming Factor (svinovaci faktor) pro posuzovanou
komponentu.

e Pro grafick¢ zobrazeni celkovych vysledki svinovéani kliknéte na tlacitko
Graph (viditelné aZ po zmacknuti tlac¢itka Show Details).

e Pro zobrazeni vypocitanych vysledkii v tabulce kliknéte na tlacitko Table
(viditelné az po zmacknuti tlac¢itka Show Details).

123



TECHOPTIMIZER 3.0

e Pro zobrazeni svinovaciho faktoru jednotlivych komponent v podobé parabol
(pohyblivych kiivek grafu) kliknéte na tlacitko »? .

e Jestlize nesouhlasite s navrzenym pofadim svinovani ze strany
TechOptimizeru, oznacte sami komponentu, kterou chcete svinovat.

= Pro deaktivovani parabol grafu kliknéte na tlacitko «? .

= Pro ulozeni aktudlnich informaci ve formé¢ svinovaci varianty
Trimming variant kliknéte na tlacitko Store (ulozit).

= Pokud nesouhlasite s vysledky TechOptimizeru, kliknéte na tlacitko
Back (zpét) a ocenéni komponent se vrati na ptivodni hodnotu.

e Po dokonceni svinuti jedné komponenty pokracujte k dalS§im komponentam
zmacknutim na tlacitko Next.

Trimming: Integrated Component Evaluation

Chooze the component wo want ba bim

Possible Trirnming Elirk Problem | 2] & 1° »
Cormponent | Trimming Factor | o "JT‘_\': II:DF-?’] Fank_ P T @]
Order | FFAPC) | 7O F 4 Pari) : s10 | 86
TrT—— ] i i o -
preumatar o7 _
oo
smykadla 2 1.38 476 674 | i
Interfejz 3 1.9 £.35 5 BR o @l
e -
kloub B 4 287 .35 577 - = ;
petter-+— —+ warse
Hide detail: | Graph | Problem rank + Cost evaluationz
Lewvel of F; Low From a geometrical point of siew, the timming factor
Lewvel of C+F: High formula dezcribes a set of parabolas.
Component preumotor zhould be timmed because The zmallest critenon value defines the narmowest
it haz low functional rank and iz aszociated with parabola. : G
genouz problems, - The expanding parabola intersects points in
IF the component pheurnatar is trimmed, 23.15% accaordance with trimming order.
of the object cost will be saved.

Help | Store... I Cancel I ¢ Back Hewt = Einizh

Poradi trimovani

Svinovaci podminky (Trimming conditions)

V menu Trimming: dialogové okno Conditions (podminky), vyberte pouzitelnou
podminku svinuti vybrané komponenty.

e Zmacknéte tlacitko nejvhodnéjsi svinovaci podminky. Obrazek v horni ¢asti

dialogového okna je animovan a znazoriuje, jak se svinuti projevi v modelu
funkci.

e Oznacte v seznamu komponent vhodny prvek jako nového nositele uzite¢né
funkce, pokud jste predtim vybrali prvni svinovaci podminku.
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e Pro pokracovani ve svinovani zmacknéte na tlacitko Next (dalsi).

Trimming: Conditions

Trimmed component ‘preumotor’. Actioh under consideration  hese ™

I bl | e 1 |

aming

& Action(z] 'hese' directed totimmed companent

‘preumaotor’ have not been redirectad.

Action 'mese’ iz applied
— To tranzform action

Trimn all unzet actions automatically

&+ Trirn the action 'v

" Apply the action 2 Zﬁ

Trangform all unzet actionz manually

Help | Store... Cancel < Back Mewt » Einizh

Podminky trimovani

Dalsi moznosti:

e Pro pouziti pfimé pomoci zmacknéte na,tlacitko Help (pomoc), potvrd'te vasi
volbu a pokracujte s dal§im nastavenim svinovacich podminek.

e Pro uloZeni varianty se svinutou komponentou zmacknéte tlacitko Store
(ulozit) v dialogovém okné Trimming variant (svinovaci varianta).

e Pokud si chcete znovu zvazit predchozi akci, zmacknéte na tlacitko Back
(zpét).
Jestlize zmacknete tlaCitko Finish (dokoncit) jesté pied ukoncenim nového uspotadani
funkei v procedufe Trimming: dialogové okno Conditions, TechOptimizer zobrazi Warning

(nebezpeci) s dotazem zda chcete vSechna neukoncend (bez objektu) plisobeni svinout
automaticky nebo chcete neukoncend pusobeni posoudit individuadlné a ru¢né.

e Zmacknéte tlacitko Trim all unset actions automatically (sviii vSechny

neukoncend pusobeni automaticky) a ulozte aktudlni upravovany model v
dialogovém okné Store Trimming Variant (uloZzeni upravované varianty)

o Zmacknéte tlaCitko Transform all unset actions manually (svii vSechna
neukoncend pusobeni ruéné) a vyberte soucast kterou chcete svinovat ruéne.

TechOptimizer se vads zepta na kazdé pusobeni vykonavané danou komponentou a
kazdé piisobeni, které pasobi na danou komponentu. Kdyz zvolite volbu There is no
component ..." (neni zde dalsi soucast "..."), TechOptimizer si polozi stejnou otazku ohledné
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plsobeni vazeb s touto komponentou. Nakonec se objevi okno Trimming result (vysledek
svinovani).

Trimming result

—
-~

[ i Component 'Interfejs’ haz been tirmmed.
B |
.;.k ..... . ........... - - |
Bl e o H  Finizh timeing and ztare tirming warnat
=
i Start brimrning a new component
o |
8 i S !
? e R eturn to trimmming of component 'Tnterfegs
- :
G -‘|' Stare trimming yariant
H

Cinnost po trimovani

Vysledek svinovani (Trimming result dialog box)

Na konci svinovani se objevi dialogové okno Trimming result (vysledek svinovani).

Vyberte:

Finish trimming (ukonceni svinovani) - ukoncite svinovani, uloZte svinutou
komponentu v okn¢ Trimming variant (svinovaci varianta) a posud'te svinutou komponentu v
ramci Function Model diagramu.

Start trimming a new component (svinovani jiné komponenty) - svifi jinou
komponentu ve stejném technickém systému.
Return to trimming of component "..." (navrat do volby podminek svinovani) - vrat'te

se do menu Trimming: dialogové okno Conditions.
Store trimming variant (uloz svinovaci variantu) - uloZte zmény dosazené svinovanim
a vrat'te se do dialogového okna Trimming result.
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Pokud zvolite Finish trimming pted pferozdélenim vsech plsobeni, TechOptimizer
ulozi aktudlni svinovaci proceduru v dialogovém okn€ Store trimming variant (uloZ
upravovanou variantu), abyste ji mohli pfisté znovu oteviit.

Svinovaci varianta (Trimming variant)

Systém mulZze byt svinovan nékolika cestami, volbami. Kdyz ukoncite jednu cestu
svinovani, uloZte ji pro pozd¢jsi dals$i mozné Upravy, pro ndvrat k poc¢atecnim podminkdm a
zahajeni odlisného svinovani po jiné ceste

KdyzZ zvolite Finish trimming na obrazovce Trimming results, na obrazovce se objevi
Store trimming variant. NapiSte jméno svinutého modelu funkci, ktery ukédze ptisluSnou
svinutou soucast.

Pro snadny pfistup k rozdilnym variantdm svinutych prvki pouzijte menu Trimming:
dialogové okno Trimming variant a zmacknéte tlacitko Continue v Trimming Navigation
Window.

Svinuty model funkci (Trimmed Function Model)
Tlacitko Results ukéze novy Funkction Model s vyznaenymi svinutymi prvky.
V upraveném modelu funkci mtizete:

e Pohybovat jednotlivymi prvky a tak ucinit diagram graficky zfetelné;si.
e Zobrazit/skryt prvky diagramu:

= Zvolte ptikaz Show Special (ukaz dal§i moznosti) v menu View

(pohled).
Product analysis I Pracess analpsis I Problem description
-
Trirarning !var 1 L] Function posouva smykadlo performed by preumotar iz transferred. j
ek o Drocierts How to make telezo efekton perform posouya smykadlo?
J ?(| @i :?_ | Problems l
—| Simplifying -

ES 9 "mese"transfer
Howe to make “telesa efektaru® perfarm
"nese teleso efektoru” tself?

[—| Efficiency increase

BE.O  Improvement of "reakce” (kloub & - kliks)
Howy to decrease "reakce" of "klika"?

440 Improvement of "fi" (klauk C - klika)
Howy to decrease "fi' of "klika'?

541 Improvement of "reakce” (telesa efektoru - ki
Howy to decrease "reakce” of "kKlouk A"

* 221 Improvement of "zdvih matory” (preumaotor -

Howe to decrease "zdvih motaru®” of

"simykadio™? -

b

Soupis problémt po trimovéani — manazer problému

= Vymazte zatrzeni blizko toho prvku modelu, ktery chcete skryt.

127



TECHOPTIMIZER 3.0

= Pokud poté zvolite tlacitko Apply (pouzit), nastanou zmény bez zavieni
okna Show Special.

= Az vam bude nastaveni vyhovovat, zmacknéte tlacitko OK.

3.1.4. Manazer problémiu (Problem Manager)

Problem Manager (manazer problémul) je nastroj, ktery vam pomtize prohlizet
vygenerovany seznam problému a zptistupni vhodné néstroje pro jejich feSeni.
Problémy mohou byt setiidény do skupin podle typt téchto problémii:
= zvySeni kvality,

= {cinnost,
= zjednodusSeni nebo

= uzivatelsky definovany problém.

Kazdy je prifazen k nékterému z moduli Problem Solving (feSeni problému),
doporucenych k feseni problémi: Effects (efekty), Prediction (pfedpovédi) nebo Principles
(principy).

Na zaklad¢ vysledkd svinovani (svinovaci procedury) TechOptimizer automaticky
formuluje a shromazd'uje problémy, které by mély byt feSeny, aby byly dosazeny cile
vyty¢ené v uvodu projektu. TechOptimizer pocitd hodnoty vyznamnosti jednotlivych
problémi a pak problémy uspotradava podle této hodnoty.

Piechod do modulii Feseni problému (Going to problem solving modules)

Pro vyteSeni problému, které jste formulovali, mulzete pfejit do moduli feSeni

problémi (Effects, Prediction a Principles).

e Zmacknéte tlacitko ? Problem manager dole v okné Navigation Window, které
je umisténo na levé stran¢ obrazovky.

e Vyberte problém, v poli Problem v tabulce Product Analysis (rozbor vyrobku),
ktery chcete fesit.

e Zmacknutim tlacitka zarovka v panelu nastroju software vybere a otevie ten
modul, ktery je nejvhodnéjsi pro feSeni oznac¢eného problému.
Prochazeni seznamem problémiu (Browsing through the list of problems)
Oblast na levé stran€ okna se nazyva List of problems (seznam problémil). Procedura
svinovani vygenerovala problémy, které jsou zobrazeny na obrazovce List of problems dole.

Problem description Tyto  problémy
byly svinuty (odstranény)

nese spole¢né ] prvky

Klouk & [ Klika plusobicimi  (nezddouci
efekty) a uzitecna

pusobeni  prvkl  byly
pfedelegovana na jiné
prvky nebo mély rozdilné

Actual value of parameter reakce in interaction nese between kloub
& and klika iz 180 .
Required value of this parameter iz 1005 N to provide £mensit

prurmer cepu a rozmery efekton i jeho hmaotnost. pozadované ) hOdr.lf?ty

parametru, které¢ se liSily

How to decrease reakce of klika? od pivodniho modelu
Popis vybraného problému z manazera problému funkei. .

V List of problems
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oznacte problém, se kterym chcete pracovat. Jakmile vyberete problém, objevi se popis
problému v poli Problem description, ktery se nachdzi na pravé strané¢ okna Problem
Manager.

Pole Problem description ukazuje diagram funkci vystihujici problém a zaroven
zobrazuje popis problému. Pokud byly v etapé modelu funkci nastaveny parametrické
zavislosti, pak jsou zde zobrazeny i ptisluSné parametry.

e Jkona X indikuje, Ze byl problém eliminovan.
e Ikona zarovka indikuje, Ze problém byl prozkouman a pftijata strategie pro jeho
feSeni byla ulozena.
Prohlize¢ koncepti (Viewing Concepts)

Muzete prohlizet koncepéni névrhy (koncepty), které byly uloZeny ke kazdému
problému. Tyto koncepty jsou pfidany do modula Effects (efekty), Prediction (pfedpovéedi)

nebo Principles (principy).
& Concepts EHE

Concept ligt Concept description
Concept name Created “'ol may decreaze "rea_ku:e" of f'k_lika" by appl_l,ling_ _:j
1 9.1.2000_ 16-25 concept ' a transfarmation that iz in accordance with

the trend "Introduction of new substances"",

LA

] I Cancel

Hledani koncepci
Kroky pfi prohlizeni konceptii
e Vyberte problém, ktery mé ikonu Zarovky.
e Zmacknéte na tlacitko Concept.
=V Concept list (v seznamu konceptll) se objevi rolovaci textova oblast.

= Pole Concept list (seznam konceptil) obsahuje seznam nazvii ulozenych
konceptt.

= Pole Concept description (popis konceptu) zobrazi informace k
vybranému konceptu.
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=  Opakovanym zmacknutim tlacitka Concept zaviete seznam
konceptu.
Nalezeni jednotlivého problému (Finding Particular Problems)
Muzete vyhledavat problémy podle nazvu prvku, nazvu pisobeni nebo slova.
K nalezeni problému zvolte polozku Find (nalézt) z menu Problem nebo zmacknéte na
ikonu dalekohledu.
Kroky k nalezeni problému

Find E

% by element name | Interfejs :j

™ hy action name

by word kloub B

Find Mext I Cloze |

Hledani problému

e Oznacte jméno prvku, plisobeni nebo slova v pfisluSném seznamu.
e Zmacknéte tlacitko Find Next (najit dalsi).

e Pro dal$i hledani zmacknéte opét tlacitko Find Next.

e Pro ukonceni hledani zmacknéte tlacitko Close (zavrit).
Volby na vyhledavani problému

e Pokud chcete najit problém podle jména prvku, zvolte tlacitko By element name.
e Pokud chcete najit problém podle ndzvu piisobeni, zvolte tlac¢itko By action name.

e Pokud chcete najit problém podle slova, zvolte tlacitko By word.
Definovani nového problému (New problem statement)

Mew Problem EH |

Problem name; !

| want to; l

Full dezcription af the problem

_1‘_] .
].8 I Cancel I Help I

Zadani nového problému
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Pro ptidani dalSiho uzivatelem definovaného problému do seznamu problémii vyberte
polozku Add new (pfidat novy) v menu Problem nebo zmécknéte tlacitko +? .
Kroky k definovani nového problému

e V poli Problem name (jméno problému) napiste jméno problému.
e V poli I want to (ja chci) strucné popiste vas problém.

e V poli Full description of the problem (Uplny popis problému) napiste Gplny
popis problému.

e Zmacknéte tla¢itko OK.

Nastaveni filtra (Filters setup)

Ke sniZeni poctu problémii zobrazenych na monitoru Problem, filtrujte problémy
pomoci Problem Group (skupiny problémtl), pomoci Significance (vyznamnosti) nebo podle
toho, jaky prvek, piisobeni nebo slovo obsahuji.

K otevieni dialogového okna Filter setup kliknéte na ikonu

Filtr problémové skupiny

Filters setup EE3
Frablerm group ] Enntaining; Significancel
¥ Quality increase
Feszet J
¥ Efficiency increaze
Cancel ]
v Simplifing
v Archive
W User defined
Help

Filtr problémové skupiny

Vybér problémi podle skupin problémi omezi jejich pocet jen na ty problémy, které
jsou nejlépe tesitelné stejnym modulem - Efekty, Progndzy nebo Principy.
Kroky Kk filtrovani problémi podle skupin problémiu

e Vyberte Quality (jakost) a Efficiency (u¢innost) ke zptistupnéni Prediction.
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e Vyberte Simplifying (zjednoduseni) ke zptistupnéni Effects.
e Vyberte User defined (uzivatelsky definované) ke zptistupnéni Principles.
Obsahovy filtr

Filters zetup

Problem group  Cantaining ! Significancel

~ and E lerment "
o gp |[MNone] =] et
Achian Cancel
[Mone] il
_Wu:uru:l
Help

Filtr obsahu

Kroky Kk filtrovani problémi podle obsahu

e K zobrazeni problému podle obsazené¢ho prvku vyberte polozku Element.

e K zobrazeni problému podle obsazen¢ho plsobeni vyberte polozku Action
(ptisobeni).

e K zobrazeni problému podle obsazeného slova vyberte polozku Word.

Pokud chcete filtrovat podle obsazen¢ho prvku, nebo podle ptisobeni, nebo podle
slova zmacknéte na volbu Or (nebo).
Pokud chcete filtrovat podle kombinaci zmacknéte na tlacitko And.

Filtr vyznamnosti

Toto nastaveni filtru zobrazi jen problémy, které maji vyssi hodnotu vyznamnosti nez
vlozené ¢islo.
Pro vSechny filtry:

e Pro pouziti volby vybrané na zaloZce filtru potvrd'te tlacitkem Set (nastav).
e Pro nastaveni na vychozi hodnoty zmacknéte tlacitko Reset (pfenastavit).
e Pro zruSeni vami vytvorenych zmén zmacknéte tlacitko Cancel (rusit).
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e Pro spusténi napoveédy zmacknéte tlacitko Help

Filters setup

Problem group | Containing  Sigrificance

Significance | -
not lezs thar: ID.DD ezet
Cancel
¥ Show problems with undefined significance
Help

Filtr vyznamu

Tridéni (Sorting)

Ke tfidéni problémt podle vyznamu v mezich higher-to-lower (od nejvétSiho k
nejmenSimu) nebo v mezich lower-to-higher (od nejmensiho k nejvétsimu) kliknéte na
tlacitko vah v hlavnim dialogovém okné Program Manager.

3.1.5. Efekty

Modul efektli obsahuje ptes 4000 védecko technickych efektti (jevi) a piikladd. Tento
modul umozni vybrat efekty na zédkladé¢ pozadované technické funkce. Efekty se nachazeji v
ptislusné databazi efektl, teorémi, zdkonl a jevil. Efekty jsou jednou z alternativnich cest k
hledani feseni, metod feseni problém.
Pouziti vyhledavacich poli

l— Tato volba vyhledava slova v
*  nazvech skupin funkci (function groups),
funkci, v seznamu efekti a prikladt, ve
skupinach zdroji, a ve zdrojich.

Funchion Groups

Functionz
Effects / Examples List
Resource Groups

Resources e Vlozte do popicka slovo nebo slova,
ktera chcete nalézt ve vybrané skuping.

e Vyberte nazev skupiny, ve které chcete
vyhledat efekty a ptiklady.

Vyhledavani

e Kliknéte na tlacitko (Search)
nebo stisknéte Enter na klavesnici k zahdjeni hledani v databazi.

133



TECHOPTIMIZER 3.0

e Vybirejte pozadované efekty nebo piiklady bud' ze slozek v levé casti obrazovky
nebo je vybirejte v modrém textu na pravé strané ve stromu funkci (Function
Tree).

e Kliknutim na tlacitko Reset uzaviete vSechny oteviené slozky ve stromu funkei.

e Kliknutim na tfidici filtr (Constrains filter) zredukujete velikost databaze funkci,
kterou pouzijete k vyhledani efekti nebo piikladii. Bude diskutovéano dale.

e Odstrante znacku zatrzeni ve skuping funkci a/nebo efekti a tim vyloucite ty ¢asti
databaze funkci, které nechcete pouzit pro hledani.
Vymezeni zdroji
Vymezeni zdroju eliminuje ty efekty a ptiklady z vyhledavani, které neodpovidaji
jistym kritériim. Pouziva se v ptipadé, Ze hledame ve stromu funkci (Function Tree).
Normalné jsou zapojeny do vyhledavani vSechny zdroje.

Constraints

W Show by groups

v Fields : Deformation -
-|w| Fields : Electric Field

-|w Fields : Electromagnetic Induction

-|w Fields ; Electromagnetic " aves ar Light

-lv#| Fields : Forces, Energy and Maomentum

-|w Fields : Magnetic Field

-|w| Fields : Mechanical and 5ound ' aves

-|w# Fields : Nuclear Energy and Achivity

-|w Fields ;: Thermal Energy

-|w Substance : Elements of Objects

v/ Substance : Gas

-|w| Substance ; Geometrc objects

-[w/ Substance : Chemical Compounds

-] Substance : Liguid Substances

-|w/ Substance : Loose Substances

v/ Substance : Molecular and Submaolecular Particles
-|w¥| Substance : Objects

-|w/ Substance : Particles L'

Select Al Clear Al . Cancel i

Vymezeni zdrojil
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Filtr vymezeni zdroji (Resource Constraint filter) pracuje se vSemi konfiguracemi
stromu funkci(Function Tree): Funkce, Skupiny funkci, Zdroje, Skupiny zdrojli, a Seznamu
efektt/prikladu.

e Kliknéte na ikonku (listy nad sebou) k vymezeni zdroji (Resource Constraints) ve

vyhleddvacim poli (Search field) a tim se zobrazi tfidici dialogové okno
(Constraints dialog box).

Kdyz oteviete efekt nebo ptiklad ze stromu funkci (Function Tree), vymezujici
seznam (Constraints list) ukdze zdroje pro dany konkrétni zdznam zeSedlym rdmeckem a
modrou kontrolni znackou.

Jestlize se nachazite v propojovacim mddu (Connect) nebo fidicim modu (Control),
zobrazi se také vazby na efekty nebo piiklady, jejichz zdroje nebyly eliminovany.

Pro reaktivaci efektl nebo ptikladi vyberte zdrojovy filtr (Resoqrce filters) a zpétné
oznacte zatrhnutim efekty nebo ptiklady, které predtim nebyly oznaceny.

e Odstrante zatrzeni v kontrolnim okénku (Show by groups) pod textovym oknem
pro zobrazeni abecedniho seznamu zdroj.

e Kliknutim na Select All aktivujete vSechny zdroje k vyhledavani.

e Kliknutim na Clear All deaktivujeme vSechny zdroje z vyhledavani.

jian gas (5 Seanch Effect: Absorption (absorption of gas by ligquid)

Effects / ExamplesList ~ * 47 |2 Resel E;' @ Description

o [#] dbsorption [sbsorption of gas by liquid] <] -~ 'gh?}?rpthmlllsfthlla pdeESbS thabsiurlljtmg CUTJ
_ﬂ Abzorption [dizsolution of gas in liquid) | yr‘[ T Ilqmd (2 ISDrt E_Fh ItS atp
ﬂ Abzorphion [zeparation of gas mixture] = / tche alnl gbalg';t in ?t;]q"” SD{;EHd th & EI}{ etn [
E Air cleaning from impurnity gazes using crste : e:5oIDILY. _D Ef@las- d 4 T_IVE D_CI YL
[#] Analyzer of sxhaust gas composition in cancentrations of the gas in the mixture

Gas flow

= j Apparatus for synthesiz gas production from

[#] Biomass gasiication urnit To ahsnrh_seme pertiun of a gas, the latter

j Cellulosic biomass: gasification process contact with a liguid.

E Cleaning by cavitation in liquefied gas ; ; o 1

E Crack prevention in multi-layer work pieces Liquid A gaﬂs hrDU_Ig_ET IPTD Cc'dmﬂad with af“qu?hgl\'

; E [ ata transmission through layer of ionized g & lici = - Aastiowes T N0 AT o .gDeS ram-he .t

: gquid brought into contact with a gas absorbs g

ﬂ Decomposition of gas hydrates it partially roerSE ﬂm’l\': dDPS frlum }he I'ﬂ”'d tID the g_?_‘ =

| Dependence of cavitation erosion upon cot ¢j I 3

E = - . % . ' e |

| | 3 |_‘ '@f-\dd Concept |
Ptiklad volby efektu

e Kliknutim na Cancel zaviete vymezujici dialogovy box (Constraints dialog box)
bez uplatnéni zmén.

e Kliknutim na Ok tlacitko potvrdite provedené zmény a zaroven uzaviete
vymezujici dialogovy box.
Vybér efektu nebo prikladu

Pro zobrazeni a prohlizeni efektu nebo ptikladu kliknéte na jeho ndzev v databdzovém
seznamu. KdyZ se kurzorova Sipka nachédzi na nazvu efektu nebo ptikladu znazoriuje se na
obrazovce jeho maly obrazek.

Ptiklady (Examples) jsou oznaceny Cervenou ikonou a efekty (Effects) modrou ikonou
vedle nazvu.

K prohlizeni obrazkii efekti nebo ptikladd ve stromu funkci (Function Tree) je
nezbytné mit nastaveno v grafickém rezimu nejméné 256 barev (Control Panel, Windowas
settings). Doporuceuje se vice nez 256 barev.
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Kdyz vyberete pozadovany piiklad nebo efekt, objevi se v pravém okné animace
efektu, popis efektu, relevantni piiklady k efektu, a relevantni ptiklady a efekty k ptikladu.

Obrazovka efekti

Modul efekt v TechOptimizeru obsahuje detailni informace k vybranému efektu nebo
prikladu. Modul efekt ukazuje dvé animace pro efekt, ale jen jednu animaci k ptikladu.

Horni animace pifedstavuje obecné podstatu jevu ¢i efektu (tzv. "makro" animace) a
dolni animace predstavuje detailni vhled do podstaty efektu ("mikro" animace).

U ptikladu je k nahlédnuti pouze makro animace. Najednou miZe probihat pouze
jedna animace.

K prehrani animace kliknéte dvakrat na obrazek nebo jednou kliknéte na tlacitko
(Sipka)
Ikona (stopky) indikuje ¢asovou pozici animace.

Effect: lon currents in gases

YL} @ Description |

In a gas, an electrically charged particle (ion) can move

. aweay for a distance, at which its activity does not depend an

Unlike chargesJ the external medium. When a charged particle moves in a
I P in an external magnetic or electric field, the particle

a " circumscribes a larger part of its magnetron spiral trajectory.
This trajectory can be broken as a result of its collision with
another particle or molecule of the gas. Collisions alter the
direction of the particles’ motion transferring them to new
trajectories. YWhen collisions are heavy, lonization of
malecules may occur, and in addition to the initial moving
particle, a gas ion and a free electron may appear. The
period of curilinear motion of a particle in a magnetic ar
electric field does not depend upon its energy and is
determined by the paricle mass and charge, and by the field
i @ value. The charged particles move under the action of the
Lorentz force which is perpendicular to the particle velocity.

gretic: field

9

A magnetic field causes ion current inthe gas

1 Jr See Also
Gas ion — 49 Example: Data transmission through layer of ionized gases
(r PP [ P E}{ample_: I|:|r_1 control system in ionized medium for radio
J - cormmunication

‘_mmzed molecule | Example: Space vehicle communication

@ Advantages
The effect is applied at a high termperature and a rather low
density of gas.

The application of & magnetic field causes an

ordered motion of ions in & gas
Effect Index

n —ion mobility
Il — jonization potential

Limitations
022/ B <n <107 mafs B, 1% < U <30 e¥

Formula
|=FIRF Fm T

¥ 4dd Concept

Ptiklad volby efektu a jeho charakteristika
Miuzeme také pfemist'ovat tuto ikonu (stopky) mysi a tim posouvat animaci krok za
krokem. Kliknutim na (¢tverecek) tlacitko je mozno zastavit probihajici animaci.
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Jestlize prohlizite efekty nebo ptiklady a pravé se nachazite v rezimu modulti Connect
nebo Control, kliknutim na tfi kolecka vodorovné nad pfipojenym (Connect) efektem nebo
ptikladem ziskate popis aktivniho piipojené¢ho efektu nebo ptikladu, a nebo kliknutim na tfi
kolecka nad sebou nad fidicim (Control) efektem nebo piikladem ziskate rozsifené vysvétleni
ptikladu nebo efektu.

Text k efektu nebo prikladu na pravé strané od animaci obsahuje:

e Popis (Description) efektu nebo ptikladu

e Vztahujici se efekty nebo piiklady v €asti See Also sekcei

e Vyhody (Advantages) efektu nebo piikladu

e Formulaci problému (Problem statements) a jeho fesSeni (Solutions) u ptiklada
e Index efektu (Effect index) definuje parametry, které charakterizuji dany efekt
e Omezeni (Limitations) efektl a jejich parametra

e Materidlové reference efektl

e Vzorce (Formula) k efektim

¢ Podminky (Conditions) pouzitelnosti efekt

e Reference a literatura k efektim a prikladim

e On-line technicky hypertextovy slovnik
Rezim vyhledavaci (Find feature)

« Find
word[s] to Find: Jestlize pozadujete
Jion gas | Start nalezeni jednotlivych slov v
popisech ptikladii nebo efekti,
__ = | yyhledavaci funkee (Find) hleda
% Searchin all records [ Match case v databazi efekti (Effects) ten
" Search from previous records found vV Match exact word efekt nebo priklad, ktery
Query: “Yion8ND gas”. " obsahuje slovo zapsané do

Fird Fiesults: B0 entries vyhledédvaciho policka (Find
[#] lon control system in ionized medium for radio communication _:j field).

7

lon currents in gazes

[#] lon exchange with ionites = ° Kliknéte na tlacitko
#] lon projector (dalekohled) nebo vyberte
[#1 1Ak snnirme Far irmnlastating ‘:_I Edit/Find z listového menu.
4 i ' L3 ol

Rezim vyhledavani o Zadejte  slovo v

policku Word(s) to Find.

e Vyberte typ prohleddvéni zatrzenim (Match case - odpovidajici pfipady nebo
Match exact word- piesné odpovidaji slova)

e Kliknutim na tlacitko (Start) zah4jite hledani:
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e Vyhledavaci okno (Find screen) se zvétsi a v jeho dolni ¢asti se objevi nalezené
polozky.

e Po ukazani kurzorem na jednotlivé polozky se objevi miniaturni obrazek efektu
nebo prikladu.

e Vybérem (ter¢ik Search from previous record found) piepinace zlzite ptvodni
hledéni.

e Kliknutim na néktery z nalezenych ptiklad nebo efektl se zobrazi jejich animace
a popis.

e Text v popisu efektu nebo piikladu bude obsahovat slova zvyraznéna Zzlutou
barvou, tj. ta slova, kterd jste zapsali k vyhledéni.

e Kliknutim na (Close) tlacitko uzaviete vyhledavani (Find).

e Tento vyhledavaci rezim (Find) si pamatuje posledné hledana slova.
ReZzim propojovaci (Conect Feature)

Propojovaci rezim (Connect) umoznuje fetézové propojovani téch efektt a prikladi,
které mohou pracovat s vybranym (klicovym) efektem. PfemySlejte nad fetézcem
propojenych efektli jako o systému nebo jako o procesu. Vas vybrany (klicovy) efekt nebo
priklad je vzdy znazornén na konci fetézce jako vystup procesu. Vstupem procesu je zleva
piipojeny efekt. Vstup vaseho vybrané¢ho (klicového) efektu nebo piikladu je propojen s
vystupem ptipojeného efektu.

Ikona (knedlik) mezi efekty indikuje, ktery fetézec je praveé zobrazovan.

Spusténi rezimu propojovani (Connect ) pro hledani efekti a ptikladti vhodnych k
propojeni se provadi pies Function tree a vybérem View/Connect z liStového menu, nebo
kliknutim na (dva knedliky spojené trojihelnikem) v horni listé.

RezZim Fizeni (Control Feature)

Rezim fizeni (Control) vyhledava takové efekty, které mohou byt pouzity pro fizeni
vnitinich charakteristik vaseho (klicového) efektu. Rizeni charakteristik je mozné pouze pro
efekty, nikoli pro ptiklady.

Pro start reZimu Fizeni:

e Kliknéte na ikonu (knedlik na dvou Sipkach zespodu) v horni 1i§té€ néstrojt, nebo
vyberte View/Control z liStového menu.

e Vrezimu fizeni:
* Pro spusténi animace nahlédnéte do textu v ¢asti 4.5

» Kliknéte na (Sipku zlomenou vpravo dolli) k nahlédnuti dalSich efektt
vztahujicich se k existujicimu fizenému parametru vaseho vybraného
(kli¢ového) efektu.

» Kliknutim na (tfi knedliky nad sebou) se otevie modul Efektt (Effects) a
objevi se fidici efekt.

e Kliknutim na hypertext v ¢asti textu See Also spustite modul Efekti a objevi se
piipojené piiklady.
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e Kliknutim na hypertext v ¢astech textu se zobrazi pfislusné definice vztahujicich

se terminu.

Piiklady (Examples) nejsou pouzivany v rezimu fizeni, protoze piiklady nemayji

odpovidajici vypoctové vztahy, které by obsahovaly parametry vhodné k fizeni.
Rezim uzZivatelskych efekti (User Effect Feature)

Rezim uzivatelskych efektti (User Effect) napomaha organizovat znalosti pouzitim
vaSich vlastnich védeckych nebo inzenyrskych efektli. Vase efekty muzete ptfipojovat do

modulu efektt (Effects) jako nové polozky - efekty.
New concept: vapor cohndensation can change temperature.
Temperature ¢an change ion current generation

[:at_emperature

lzothermicity of heat pipe condenser surface

» O P
5
B R I
E_ s
F
E
Length
R ——————————
-. Heat pipe ..-

Haating Cascling

Condensable vapor keeps the surface of a heat
pipe izothermal

Description

In & heat pipe condenser, saturated vapors
condense on the surface being cooled. The fluid-
vapor systerm conditions are close to equilibrium.
If, for some reason, the condenser surface
temperature decreases (as in the case of nan-
unifarm heat abstraction or wick nan-unifarmity),
the condensation equilibrium will be disturbed.
This will cause a larger quantity of vapor to
stream to the cooler zone. The wapar will
condense, liberating latent heat, and it will heat
this zone to the equilibrium state. A decrease in
the condensation temperature will cause the

lon currents in gazes

gnetic field

.

A magnetic field causes ion current inthe gas

Description

In & gas, an electrically charged paricle {ion) can
move away for a distance, at which its activity
does not depend on the external medium. When
a charged particle moves in a gas in an external
magnetic or electric field, the particle
circumscribes a larger part of its magnetron spiral
trajectory. This trajectary can be broken as a
result of its collision with another particle or
molecule of the gas. Callisions alter the direction
of the particles' motion transferring thern to new
trajectories. When collisions are heavy, ionization
of rolecules may occur, and in addition to the

Nova koncepce

Dialog v ramci dialogového boxu rezimu uzivatelskych efekta (User Effect dialog
box) se vas zeptd na jméno vaSeho efektu a na ndzvy vstupni a vystupni funkce. Mate k
dispozici az tti popisy fiditelnych parametri (Control descriptions) pro popsani efektu, ktery
zavadite do databaze.
e Kliknéte na (knedlik s odrazenou Sipkou) v horni 1ist¢ nastroji modulu efekta
(Effects) nebo pouzijte User/New User Effect slozku menu pro vytvoreni
uzivatelského efektu.
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e Dvojitym kliknutim v poli <User Effect> vlozte jméno vaseho efektu.

e Kliknutim na obdélnilky vstup (input) a vystup (output) pod popiskou Connect
description charakterizujte vstup a vystup vaseho (uzivatelského) efektu.

e Kliknutim na poli¢ka pod popiskou Control description zapiste fiditelné parametry
vaseho efektu.

e Do spodniho pole napiSte pozndmky nebo komentat k vaSemu efektu (User
Effect).

e Kliknéte na tlacitko (list s ohnutym rozkem) v dialogovém boxu nebo vybétem
User/New User Effect v liStovém menu pro vytvoteni nového

e Kliknéte tlacitko (dva knedliky spojené trojihelnikem) k nahlédnuti uzivatelského
efektu jako koncového v fetézei efektti Connect chain.

e Kliknutim na tlacitko (ikona modulu efektit) v editovaci liSte ndstroji (Editing
toolbar) se vratite do modulu efektl a aktualniho uzivatelského efektu.

= Kliknéte na tlacitko (oteviit slozku) v dialogovém boxu nebo vybérem User/Open
User Effect v lisStovém menu pro otevieni uloZzeného uzivatelského efektu.

= Kliknéte na tlacitko (disketa) v dialogovém okné nebo vybérem User/Save User
Effect v listovém menu pro ulozeni uzivatelského efektu.

= Kliknéte na (pisici tuzka) tlacitko v dialogovém okné nebo vybérem User/Edit
User Effect Description v liStovém menu aktivujte vestavény RTF editor pro
uzivatelské efekty.

Vlozené informace k efektu jsou zobrazeny na obrazovce uzivatelského efektu.
Vsechny uzivatelské efekty jsou zarazeny do jedné slozky. Tato slozka je umisténa
nejnize ve stromu funkei.

3.1.6. Prognozy (Prediction)

Modul Prediction aplikace TechOptimizer navrhuje mozna feSeni technického
problému. Umoziuje také zkoumat mozné vyvojové tendence systému. Tyto tendence se
zakladaji na standardnich postupech, jakymi se technické systémy obvykle vyvijeni,
zdokonaluji.

Modul Prediction rozd€luje tyto tendence do dvou vyvojovych linii:

Transformation linie a Measurement linie.

Transformation linie obsahuje vyvojové postupy, kterymi se systémy obvykle vyvijeji,
kdyz je vyzadovana zména objektl nebo jejich pfemistovani.

Measurement linie obsahuje vyvojové postupy, kterymi se obvykle nalézaji nové
moznosti métfeni vlastnosti objekti.

Pokazdé, kdyz naleznete vhodny postup k feSeni vaSeho problému, mizete ulozit text
nalezeného postupu (Prediction text) do zpravy.

Spusténi modulu Prediction
Kliknéte na ikonu v menu Navigator / Module / Prediction.
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Transformation line

Module r§= Product Analysis Crl+1

Project Data b [,";_'—: Procesz Analyzis Crrl+2

Function Model 3

Trimming " Effects Chrl+3
|E| Frinciples Ctrl+4

3| Prablem Manager...

Chl+5

I, Ly Feature Transfer Chrl+6

Transformation line pomahd uZzivateli rozpoznat nové a inovacni postupy transformaci
daného technického problému jako odezvu na pojmenovani existujicich nedostatkil
technickych problémd.

Mozné cesty v ramci Transformation line jsou nasledujici:

e Zavadéni novych latek

e Zavadéni modifikovanych latek
e Mono-bi-poly: Podobné objekty
e Mono-bi-poly: Rizné objekty

e Segmentace latek a objekti

e Segmentace prostoru

e Segmentace povrchu

e Dynamizace

e Koordinace rytmu - slad'ovani

e Koordinace piisobeni - slad'ovani

e Geometricky vyvoj linearnich konstrukei

e Trimming - svinovani prvki

Pouziti obrazovky Transformation line

Kliknéte na tlacitko (Ctverecky za sebou Transformation) v dolni ¢asti Prediction Tree
nebo na podobnou ikonu na li§t€ néastrojii v Prediction.

Na levé strané obrazovky Prediction, zvolte tendenci (Transformation Trend), kterou
chcete prozkoumat.
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File Edit “ew Tools Mavigator Databaze Help

e = = = =

== N - N[ EE = A
L et tor |T ype the problern description here =

Prediction Tree [2 Reset
H- B Introduction of new substances Initial model Recommendation
l_+J- Introduction of modified substances | type thi ohiect name ‘ | ‘ You may change the acti
BB Mono-bi-pole: Similar objects R l <action= by a transforma
- Mono-bi-poly: Various objects ype niac 1o = in accnrdance with the tre
l_+J- Substances and objects segmentation | tupe the object name ‘ | ‘ "Introduction of new subs
#-l Space segmentation _ _ :
G- Suface segmentation Concept model: "Introduction of new substance into an object
o B Dpnarization The examples illustrate the introduction of different substances

@B Rhythm coardination

-0 Action coordination

-8 Contrallabilty

B Geometric evalution of inear constructions
B Geometic evalution of volumetric constructions
B Trimming

Click on examples list to display examples

Examples

7 Arc welding
" Lutomobile wheel

Obrazovka prognéz

Vkladané informace budou soucasti vasi zpravy.

e Vlozte informaci o vaSem problému jednou vétou do policka: I want to:

| want to: |T_-,I,f.1r: the problem description here

Zapis problému

e Vypliite ndzvy prvkil a pisobeni mezi nimi do pocatecnitho modelu problému -
(Initial Model)

Jako prvky problému vloZte ty prvky, mezi nimiz je pusobeni, které chcete zménit.

Na tomto misté jsou uvedeny objekty spojené s feSenym problémem. Lze zadat jeden
nebo dva objekty.

Jestlize vstoupite na obrazovku Prediction pfes Problem Manager, objekty souvisejici
s danym problémem a pusobeni mezi nimi, jsou jiz zapsany v piisluSnych polickach
automaticky. Jestlize nejsou policka jesté vyplnéna, 1ze na né kliknout a informace doplnit.
Je-1i toto v potadku, mizeme kliknout na polozku change. Je zde nabidka ¢ty moznych zmén
pusobeni.

Kliknuti na tlacitko + zplsobi rozvinuti nabidky zmén na vice moznosti.

V okn¢ Transformation se Ize pohybovat Sipkami na ptedchazejici transformacni linii
a nasledujici linii.
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Substitute 'accelerate’ with ‘retard’

- [Undefined]
E- Change Direction
S deflect
“o diffuse
i focus
ool
“ push away
- reflect
o rEvEzE
“ zoatter
|- Change [ntensgity
|- Change Structure
Ehange Timne
b ancelerate
“o delay
i make alternate
i make periodic
- make pulzate
- perform in adwvance
B rctard

Apply | Cancel I|

MoZné zmény

O Measurement Line

Mozné cesty méficich linii (Measurement Line)
jsou tyto:
Jsou zde Ctyti hlavni zplisoby k méfeni
charakteristik daného objektu.
Zahrnuji pouZiti:
e Marks (znackovani) - zavadéni latek
nebo modifikovanych latek do
objektu pro zobrazeni informace o
jisté métené charakteristice.

e A new substance - nova zavadéna
latka pro  potteby  znackovani
mefeného objektu

¢ A modified substance - modifikovana
latka pro potiteby rozsifeni citlivosti
znackovani
e Roundabout - nepiimé metody k
provedeni méfeni
Pouziti obrazovky Measurement Line

Kliknéte na tlacitko (pravitko) dole v
Prediction Tree nebo na ikonu (pravitko) na 1isté
nastrojii Prediction. Na levé strané obrazovky

zvolte postup pro Measurement, se kterym chcete pracovat.
Ptiklady, které souviseji se zvolenym postupem jsou dostupné na spodni levé casti

obrazovky.
Frediction Tree

= Reset

=1-[= Using mark [new substances)
; L1 ... inta an object
[ ... onto an object
~[7 ... around an object
=-l&@ Uszing mark [modified substances)
- [7 .. into an object
L1 ... onta an object
[7 ... around an ohject
= |3' R oundabout

[ Roundabout

1] Discrete detecting

] Indirect measuring

[] Measuring derivatives

Strom prognoz

Informace, které
zapisete, jsou vkladany do
zavéreCné zpravy. Zadavejte
tyto informace do okna:

e Jednu vétu, kterd

popisuje dany
problém: I want
to:

e Doplitte pocatecni
model informacemi
(Initial model):

Jestlize se dostanete na

obrazovku Prediction pies
Problem Manager, objekty
souvisejici ] danym

problémem a vlivy mezi nimi

pusobici budou jiz zapsany v prislusnych poli¢kach automaticky s nazvy Object a Feature. Na
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obrazovce Prediction se béhem prace objevuji doporuceni, souvisejici s feSenym problémem,

ktera ulehc¢uji préci.

Frediction Tree =

==

Reset

| vrant to | =l

- Using mark [hew substances]
‘3 intaan ohject

i ... onka an object

b [ ... around an object
B Uzing mark [modified substances]
: _j ... inta an object

... onto an abject

. =[] .. amund an object

= Roundabaut

_j Roundabout

L [(1 Discrete detecting

F- ] Indirect measuring

[ Measuring derivatives

Initial model Recommendation

| o | fou may detect feature <fez
T S the =object> by introducing
type theag'[eatwe
? L]

substance into the <object=
' L

I tupe the object name |

Concept model: "Introduction of modified substance into an objec
The examples illustrate the introduction of different substances int

Examples

[F] Measuring Distance with a Flame

Click on examples list to dizplay examples

4] |

Zd Measurement

@ Transformation

o
*¥] &dd concent I dm =l

Volba koncepce ze stromu progndz

Naptiklad: Doporuc¢eni (Recommendation)

Muzete detekovat objekt...

pomoci jedné z latek, obsazené v objektu a transformaci

této latky na modifikovanou latku, a zavedenim této latky do okoli objektu.......

Examples List

[ Abrasive Cleaning
[[] Adaptive Support

[[] Adaptive Template
[[ Adjustable Damper

[ &diustable Shock Absorber

M Aerator

[7] &erozol Cutting of Concrete
[7 Aerozol Spraver

[F] Air for Preumatic System
[M] Anchor Orientation

[M] Anti-Hail wWaves

[ Appling Coatings

[M &mms Formed with a Screen

[ Asial-Fizton Hydraulic Machine
[F Ball Grinding kil

[ Bearing Overheating Sensar
[ Bending 5tudded Fipe

[ Adjustable Mounting, & Heat Exchanger in an Electronic Package

[ Advanced Recrystallized Siicon-On-Insulator Regions

[ Automatic Femaval of Defective Devices from Integrated Circuit

d Close I

Obrazovka ptiklad prognéz
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V tomto piikladu kliknuti na modifikovanou latku (modifed substance) vdm umozni
prohlizeni soupisu latek, které modul Prediction doporucuje pro nové tfeseni technického
systému. Kliknuti na tlacitko + zplisobi rozvinuti nabidky k vaSemu posuzovani specifickych
doporucen. Kliknéte levym tlac¢itkem mysi na tu polozku, kterou chcete prozkoumat.

V okné Measurement se Ize pohybovat také kurzorovymi tlacitky:

e pro pohyb ve zvolené slozce Measurement line slouzi vodorovné Sipky,
e pro pohyb mezi jednotlivymi slozkami Measurement line slouzi svislé Sipky.
ProhliZeni prikladii v databazi

Yiew Example i

Car Mimor

0ld dezign Mew design
The desired position of a car mirror is adjusted manually.
Disadvantage: It is difficult to adjust the car mirror while driving the car.
It is proposed to adjust the mirror position from the car cahin with a lever and a servormechanismm.
A driver can easily adjust the mirror from inside the car, while driving the car. Mirror adjustment is
simplified.

Application of Japan 471 240

%I ) audd cunceptl 4= 3NofE wp 4

ProhliZeni vybraného prikladu

Volbou Database / Example list nebo kliknutim na ikonu (listy za sebou) na listé
nastroju se objevi seznam priktadi:

Tento vypis piedstavuje vSechny piiklady pouzit¢ v modulu Prediction. Tlacitkem
View, nebo dvojitym kliknutim, 1ze zobrazit zvoleny piiklad. Close uzavie okno. Help
poskytne napovedu.

Zobrazeny piiklad mize vypadat nasledovné:
Okno ma ¢tyfti Casti:
e Nazev prikladu
e Dv¢ vyobrazeni systému: staré feSeni a nové uspotfadani po aplikaci doporuc¢eného
feSeni
e Text, ktery popisuje priklad, nevyhody a odkazy
e Ovladaci tlacitka:
= Pro tisk obrazovky.
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=  Pro vlozeni ptikladu do seznamu navrht (General Concepts).
* Vodorovnymi Sipkami lze prochdzet databazi prikladu.

3.1.7. Principy (Principles)

Co jsou Principy

Protoze technicky systém je zpravidla slozity, existuje mnoho relaci mezi jeho ¢astmi.
Velmi casto, jestlize jednu vlastnost syst¢tmu zdokonalime, jind se zhorSi. Jestlize
nastava takova situace, je pouZzitelny modul Principles, ktery nabizi 40 principl. Principy vam
mohou pomoci zmirnit nebo prekonat rozpory mezi vlastnostmi a tim situaci fesit.
Tyto principy vznikly

EVEIGIE Help

Eﬁ_Pnguct.ﬁ.nalysis Ctrl+1 analyzou, vice nez 2.5 miliénu
e v = Progess Analysis Chile2 patentd. Modul Principy nabizi 39
Function Model b typickych technickych charakteristik,
Trimming y ] Effects e parametrti.  Dvojice  rozpornych
S {3 Frinciples Clrl+4 charakteristik tvofi matici -tzv.
1“4 | Froblem Manager... e v , ..
— = |+ Prediction Chrl+5 Altsullerovu tabulku. Prvni z dvojice

R Ol rozpornych charakteristik nazyvame

Improving  Feature  (zlepSovany
Volba principi parametr, charaktertistika) a druhou
Worsening Feature (zhorSujici se charakteristika, parametr).

Tabulka neni symetricka. Jestlize bychom dvojici charakteristik ptehodili v potadi,
(zhorSujici jako prvni a zlepSovanou jako druhou) doporucované principy v tabulce nemusi
byt shodné s predchazejicim pifipadem. Jakmile specifikujete dvojici rozpornych
charakteristik, které¢ jsou obsazeny ve vasem technickém problému, modul Principy vam
doporuc¢i ty principy, které jsou uzite¢né pro eliminaci tohoto rozporu. Na ptikladech
pfipojenych k jednotlivym principlim se miiZzete podivat, jak byl pfislusny princip konkrétné
pouzit pro feSeni téhoz nebo velmi podobného rozporu v jiném technickém systému. Jestlize
shledéte pouzitelnost néjakého principu pro feSeni vaseho rozporu, mizete princip piipojit ke
zprave o feSeni vaseho problému.

Spusténi modulu Principy

Bud’ volbou z menu Navigator / Module / Principles.
Nebo miuzete také kliknout na ikonu Principles dole na néstrojové list¢ modul
(Modules).

Pouziti Principi
Po spusténi modulu Principti se objevi hlavni okno. Zac¢néte vyplnénim hlavicky

Problem - definovanim problému. JestliZe jste modul Principles spustili z Problem managera,
mohou byt nékteré informace jiz zapsany.

e I want to - zapiSte, ceho chcete dosahnout, co chcete zlepsit
e Dby - jak toho chcete dosdhnout

e but there is a problem - popiste, ktera charakteristika se v systému zhorsi.

Vsechny zadané informace se objevi ve vysledné zprave.

Okno s nasim piikladem mtze vypadat takto:

V nabidce Improving feature vyberte vlastnost, charakteristiku, ktera nejvice odpovida
vasemu cili.
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Ikona se Sipkou u kazdé poloZzky znamena, Ze vycet charakteristik je neménny, pevny -
obsahuje 40 charakteristik. Jestlize nemuzete nalézt piresné odpovidajici charakteristiku k

Problem | want to |decrease the number of air bubbles
by |vibration of the die
but there iz a problem |the system becomes mare complex
v Improving feature Frinciples
[ object-generated harmiul factars - = change an object's structure from unifarm to non-
[ case of marufacture unifarm, change an external enviranment {or external
[# ease of aperation influence] frarm uniform to non-uniform,
[ ease of repair * make each part of an object function in conditions most
[ adaptability or versatiliy suitable for its operation, : :
[ device complesity Wk o . mal_ce each part of an object fulfill a different and useful
[ difficulty of detecting and measuring hon-uniform functian.
[ extent of autamation
[ productivity —
B 3 - Local quality
=" Worzening feature Bl 13 - 'The ather way around'
[ ohject-generated harmiul factors «| |M 27 - Cheap dispasables
B ease of manufacture & 10 - Preliminary action
J ease of operation Examples ] Add concept
|71 easze of repar ..
[ adaptabilty ar versatilty j GAS MIXTURE FOR DRY ETCHIMG =
e j HETEROGEMEQOUS LIGHT-SPLITTING S0LAR BATTERY 1]
[ difficulty of detecting and measuring D L enBEARCInT NG EAaI Ty
[ extent of automation j LASER-ASSISTED SILICOM ETCHIMG -
= s M WOk RIFO B R S DIRG FOR L RIFOBR HEATIRG
1] productivity — Eiaae

Obrazovka principii
vasemu cili, zkuste vybrat charakteristiku nejblizsi co do vyznamu k tomuto cili.
V seznamu Worsening feature vyberte charakteristiku, kterd nejlépe popisuje vas
problém, totiz, ze se néco zhorsuje.

B General concepts EE

Concept list Concept description
| Concept name | Created | "i'ou may decreaze the number of air bubbles by j
= I : Iwing principle '3 - Lozal quality'! by analogy of
" gencrated conceplEERIELIUTE sppling pinci sl bl ot elcl
1 | ST 23.1.2000, 11:44 | example " NON-UNIFORM WINDING FOR
+ LIMIFORM HEATIMNG ",

] | Cancel

Ukladani koncepci
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Kdyz byste volili né€kolik rozdilnych polozek v okné Improving feature, zjistite, ze
pocet poloZek zobrazenych v okn€ Worsening feature se méni. Je to dano tim, Ze ne vSechny
pary Improwing/Worsening charakteristik maji doporuc¢ené principy. Ukazuji se jen ty pary,
které maji alesponl jeden doporuceny princip k feSeni rozporu.

Ikona (papir s ohnutym rohem) u kazdé z polozek Worsening feature znaci, ze pocet
téchto polozek se méni.

Muze se stat, ze charakteristika v Improving feature se velmi dobte shoduje s definici
vaSeho cile, vasi zlepSované charakteristiky, v problému, ale nemusite nalézt vhodnou
charakteristiku v okné¢ Worsening feature k vasi zhorSujici se charakteristice. V takovém
ptipad¢é muzete kliknout na tlacitko Sikmé Sipky nad seznamem charakteristik.

To zplsobi, ze nyni bude pocet polozek v okné Worsening feature pevny a naopak
vypis v okné Improving feature bude proménny. Zpiisobi to tedy inverzi matice. Sloupce se
nyni stanou fadky, ze kterych mtzete vybirat jako v pevném seznamu.

Jelikoz je tabulka zlepSovanych/zhorSujicich se charakteristik nesymetrickd, v okné¢ se
objevi nové moznosti charakteristik a mize se stat, ze naleznete vyhovujici shodu s vlastnimi
charakteristikami. V tomto piipadé¢ hledejte nejlépe odpovidajici charakteristiku ve
Worsening feature a pak v Improving feature.

e Kliknéte na Sikmou Sipku dolti k navratu do vychoziho stavu tabulky.

Nize je uveden obrazek, ktery se objevi napravo v okné Principy. Je zde uveden
struény popis vyznaceného principu a dole n¢kolik ptikladu z patentovaného stavu techniky,
které demonstruji vyuziti onoho principu v riznych technickych systémech. Studiem téchto
ptiklada ziskate predstavu a podnéty, jak byly dané principy uplatnény v jinych patentech.

Prninciples Examples
{3 - Local qualiy | |NON-UNIFORM WINDING FOR UNIFORM HEATING 4

HON-UNIFORM WINDING FOR UNIFORM HEATING

An infrared lamp heats a semiconductor wafer. The wafer
edge cools more guickly making the temperature higher in
) the center. Can a uniform heating be achieved?
Infrared lamp Heating element
It is proposed to use the blessing in disguise and local
guality principles to improve the heating balance. Combine
the nan-unifarm cooling with anather harmful factar, non-
W uniform heating, to neutralize the harmful effects. The
heater spiral is wound with more windings at its edges. This
gives more heat at the edges than in the center. This

l+lll ) l Qll\% &r:}:aiﬁes a uniform temperature over the entire surface of the

Flow of beams bowards Flaw of beams Fatent Application of Japan M B1-185 917
the center of the water towards the
periphery
] Add concept | 4t Gof1l

Prohlizeni ptiklada principti

e Seznamem lze prochazet a prohliZzet nazvy dostupnych ptikladu.

e Kliknutim na tlacitko Example se dostanete k obrazku a popisu daného ptikladu.
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e Jestlize si ovéfite pouzitelnost principu pro feSeni vaseho problému, kliknéte na
tlacitko ptidat k navrhim (Add concept).

Jestlize jste pfidali navrh z okna Example, nazev ptikladu se zapiSe velkymi pismeny
Principles List I

kl 2 - Separation
R 3 - Local quality Help I

R 4 - Syrrnetry change

R 5 - Merging

& 6 - Multifunctionality

Rl 7 - ‘Mested doll

k] 5 - "Weight compenzation

k] 9 - Preliminary counteraction
&l 10 - Preliminary action

&l 11 - Beforehand compenzation ::i
— = divide an object into independent parts
Divide object » make an object easy to disassemble
* increase the degree of fragmentation {or segmentation) of
m an ohject
Dizaszemble

FEFEHH

Strongly divide

Cloze |

Seznam principl
za prislusnym nazvem principu. Jestlize jste nazev pridali z okna Principy, zobrazi se pouze
jeho nazev.

ProhliZeni prikladi z okna Principi

View Example
WELED SILICON &1 RUCTLIRE A
ASSEMBLED SILICON STRUCTURE JeStllze JSte ZVOllll
Pricr art Lateral jsalation Farmatian of integrated circuits and powerful vertical rozpomé charakteristiky ve
elements in the same silicon wafer is difficult , , Y o
: : hecause of the low reliability of standard lateral svem pr()blemu’ muzete
isalation. o o ,
_ _ _ nahlizet do patentli, které
It is proposed to use a structure which consists of v ., , v
New att separate isolated parts. VyuZlvaJl praVe
Bonding - , . .
Two wafers with local oxide areas on the surface of dOpOI'UCOVal'le principy.
= one of thern, are bonded. On both sides of the . ., .
produced structure, openings are etched with oxide Postup J€ Stejny _]ako v
Etching thus farming separate silicon parts. The openings are ,
- — then oxidized and filled with paly-Si which makes the PrOgnOZﬁCh.
= : whole structure stronger. ; . . .
Fillng with on-Si ; United States Patent 5 381 033 Date of Patent: Jan. Databaze PrIHCIpu
r o 10, 1995 Fuji Electric ¢ ,Ltd., J . r
u uji Electric Company apan Postupy jsou ShOdne
jako pii praci s databazi
Prognoz.
@] #54.dd Concept | #a Toitn = 4 Databaze pf'ikladi’l

Postupy jsou shodné
jako pii praci s databazi
Prognoz.
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3.1.8. Zakladni pojmy

Actual Value of Parameter
Skute¢na hodnota parametru

To je skute¢nd, souasna hodnota parametru.
Additional Function
Doplnkova funkce

Dopliikova funkce je uzitecnad funkce, ktera plisobi na prvek nadsystému. Naptiklad
lahev dzusu je systém, jehoz hlavni funkci je "drzet" dzus (v prostoru).

Nalepka na lahvi dzusu je prvek systému. Spotiebitelé dZzusu jsou prvky nadsystému.
Funkci nélepky je "informovat spotiebitele” o dzusu. Funkce "informovat spotiebitele" je
ptikladem dopliikové funkce.

Alternative System
Alternativni systém

Termin pouzivany v proceduie pfenosu charakteristik (vlastnosti, vyznacnosti). Jako
alternativni systém je oznacovan jeden ze dvou navzajem si konkurujicich systémi, coz jsou
dva systémy s dvojici komplementarnich (navzajem se dopliujicich) pfednosti a nedostatk.
Naptiklad, chceme-li spojit dva kousky dieva, Ize povazovat hiebik za jeden spojovaci
systétm a vrut muze byt chépan jako spojovaci systém, konkurujici hiebiku. Hiebik ma
vyhodu v jednoduchosti pouziti a nevyhodu ve (ne)spolehlivosti vytvoreného spoje. Vrut na

vvvvvv

nevyhody jsou komplementarni. Proto je vrut alternativni systém vici hiebiku.
Altshuller Matrix

AltSullerova tabulka

Je dvoudimenziondlni uspotadéani fady nejefektivnéjSich principli, které mohou byt
pouzity k pfekonéni typickych technickych rozport.

Rozporné rysy, charakteristiky, ¢i parametry, pouzit¢ k definovani technického
rozporu, jsou specifikovany podél svislé a vodorovné osy tabulky. AltSullerova tabulka je
zakladem teorie. Viz definice Technicky rozpor, Principy.

Auxiliary Function

Pomocna funkce

Pomocna funkce je uzitecnd funkce ptisobici na prvek technického systému. Neptisobi
na vyrobek (vyrobky) nebo nadsystémové prvky.

V systému zidle je hlavni funkei "podpirat’ osobu na zidli. Nohy a sedadlo jsou prvky
systému. Osoba je vyrobek systému. Funkci nohou je podpirat sedadlo. A sedadlo podpira
osobu. Nohy podporujici sedadlo uskutecniuji doplitkovou fimkci. Sedadlo podporujici osobu
plni zakladni funkci. Viz. Definice dopliikové funkce, zakladni funkce.

Base system
Zékladni systém .
Je pojem pouzivany v procedufe pfenosu vlastnosti. Zakladni systém je ten, na ktery

jsou prenaseny vlastnosti z ostatnich alternativnich nebo konkurujicich systému. Viz. definice
Alternativni systém, Pienos vlastnosti (vyznacnosti).

Base function
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Zakladnifunkce

Je uzitecna funkce, ktera plisobi na vyrobek. Viz. definice Doplitkovda a Pomocna
funkce.
Competing System

Konkurujici systém

Je pojem pouzivany v procedure pienosu vlastnosti. Konkurujici systémy jsou ty, které
vytvafeji podobné funkce. Napiiklad ftuorescencni lampa, zarovka a svicka, vSechny tyto

systémy maji podobnou funkci: generovat svétlo. Jsou tedy navzajem konkurujicimi systémy.
Viz. definice Alternativni systém, Pfenos vlastnosti.

Component

Prvek

Prvek, ¢i komponent, je latka, pole nebo kombinace latky a pole, které jsou casti
(subsystémem) technického systému. (VSimnéte si, ze vyrobky nejsou prvky systému, ale jsou
nadsystémovymi prvky.) Napiiklad telefon. Drzadlo a mikrofon jsou dva prvky systému.
(Vyrobkem tohoto systému je zvukovy signal).

Component Evaluation
Ohodnoceni prvkl
Je metoda uzivana pro stanoveni potadi, ve kterém by méla byt uplatnéna procedura

svinovani prvki. Je zaloZena na stanovené funk¢ni, problémové a ndkladové vyznamnosti
prvkii. Ohodnoceni prvkll ma stejny tcel jako diagnosticka analyza.

Component Model
Komponentni model (Model prvkil)
Je seznam prvki daného systému a prvkli jeho nadsystému. Komponentni model

zahrnuje 1 vyrobek. Komponentni modely mohou byt vytvafeny na riiznych hierarchickych
urovnich.

Corrective function
Opravna funkce

Je uzite¢na funkce, jejiz plisobeni méni parametry nezddoucich efektt (defekti).
Effect
Efekt

Je vysledek, ktery mize byt vysvétlen védeckymi zakony fyziky, matematiky, chemie
a biologie a jejich odpovidajicimi technickymi aplikacemi.

Engineering Contradiction
Technicky rozpor
Je situace, kterd existuje, kdyZ zlepSeni nebo poZzadovana zména jedné charakteristiky

vede ke zhorSeni jiné charakteristiky. Naptiklad, kdyz se zvysuje rychlost auta, vede to ke
zvySeni spotieby paliva (na jednotku dopravni vzdalenosti).

Engeneering Situation
Technicky problém

Je technicka, ¢i inzenyrska situace popisujici problém na pocatku aplikace feSitelské
metody.
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Engeneering System

Technicky systém

Je systém, skladajici se z latek a nebo poli, urceny k uskutectiovani funkci. Napiiklad
jehla, auto a n¢jaké vyrobni linka jsou vSechno technické systémy, protoze kazdy byl navrzen

k uskutec¢iiovani urcitych funkci. Ale napiiklad sopka neni technicky systém, protoze nebyla
lidskou ¢innosti umysIné navrzena k plnéni specifickych funkci.

Evolutionary Analysis
Historicka analyza (Analyza historie)
Je metoda analyzy pouzitelna k urceni sméru budouciho vyvoje technického systému.

Opira se o historické tendence (trendy, zakonitosti) rozvoje technického systému. Viz.
Definice Tendence rozvoje technickych systémd.

Feature

Charakteristika, vyzna¢nost (vyznamna vlastnost)

Je charakteristika latky nebo pole, ktera popisuje interakce s ostatnimi latkami nebo
poli. Vyznaénost se chape také jako vlastnost. Napiiklad tepelna vodivost je vlastnost, protoze

popisuje interakci mezi latkou a tepelnym polem. Elektrickd kapacita je vlastnost, protoze
popisuje interakci mezi latkou a elektrickym polem

Feature Transfer

Ptenos charakteristik, vyznacnosti

Je metoda pouzitelnd ke zdokonalovani technickych systémtl zalozend na ptenosu
vlastnosti (vyznacnosti) z jednoho technického systému na druhy.
Field

Pole

Nema klidovou hmotnost a dodava (vnasi interakce mezi latky). Ptiklady: magnetické
pole, elektrické pole, tepelné pole, akustické pole, atd.
Function

Funkce

Je plsobeni mezi zdrojem (subjektem) a spotiebiCem (objektem), kterym subjekt
pusobi a tim méni parametry objektu. Naptiklad drtici mlyn k rozmélnovani mineralt. V
tomto piikladu je mlyn subjektem piisobeni. Vytvari funkci "drtit". Mineraly jsou objektem

této funkce. Ménénym parametrem v disledku pasobeni funkce je velikost zrna
rozmé¢lnovaného mineralu.

Function Analysis

Analyza funkci

Je analyza technického systému zaméfend na funkce systémovych komponenti a
nadsystémovych prvki.
Function Benchmarking

Posouzeni (usporadani, vyhodnoceni) funkci

Je pojem pouZivany v procedufe pfenosu charakteristik. Je to metoda analyticka
pouzivand k nalezeni nejlep$iho systému mezi konkurujicimi systémy. Viz. Definice
Konkurujici systémy, Pfenos vyznacnosti.
Function Model
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Model funkei

Je model technického systému, ktery popisuje funkce mezi komponenty systému a s
prvky nadsystému.
Function Rank of a Component

Rad funkce komponent (funkéni vyznamnost komponent)

Rad funkce jednotlivé komponenty je relativni diileZitost prvku pfi (pro) dosahovani
hlavni funkce technického systému.
Function Type

Typ funkce

Je charakteristika funkce, charakteristika, ktera reflektuje specifické zmény zavadéné
do objektu plnénim této funkce.
Harmfull Function

Skodlivé funkce

Je funkce, kterd zhorSuje parametry objektu funkce. Napiiklad v systému "Salek kavy

bez poklicky", vzduch plni funkci "ochlazovat" kédvu. Tato funkce zhorSuje paramétr "teplota
kavy", protoze chceme udrzet kavu horkou. Proto funkce "ochlazovat" je Skodliva funkce.

Ideal Engineering System

Idedlni technicky systém (nebo idedlni systém)

Je systém, ktery neexistuje, ale pozadovana funkce systému je presto dosazena.
Improving Feature

ZlepSovany rys, vlastnost, charakteristika

Je ta vlastnost technického systému, kterd je zlepSovéana. Viz. Definice Technicky
rozpor, Principy, ZhorSujici se rys, (vlastnost, parametr).
Integrated Component Evaluation

Integrované vyhodnoceni komponent

Je metoda vyhodnocovani k rozhodnuti o svinovani komponent. Funkénost F je
vynasena v zavislosti na problémovosti P a cen¢ C komponent. Viz. Definice Svinovaci faktor
Interaction Model

Model struktury

Je model, ktery popisuje interakce (vazby) mezi komponenty uvnitt 1 vné technického
systému, s prvky nadsystému.
Inventive Principles

Inovacni principy

Viz. Principy
Level of Function Performance

Stupen plnéni funkce

Je pomér mezi aktudlni (skutecnou) a pozadovanou hodnotou néjakého kritéria (napf.
Parametru) funkce. Jestlize skute¢nd hodnota > poZadovana hodnota, pak stupen plnéni
funkce je zbytecny (excessive, nadbyteény). V opaéném piipadé¢ je nedostatecny
(insufficient). Kdyz skute¢nd hodnota = pozadované hodnoté, pak je stupeit plnéni dané
funkce adekvatni pottebé (normal).
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Life Stage

Zivotni faze

Je né&ktera &ast zivotniho cyklu technického systému. Zivotnimi fazemi jsou obvykle
faze vyroby, dopravy, skladovani, fungovani (provozu), oprav, recyklace, atp.
Link Analysis

Analyzy vazeb

Je specialni analyza jednotlivych funkci zaméfend na pojmenovani funkce, zda je

uzitetna ¢i Skodliva, na stanoveni level of performance (stupné, urovné plnéni) a
parametrickych zavislosti.

Main Function

Hlavni funkce

Je funkce, pro jejiz plnéni byl technicky systém navrzen.
Measurement Function

Mg¢ftici funkce

Je uzitetna funkce, jejiz plnéni se projevuje ve shromazd'ovani informaci o
parametrech objektu, sepsanych v daném technologickém procesu.
Object

Objekt

Jeden z prvkll zahrnuty do definice funkce. Subjekt funkce pisobi na objekt a
modifikuje jeho parametry. Naptiklad mlynek drti jadra. V tomto piikladu je mlynek
subjektem funkce. Vytvaii funkci "drtit".

Jadra jsou objektem funkce. Parametr, ktery je ménén v d;sledku plsobeni funkce je
rozmeér Castic rozdrceného jadra. Viz. definice Funkce

Object structure

Struktura objektu

Struktura objektu je slozena z komponentd objektu, vyrobku, nadsystémovych prvki a
Skodlivych a uzite¢nych funkei ptsobicich mezi nimi.
Operation

Operace

Viz. definice Technologicky proces
Parameter
Parametr
Je hodnota vyznacnosti (charakteristiky, vlastnosti)

Napriklad, jestlize elektricka kapacita je vlastnost popisujici interakci mezi latkou a
elektrickym polem, pak 10 Faradi je parametr této vlastnosti.

Prediction Tree

Strom prognéz

je systematické usporadani obecnych metod (dfive Standardd); které jsou obecné
(standardn¢) pouzivany ke zdokonaleni technickych systémd.
Principles

Principy
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Jsou to nejefektivnéjsi postupy feseni typickych technickych rozporti definovanych
AltSullerovou tabulkou. Viz. Altsullerova tabulka.

Problem Rank of Component

Problémova vyznamnost (problémovost) prvku

Je relativni index, ktery popisuje mnozstvi a dllezitost problémi spojenych s prvkem.
Product

Vyrobek

Je to objekt pisobeni hlavni funkce technického systému.
Production function

Vytvéiejici funkce

Uzite¢na funkce, jejiz uskuteCnovani se projevuje v pusobeni nevratnych zmén na
parametrech objektu funkce
Property

Vlastnost

Viz. Feature, Charakteristika, Vyznaénost
Providing Function

Ptipravna (zajist'ujici) funkce

Je to uzitecna funkce, jejiz uskuteciovani zplisobuje vratné zmény parametri objektu
(s vyjimkou zmén samotného objektu) uvedenych v daném technologickém procesu.
Psychological Inertia

Psychologicka setrvacnost

Néachylnost smérem k pfijatym, tradicnim metodam feSeni technickych problémi. Je
zaloZena na letech zkuSenosti a mnozstvi vyfesenych technologickych problémi.

Psychologicka setrvacnost je tendence pfistupovat k technickému feSeni zplsobem
podobnym jako v minulych uspésnych feSenich a v disledku toho omezit pocet moznych cest
k feSeni. (N€kdy Zadoucti, nékdy ne).
Required Value of a Parameter

Pozadovana hodnota parametru

Je takova hodnota parametru, ktera zajiSt'uje pozadované (optimalni) plnéni dané
funkce.
Resource Filter

Nastroj v modulu Efekty, ur€eny k vybéru riznych kategorii moznych efektd a to
podle zdroji vyzadovanych k realizaci efektd. Tyto zdroje se d€li do dvou hlavnich kategorii:
latky a pole. Ptiklady poli zahrnuji mechanické, akustické, tepelné, elektromagnetické, atd.
Ptiklady latek zahrnuji: kapaliny, plyny, atd.

Substance

Latka

Je jakykoliv material s klidovou hmotnosti. Pfiklady: molekuly, voda, traktor, atd.
Supersystem
Nadsystém

Systém, ktery obsahuje technicky systém jako jeden ze svych komponent.
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Technical Process

Technicky proces

Je model technického systému, ktery odrazi povahu a sled plisobeni provadénych na
hlavnim objektu technického systému (technologickém procesu) a na prvcich nadsystému.
Theory of Inventive Problem Solving (TIPS)

Teorie feSeni inovacnich zadani (TRIZ)

Je metodika zdokonalovani technickych systémii: Opira se o tendence rozvoje
technickych systémii.
TIPS

TRIZ

Je zkratka pro Tvorbu a feSeni inovacnich zadani.
Trends of Enginnering System Evolution

Tendence rozvoje technickych systémil

Reprezentuji urcujici tendence modifikovani a zdokonalovani existujicich technickych
systémi a vytvafeni novych technickych systémi, tendence lidského usili o dosazeni

idealniho technického systému. Tyto tendence byly odvozeny empiricky, historickou
analyzou patentl a technologii.

Trimming

Svinovéni

Je metoda zdokonalovani technickych systémutl zalozend na odstranovani prvkl a
prerozdélovani jejich uzite¢nych funkci. Vysledkem procesu svinovéani je svinuty (novy)
model technického systému a seznam problému (zadani na svinuti), které musi byt vyieSeny,

za Ucelem dosaZeni nového modelu. Viz. Definice Podminky svinovani, Svinovaci problémy
(Trimming Problems, Zadani).

Trimming Conditions
Podminky svinovani
Jsou riizné dostupné moznosti prerozdélovani uzitecnych funkci jednotlivych prvki,

které by mély byt odstranény, za uc¢elem dosazeni cile procesu svinovani, tj. svinuti (omezeni
poctu prvkill) technického systému.

Trimming Factor

Svinovaci faktor (faktor svinovani)

Vypocet svinovaciho faktoru se pouziva ke stanoveni komponentu na svinuti
(odstranéni). Je definovan jako podil FF/(P+C) kde F je tfida funkci (funk¢nost), P je
problémovost, a C je cena (nakladovost). Kazdy ¢len je normalizovan. Komponenty s velkou
funkénosti a malou problémovosti a cenou, maji velky svinovaci faktor (nedoporucuji se

odstrafiovat), komponenty s malou funk¢nosti a velkou problémovosti a cenou, maji maly
svinovaci faktor (doporucuji se k odstranéni)

Trimming Problems

Svinovaci problémy (Zadéani na svinuti)

Jsou to takova inovacni zadani, vznikla jako vysledek procesu svinovani, ktera musi
byt feSena, aby mohl byt dosazen novy, tj. svinuty model technického systému.
Trimmed Model
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Svinuty model.

Je to model funkci, ktery je vysledkem svinovani.
Useful Function
UZite¢na funkce

Je to funkce, ktera uspokojuje pozadavky subjektu funkce.
Worsening Feature
Zhorsujici se vlastnost (charakteristika)

Je to ta vlastnost v technickém rozporu, ktera se zhorSuje, kdyZ je jind vlastnost
zlepSovana.
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3.1.9. Priklad aplikace TO - Injek¢éni stiikacka

Metodika pouziti modulu Analyzy produktu v prostiedi TechOptimizer pii feSeni novych nebo
inovacnich zadani predvedena na ptikladu injekéni stiikacky.

Problem

Je nutné stfikacku analyzovat, abychom
dosahli sniZzeni ceny a zvySeni funk&nosti.

Zkoumat, jak stfikacka funguje — zkousSet

pohybovat pistem

Piston

Explore syringe: try to move piston
Obr. 1

£ Untitled - TechO ptimizer [Welcome to TechOptimizer modules]

| File Tooks Help

= SE KL P

Modules 1/ Tasks .

To ztart a MEW PROJECT zelect one of the modules:
o Pro feSeni tohoto problému zalozime
_ Product Analsis: novy projekt v modulu Product
Diagnose a spstem to formulate .
problems for itz optimizatio AnalySIS (I perlast praject
b
i Ty =
. i Open another project
Dia nozézcrﬁ::uﬁrcl:ﬂ?i':ls- IOCEEs iy ol e .
II—_ Etlo formulate roblemsgfopr itz k B DDA ST GRS
-+ optin‘lﬂzatinn contradictions
L . . Recently opened projects:
' T T
Feature Transfer: Prediction:
J_AIL Identify the best features of similar Ot let e éun. v i
systems and transfer them to a P |rntlzet§ ISPS Blmt ! anetnyzw;lg U
o L potential evolutionary trends
h - -
IM-Internet Azzistant:
0 Search the Web and analyze
patent infarmation
[Ipern selected praject

Obr. 2
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7 Untitled - TechD ptimizer [Product Analysziz]

|Eile Edit View Tools Navigator Help FEEEHLL W
Project Project name Object name Custamize
| Type the name of project here | | Type the name of the object or system to be analyzed |
O Structure
-%m Graph Initial descrption of the situation
Type a brief description of the situation here/ Describe how the object or system works and the main problems associated with the
O Trimming object or system etc
;':' Mew
_ .| V tomto okné& zadejte informace
;’ Cortinue Objecti .
n Variart Far. o prOjektU b value Dezired value Importance (1-10]
ariants " 1 f———
Limitati  Tip: , s J—— . Mentor [
Parf Mentor (radce) struéné popisuje situaci Initial data }
g aktualniho kroku. Mentor je stale To do:
dostupny v menu ,,Help*. Enter a description of vour project and describe
Objectives, Limitations, and Tear members,
Team members Customization of the screen is possible,
MHarme Pogition Department Phone
ok Analsis 1 [Moname - [ |00 nat| show this in the futurT
a -
B Browser
R (4
@ == Start project Complete project
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M
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stromu na levé strané okna urychluje

H-[_7] Substance : Produce
H-[_7 Substance : Separate
----- (27 [User Effects Falder]

o T e O VOO e DO O OO s OO DO e IO O e OO s O oy B e O OO DO OO W

T add| Caneent

Obr. 30
172



TECHOPTIMIZER 3.0

$ Solving Tool [Effects]

JEiIe Edit Uszer View Toole Mavigator Bookmarks Help

=] B3

L= = L’_)ﬂ Praoblem Manager E; Concept Selection |E| E

¢ ) HE F%® 3 &

I

| waant ba |make "Container perform "moves Medicine”

Function Groups

RI:% Search
- @ IE Beset

#] Feed zoftening with cavitation
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----- E Increasing of rock gas pressure
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----- E tagnetic fluid seal for vacuurm equipment
----- E tisture tranzportation by pressure
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=

n, Printer head Supplying tube

Bellows

Deforming the bellows changes the ink pressure
in the printer head

.

Example: Ink pressure change in printer head

Problem Solution Adwvantages References See Alzo

Problem

Ink must be supplied to the
printer head at a specific
pressure in a jet printer.
However, a supplying pump
does not provide the desired
accuracy of pressure caontrol.

Solution

An additional vessel is placed
between a supplying tube and a
printer head. This vessel is
made in the farm of a bellows.
The bellows can change its
volume. Deforming the bellows
changes the pressure inside the
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------ @ Optical switch with ferofluids

8/21/2002, 5:27 PM

h Ok, | Cancel |

~|
Obr. 32

175

¥ add Eoncepl—|



TECHOPTIMIZER 3.0

@ Solving Tool [Effects] [ [O) x]
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zasobnik — hyperboloid uvadéjici Iék do

pohybu

magnetostrikéni zasobnik pohybuijici

lékem

elektroosmoza v zasobniku umoziujici
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formovat pamétovy prvek pohybujici

lékem
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Advantages

the ink pressure
printer head

The |nk press% in the printer |
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' Problem Manager [_ (O] =]
J File Edit %iew Toolz Help :_j_PmHaanaga E; Eam:a:rl\Seﬁecﬁm
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$ Problem Manager [_ [T x|
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Solution

Modul Analyzy produktu pomohl:
- ddkladné analyzovat a zlepsit injekéni stfikacku
- obdrzet inovaéni koncepty pro nové ztvarnéni strikacky
- redukovat sloZitost a cenu injekéni stfikacky

Ukazat jak funguje zlepSena stfikacka — zkusit zmacknout

pruzny méch.
Bellows \ﬁ

Explore solution: try to squeeze bellows

Obr. 41

2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy:

Funkéni a nédkladovd analyza, analyza produktu, manazer probléml, moduly Efekty,
Prognozy, Principy.
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3.2. GOLDFIRE INNOVATOR 4.0

Po aspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

V této kapitole se seznamite se zdklady systému Goldfire Innovator.
Kapitola je ¢lenéna do podkapitol:

* Principy GFI

= Zékladni pojmy GFI
» Inovace existujiciho systému Cile kapitoly
* Navrh nového systému

Po jejich prostudovani budete schopn,i s vyuzitim poznatkl z predeslé
kapitoly, vyuzivat k inovacim stavajicich systému nebo k navrhu novych
systémul postupy GFI a pochopite zakladni principy a moZnosti systému
GFIL.

Device components, device supersystems, dashboard (hlavni panel),
Knowledge bases (védomostni databaze), Innovator Workbench (“pracovni
stul “ Inovatoru), Solution manager (spravce reseni), Improve Existing Kli¢ova slova
Systéem (zlepseni stavajictho systému), Building the cause-effect model
(Sestaveni cause-effect modelu),

@ Cas ke studiu: 8 hodin

Vyvoj Invention Machine vedl k jeho stale sofistikovangjsi struktufe a rozsifovani o
nové moduly, coz poskytuje uzivatelim nové moznosti a benefity. Prace se systémem (maji-li
3.0. Z tohoto diivodu jsou nasledujici kapitoly vénovany novym pojmim ve srovnani s TO
3.0 v minulé kapitole a nasledn¢ i srovnani v postupt pti inovaci stavajiciho systému i navrhu
nového systému.

Navic, protoze v GFI existuje manual a Help pouze v anglickém jazyce, coz vyvolava u
vétSiny studujicich potiZe, jsou preloZeny nejcastéji pouzivané anglické pojmy do cCestiny.
Dale jsou také uptesnény nékteré zmeény v postupech.

LLlJ| VYKLAD

3.2.1. Principy GFI

GFI ve verzi 4.0 kombinuje vyhody plynouci z ovéenych metodologii analyzy a feSeni
inovac¢nich problémi a nové i z pokrocilé technologie vyhledavani znalosti z dokumenti a
databazi na Internetu (bézn¢ nedostupnych).
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GFI vsobé nyni zahrnuje diive samostatné moduly TechOptimizer a Goldfire
Inteligence (Knowledgist).

Firmam poskytuje GFI podstatné ptinosy v oblastech:

1. posileni inovacnich procest

2. snadny piistup k transdisciplinarnim védeckotechnickym znalostem firmy i
z Internetu

3. zkracuje dobu vstupu inovace na trh

4. umoziuje vyhodnoceni znalosti o konkurenci

Reseni inovadnich problém@ trpi — nejasnostmi pii definovani probléma,
psychologickou setrvacnosti, tendenci hledat kompromisy (optimalizovat) a tim blokovat
vznik originalnich feSeni, zahlcenim technickymi informacemi i nedostatkem relevantnich
znalosti.

Tradi¢ni techniky metodiky konstruovani a obecné tvlrcich procestt neposkytovaly
strategii vedouci k silnym feSenim, ani jistotu ndvratnosti vlozenych prostiedki a
opakovatelnosti postupu.

Analyza a definice problému

Analyza problémové situace a definovani problému k feSeni ma vést ke zjiSténi
kotenové pficiny a jejimu odliSeni od pouhého piiznaku problému. GFI automaticky extrahuje
popis jednotlivych kofenovych piic¢in (Root Cause Analysis) a tyto formuluje jako otazky,
které 1ze vyslat do uzivatelsky definovanych znalostnich bazi (Knowledge Bases).

Modelovani funk¢nosti pro pochopeni problému

Podstata postupu zaloZzena na hodnotové analyze byla popsdna v predeslé kapitole
(TechOptimizer, FNA). Postup poskytuje piehlednost a jistotu, ze feSitel pracuje na feSeni
spravného problému a Ze jeho Usili je zaméfeno podle priorit. Model abstrahuje od
nepodstatnych komponent.

Generovani mySlenek a bezbariérové mysleni

Definovéani problémové situace a zameétfeni usili na na kofen problému nebo bod
s nejvyssi prioritou je prvnim krokem, ktery urychluje inovace. Myslenkové operace se stavaji
navykem, tim spiSe jestli je feSena stale stejna problematika. Z modelovani a analyzy funkci
lze ziskat podnéty k radikdlnim zméndm designu feSené¢ho systému. Tyto podnéty jsou pak
propojovany se tfemi databazemi — knihovnami:

e invencnich principt
e standardnich modifikaci charakteristik systémt
e védeckotechnickych efekti.

S témi jsme pracovali v metodice TRIZ postavené na principech:

e cvoluce technickych systémi neni nahodny proces, ale podrobuje se urcitym
zékonitostem

e inovace obvykle vznikaji, kdyz vyvoj technického systému dospél k nutnosti prekonat
rozpor, a to pouzitim minimalnich zdroju

e zékladni technické ukoly byly jiz vétSinou vyteSeny, i kdyz Casto v jiné disciplin€ nebo
kontextu a takové znamé feSeni lze modifikovat pro inovaci feSenim problému
s vysSimi naroky
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3.2.2. Zakladni pojmy GFI, obsah a pouziti manualu

Original anglického manualu je velmi rozsahly a podrobny, coz pro zkusSenéjSiho
uzivatele vypocetni techniky neni nezbytné a z hlediska zaméteni kurzu a ¢asovych moznosti
dokonce zatézujici a a v rozsahu kurzu nezvladnutelné. Nekteré  polozky, jako
napiiklad nazvy tlacitek v hlavnim okné programu, je vsSak lépe z praktickych divodi
neptekladat, proto jsou ponechany v anglictiné a v textu vzdy zvyraznény kurzivou. Jejich
ptipadny pteklad je umistén v zdvorce za anglickym vyrazem.

Tato kapitola tedy poslouzi jednak jako zjednoduseny manuél postacujici pro vSechny
zakladni ulohy v pfedmétném kurzu, jednak jako vykladovd a srovnavaci pfiru¢ka pro
aplikaci na vlastni projekty uzivatell. V ptipadé potieby jsou dal§i podrobné pokyny snadno
dohledatelné v anglické verzi v Helpu programu.

Uvod
Software Goldfire Innovator byl navrzen jako nastroj podpory metodického vyvoje a
ovetovani efektivnosti a kvality feSeni v nasledujicich oblastech:
e Vyvoj novych produkt
ZlepSovani stavajicich produkt nebo procest
Oprava a ptfedchazeni chybam
Strategicky vyvoj produkti a technologii
Pomoc pfi eliminaci styku s prekazkami na trhu a zabranéni ztratdm intelektudlniho
majetku

Aplikaci GI do procesu tedy miizeme docilit nésledujicich vyhod:
e Zvyseni efektivity a produktivity
e Originalni piistup k riznym feSenim inovaci
e Schopnost vytvaiet a provétit vice navrhi
e Dalsi...

Popis a ovladani Gl, zakladni postupy

Zapnuti GI
Zapnout GI je mozno bud’ ikonou Goldfire Innovator na plose, v ptipad¢ ze tam neni zvol:
Start > Programs > Goldfire Innovator > Goldfire Innovator.

Po spusténi mizes byt vyzvan k ptihlaSeni. V piipadé€, Ze jsi vyzvan, napi§ své uZivatelské
jméno a heslo. Heslo by mélo byt k dispozici u spravce sité nebo vedouciho kurzu. V ptipadé
Ze jsi nebyl vyzvan k zadani jména a hesla, administrator ziejmé& nakonfiguroval GI, aby se
automaticky k serveru piipojoval po spusténi.

Po pfihlaSeni dojde k pfipojeni bud’ na server Goldfire.com (Invention Machine's Goldfire
server) nebo na corporate Goldfire Server (zalezi na konfiguraci) a naskoc¢i hlavni okno GI.
Timto zptusobem dojde k zapnuti tzv. Online mode, tedy pfipojeny mod.

V GI je mozno pracovat i v tzv. Offline mode, tedy neptipojeny k serveru (pii ptrihlasovani
kliknout na Cancel a aZ vysko¢i chybova hlaska tak oznacit Work Off-line). Prace v Offline
mode ovSem neni mozna pokud jde o prvni ptihlaseni uzivatele, nebo pokud se na server
nepftihlasil v poslednich 72 hodinéch.
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Popis hlavniho okna:

1. Navigation bar (panel pro navigaci)
-je vZdy na levé strané hlavniho okna GI.
-je aktivni vzdy po spusténi programu
-m4 rizny vzhled a obsah, podle toho zda jsi nebo nejsi zrovna ve workflow (pribéhu prace)
-pokud nejsi ve workflow (pribéhu prace), slouzi k navigaci mezi hlavnimi ¢astmi GI
-pokud jsi ve workflow, slouzi ke zptistupnéni a orientaci v hlavnich tkolech dané¢ho
workflow

2. Application Windows (okno aplikace)
-tato ¢ast okna zobrazuje vzdy interface pro ukol zvoleny v Navigation bar

3. Menu bar (panel menu)
-tato ¢ast obsahuje zalozky menu a poskytuje tedy pfistup k né€kterym piikaziim
-pro otevieni zélozky menu na ni klikni
-obsah zéalozek se méni v zavislosti na zvoleném ukolu

=1c

. Untitled - Goldfire Innovator it
InventionMachine

File Edit Wew Tools Repository Help

EHesnnlariloelnas (e)

DASHBOARD .
INNOVATOR From the Knowledge-Fnabled Innovation Dashboard, access your Goldfire Innovator project files,
VORKBENCH saved queries, and scheduled research updates. For more information about working with this
window, press F1

RESEARCHER To perform research and analysis tasks, select Innovator Workbench, Researcher, or Innovation
Trend Analysis options in the main navigation bar
INNOWVATION TREND @
ANALYSIS Prc-}ect Files:

P«mpule - 2007 |28 Feb 07 2.11.48 PM 525 Feb 07 211 48 PM | My Project Files'
| Browse... | | Cpen
[ Goiair oitcaions: N
Now 1, 2006
Goldfire Innovatoer and Goldfire Researcher

versions 2.5 are now available
COLLABORATION
REPOSITORY

List AllL..

L Help, press F1 5

Popis hlavniho okna

4. Toolbar
-obsahuje tlacitka, které zajist'uji rychly pfistup k Casto pouzivanym funkcim
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-obsah se také méni v zavislosti na zvoleném ukolu
-dé se ptizplsobit pfidanim nebo odebranim piikazl, da se i vytvoftit vlastni Toolbar
(z panelu menu vybrat Tools > Customize Toolbars)

5. Status bar
-zobrazuje popis tlacitka nebo ptikazu (po ukdzani mysi)
-pokud Status bar nevidis, vyber z menu View > Status Bar. Pro jeho schovani totéz.

6. Refresh and stop buttons
-prvni tlacitko je Refresh(obnovit), pouzij pokud chce$ znovu nacist obsah okna
-druhé tlacitko Stop slouzi k zastaveni stahovani informaci ze serveru

7. Project Explorer button
-otevira Project Explorer. Pouziva se k rychlé navigaci a provadéni nékterych operaci mezi
projekty nebo se specifickymi daty v projektu

8. Title bar
-je vzdy nahote na okné
-zobrazuje jméno prave otevieného Project file
-hvézdicka(*) signalizuje, ze praveé otevieny projekt byl jiz zménén
-pokud za¢nes nové sezeni, jméno projektu bude Untitled

K napovéde je mozno se dostat kdykoli pomoci klavesy F1, nebo pomoci Help > GoldFire
Innovator Help.

Innovator

Repositary

By |8 L718 Coldfire Innowvator Help

Invention Machine on the Weh L |
oldfire Inmny

gbaout Goldfire Innowvator. .

Frpm thf_: Das_hhuard, Access your Eu!dfile Innoval

Help GFI

Nekteré dalsi pojmy, na které brzy narazite:

Knowledge bases (védomostni databaze)
Databaze, kterd obsahuje rizné informace a dokumenty, umoziujici béhem navrhu ziskavat
potencialni feSeni problému

Innovator Workbench (“pracovni stil* Inovatoru)

Tzv. Innovator Workbench workflows jsou strukturované skupiny ukoll, které pomahaji
zachovavat soudrznost prace pii analyze a feSeni problému. GI obsahuje Ctyfi predem
definované workflow (prubéh prace). Je mozno si také vytvaret své vlastni.

Solution manager (spravce reSeni)
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Solution manager umoznuje ovladat procesy vytvareni a ovéfovani navrhu. Poskytuje také
interface pro hodnoceni a sefazovani feseni problémd.

Using Task Guides (pouZiti pruvodce)
Pro nékteré postupy je v GI mozno pouzit tzv. Task Guide), které ti ukazou krok za krokem
jak postupovat. V ptipadé ze je Task Guide pro dany kol moZno pouZzit, proved’ jednu
z nasledujicich véci:
e Na Toolbar nebo Title bar kliknina 2 . Toto tlagitko je aktivni pouze v ptipad¢ ze je
Task Guide k dispozici.
e Vyber Task Guide z menu Help

Pokud nepracujes v zadném workflow, potom je Navigation bar pouzity k zptistupnéni
zékladnich komponent GI, kterymi jsou:

Dashboard (hlavni panel)

Tento ptikaz otevird tzv. Dashboard Windows (okno hlavniho panelu). Pomoci Dashboard
mas pfistup k ulozenym project fines (soubory projektu), research updates (aktualizace
patrani) a Goldfire notifications (zpravy).

Dashboard je mozno pouzit kdykoli i béhem prace ve workflow.

Innovator workbench (pracovni stiil Inovatoru)

Tento piikaz otevird okno Inovatoru. Zde je mozno zalozit novy preddefinovany workflow
nebo vytvorit a spravovat svlj vlastni workflow. V Inovétoru jsou preddefinované Ctyfi
workflow:

e Improve Existing Systém (zlepSeni stavajiciho systému)

Pouzivéa se k diagndze a feSeni problému na jiz existujicich zafizenich a procesech.
Vysledkem miize byt naptiklad vylepSeni jen malé ¢asti zafizeni nebo i celkova zména
designu/procesu.

Tento workflow zahrnuje Root Cause Analysis (tzv. kotenova analyza), dale Device
analysis (analyza zatizeni) nebo Process analysis (analyza procesu).

Na zédklad¢ vlozenych parametrti jsou postupné identifikovany kliC¢ové problémy
zatizeni nebo systému. Pomoci integrovaného Researcher (vyzkumnika) miizes najit a

ov¢ftit feseni téchto problémii.

o Design new systém (navrh nového systému)
Tento workflow se pouziva ke generovani koncepcnich navrhli a pozadavka novych
zatizenti.
Zahrnuje Researcher Knowledge Search (prizkum znamych védomosti), Root Cause
Analysis (kotfenova analyza) a Device analysis (analyza zatizeni).
Uzivatel je postupné veden sérii tikoll, které mu pomahaji vytvoftit jeho navrh. Zacina
prizkumem jiz existujicich moznych feSeni, vztahujicich se k zatizeni nebo procesu.
Dale se tvoii model nového systému, zhodnoti se navrzené komponenty nebo operace
a nakonec se rozhoduje, které by mohly byt jesté zjednoduSeny nebo vylepSeny.
Nakonec se hodnoti rtizné konfigurace feSeni a vybira se to, které¢ nejlépe odpovida
pozadovanému cili.
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o Synthesize Hybrid Systém (syntéza hybridniho systému)
Tento workflow se pouziva k systematickému porovnani dvou nebo vice soupefticich
systémli, a poté se kombinaci jejich nejlepSich parametrG ¢i charakteristik
vytvoii jeden hybridni systém. Zde vSak neni podrobné rozebran, zajemci jsou zatim
odkézani na Help.

e Failure Mode & Effect analysis — FMEA (m6d poruch & analyza efektl)
Tento workflow se pouziva k omezeni a prevenci chyb zafizeni nebo procesu (rovnéz
zde neni podrobné rozebran). Postup je strukturovan nasledovné:
0 I: Identifikace potencidlnich poruchovych rezimi zafizeni nebo procesu
0 2: Formulace potencialnich efektti, potencialnich pticin chyb, kontrola béhu
0 3: Upfednostnéni potencialnich poruchovych rezimi
0 4: Identifikace akci pro zabranéni vybranych poruchovych rezimt

Researcher (neni predmétem kurzu)
Innovation Trend Analysis

Zalozeni projektu a prace s projekty

About Project files and projects (O souborech projektu a projektech):

Project file (soubor projektu)

Project file je GI “dokument™ se kterym se béhem sezeni pracuje. Behem sezeni je mozno
project files otevirat, editovat, ukladat, zavirat... Pro navigaci mezi daty v pravé otevieném
project file pouzij Project Explorer.

Nez zac¢nes v GI plnit jakykoli ukol, musi§ bud’ start a new project file (zacit novy soubor
projektu) nebo open an existing project file (oteviit jiz existujici soubor projektu).

Dashboard poskytuje rychly pfistup k prave otevienym project files.

Project (projekt)
Project slouzi k organizovani dat, kterd jsou ulozena v project file. Jeden project file mize
obsahovat n¢kolik projects.

V GI existuji tFi typy projektu, definované typem tkolu, ktery je mozno provadét:

e Prvni typ projektu je vytvoien pokud za¢ne$ novy Optimizer workflow
e Druhy typ projektu je vytvofen pokud ulozis feSeni nalezené pomoci funkce
Researcher (mimo workflow)

o Treti typ projektu je vytvoten pokud ulozi§ vysledky InnovationTrend Analysis(mimo
workflow)

Prace se soubory projektu a projekty:

Creating a new project file (vytvoreni nového souboru projektu)
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Pokud zacne$ nové sezeni, automaticky je vytvofen novy soubor projektu pojmenovany
Untitled. Tento soubor projektu jesté neni nikde uloZen ani neobsahuje zadné projekty.
Pro vytvoteni nového souboru projektu je tedy potieba udélat jednu z nasledujicich véci:

e Ulozit automaticky vytvotfeny soubor projektu Untitled na zacatku sezeni

e Ulozit kopii pravé oteviené¢ho souboru projektu pod novym jménem(Save As)

e Vytvofit novy projekt v pribehu prace s jinym

Creating a new project (vytvoreni nového projektu)
Vytvoteni nového projektu je mozné az po vytvoreni nebo otevieni jiz existujiciho souboru
projektu. Pro vytvoreni nového projektu udélej jednu z néasledujicich véci:
e Zvol Optimizer workflow. MiZe to byt pfeddefinovany i vlastni workflow.
e Zac¢ni fesit novy ukol pomoci funkce Researcher (ptimo) a uloz vysledky
e Zacni feSit novy Ukol pomoci funkce Innovation Trend Alalysis (ptimo) a uloz
vysledky

V dialogovém okné nového projektu poté vepis$ Project name (jméno projektu), Autor (autor)
a Project Description (popis projektu - neni povinny).

New Project 6 Rl

Enter the following information to create the project that will store vour zolutions.

PEOIECT MNAME AUTHOR

|F|esearu:her: Dizpenzing soap | i |J|:|e 0. Smith |
PROJECT DESCRIPTIOMN [optional) ﬁ =]
) ¥ Gy RE | Adal A B r U@ S

Type pour comments about the model here

Help k. | | Cancel

Popis nového projektu

Opening a project file (otevirani souboru projektu)

V jednu chvili je mozno mit otevien pouze jeden soubor projektu. Po otevieni je mozno
otevtit Project Explorer k rychlé navigaci a provadéni nékterych operaci mezi projekty nebo
se specifickymi daty v projektu (modely, problémy, fesent).

Projekty vytvoiené v programu TechOptimizer 3.x — 4.x mohou byt v GI rovnéz otevieny.

Renaming project files (pFejmenovani)
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Soubor projektu je mozno piejmenovat z Dashboard. Postup je nasledujici:
e Klikni na Dashboard
e Oznac soubor projektu ktery chces pifejmenovat
e Stiskni F2
e Napi$ nové jméno souboru projektu a stiskni Enter. Pokud zadané jméno uz existuje,
budes vyzvan k zadani jiného.

Deleting project files (smazani)
Soubor projektu je moZno smazat opét z Dashboard. Postup je nasledujici:
e Klikni na Dashboard
e Oznac jeden nebo vice soubort projektu které chces smazat
0 Pro oznaceni souvislého bloku projektii, klikni na prvni soubor, podrz Shift,
klikni na posledni soubor
0 Pro oznaceni n¢kolika nesousedicich souborti, podrz Ctrl a vyber klikanim
soubory
e Stiskni Delete

Viewing, adding, or editing project-level notes (prohliZeni, pridavani a editace
poznamek projektu)
Pro zobrazeni dialogového okna poznadmek projektu:

e V Project Explorer, vyber Project > Project Notes.

e 7 GI menu, vyber Tools > Project Notes.

Pro vlozeni nové poznamky projektu:

Ve sloupecku Note Name, klikni do prazdného policka na spodku listu
Napi$ poznamku

Klikni na policko Note napravo a vepi$ popis poznamky

Chces-li pridej dalsi poznamku (opakuj kroky 1 az 3)

Klikni na OK pro uloZeni a zavieni okna

SNk W=

Pro sefazeni poznamek v dialogovém okné¢:
e Klikni na Note Name (v zéhlavi sloupecku), pro sefazeni podle jména
e Klikni na Created (v zahlavi sloupecku), pro sefazeni podle datu
vzniku

Project Explorer (prohliZe¢ projektii)

Pro zobrazeni Project explorer klikni na l£=_| na spodku okna GI, nebo klikni na Project
Explorer v menu View.
Project explorer umoznuje:

e Navigaci k projektim a modeliim v pravé otevieném Project file

e Vytvafeni variant modelu

e ProhliZeni problémi a feSeni pro modely, Researcher a Innovation Trend Analysis

projekty
e Piejmenovani projekti a jeho prvkl
e Mazani projekta a jeho prvkl
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Malé Sipka umisténa nahote na Project Explorer otevirda menu, které umoziuje prepinani
mezi dvéma mody:

Floating display mode (plovouci méd)

Kdyz Project Explorer poprvé otevies, mél by byt umistén nahote ve floating modu. Je
mozno jej my$i pietdhnout na jiné misto.

Pro zobrazeni Project Explorer v tomto médu, klikni na Float.

Docked display mode (ukotveny méd)

V tomto moédu je mozno pozici Project Explorer uzamknout. Klikni na Dock right pro
zafixovani Project Explorer na pravou stranu okna GI. Klikni na Dock left pro zafixovani
Project Explorer na levou stranu okna GI.

Otevirani polozek v Project Explorer

e Oznac polozku ve stromu Project Explorer, a stiskni Enter

e Dvojity-klik na polozku, nebo vyber Item > Open Item z menu Project Explorer
Oznacend data se oteviou v okné GI.

ProhliZeni vlastnosti poloZek v Project Explorer

Pro zobrazeni tabulky vlastnosti v Project Explorer, vyber z menu View > Show Properties.
Pro skryti tabulky vlastnosti v Project Explorer, vyber View > Hide Properties.

ProhliZeni problému a feSeni

1. Ve stromu Project Explorer ozna¢ model, pro ktery chces zobrazit problémy/feseni
2. Klikni na Problems & Solutions na spodu Project Explorer.

Aplikace zakladnich postupti

Innovator workbench (Inovator)

Workflow (pribéh prace) v Inovatoru je v podstaté strukturovana skupina béznych ukoli.
Pouzitim workflow je mozné strukturovat problém, provést jeho analyzu a pomoci pii ptistupu
k feSeni a dosazeni cile. Jak jiz bylo feceno, v Inovatoru jsou k tomuto ucelu preddefinovana
¢tyii workflow. V nasledujicich odstaveich si je probereme podrobnéji. Kromé téchto
preddefinovanych workflow si v GI mizes$ vytvofit 1 sva vlastni, definovat sviij vlastni postup
a sled ukolt.

3.2.3. Inovace existujiciho systému
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Improve Existing Systém (zlepSeni stavajiciho systému)
Pouzivd se k diagndze, vylepSovani a feSeni problémil na jiZz existujicich zafizenich a
procesech. Improve Existing System workflow uzivatele postupné povede t€mito tiemi ukoly:

e Project Description (Popis projektu)
e Analyze & Solve Core Problems (Analyza & ReSeni kofenovych problémii)
e Model & Improve System (Model & VylepSeni systému)

V nasledujicich odstavcich si je probereme podrobnéji.
Project Description(Popis projektu)

V tomto tkolu se nejdiive uvedou hlavni informace o projektu:
e nazev projektu
e jméno autora
e popis cili inova¢niho procesu

Dale se voli zda mé byt zahrnuta v projektu Root Cause Analysis (kofenova analyza),
a voli se knowledge bases (védomostni databaze). Knowledge bases jsou zobrazeny
vedle knowledge base category (kategorie védomostni databaze) jako jedno
z nasledujicich:
e All Available (v§e k dispozici). Jsou oznaceny vSechny knowledge bases
v korespondujici kategorii.
e Not Available (neni k dispozici). V této kategorii neni bud’ oznacena zadna
knowledge base, nebo nejsi pripojen k serveru.
e Jména nejvyse tii oznacenych knowledge bases v kategorii. Pokud oznacis vic
nez tii, list zobrazi pouze tfi.

Pro vlozeni popisu projektu tedy:

e V policku PROJECT NAME napis jméno projektu
e V policku AUTHOR napi$ jméno autora a ptipadnych spoluautori
e (volitelné) - Pro ANALYSIS SCOPE (moZnost analyzy), ozna¢ policko
Analyze Core Problem. Toto pifidda do workflow kol Root Cause Analysis
(RCA), ktery slouzi k identifikaci hlavnich problémi systému. V piipad¢ ze se
toto policko neoznaci, RCA ukol bude pieskocen a vstoupi se pifimo do tikolu
Model & Improve System. V tomto ptipadé, jakmile se vlozi informace do
ukolu Model & Improve System, se jiz neni mozno pozd&ji vratit a ikol RCA
do projektu zahrnout. Pokud budes chtit pfece jen RCA provést, musi§ zadit
novy projekt.
e (volitelné) - Do policka PROJECT DESCRIPTION vepi§ popis projektu.
Popis miize obsahovat napiiklad cile projektu, omezeni zdrojt, informace o
vzniku projektu, odkazy atd..
Jakmile skonc¢i§ s popisem projektu, pomoci tlacitek dole v okné “Project Description
pokracuj k jednomu z nasledujicich tkoli:
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e Analyze & Solve Core Problems
e Model & Improve System

Analyze & Solve Core Problems (Analyza & Reseni kofenovych probléma -
volitelné)

V tomto ukolu hledd$ tzv. cause-effect (pti¢ina-nasledek) - model pro nezadouci
“udélost”. Potom oznacis ty udalosti, které v ptipad¢, Ze se projevi vytesi problém. Muzes
se pokusit problém vyiesit bud’ v Solution Manager (manazer teSeni), nebo je mozno
pouzit kazdy kotenovy problém jako startovni bod pro hlubsi analyzu v tkolu Model &
Improve System.

Piiklad analyzy kofenovych pricin:

Analyzu kotenovych pfi¢in zacneme identifikaci nezadouci udalosti. Vezméme jako
ptiklad - nezddouci udalost = kolize automobilu.

Dale se ptame: “Pro¢ dochazi ke kolizim automobili?” a identifikujeme pii¢innou
udalost: naptiklad - pomala reakce Fidice.

Déle se ptame: “Proc reagoval fidi¢ tak pomalu?”

vvvvvvvv

“Proc byla viditelnost $patna?” Protoze na pfednim skle je kondenzovand voda — pfemira
kondenzované vody na pirednim skle.

“Proc bylo na ptfednim skle kondenzované nadmérné mnozstvi vody?”
ProtoZe rozdil teplot uvnitt auta a venku je pfili§ velky — velky gradient teploty.

Timto zptsobem je mozno pokracovat v analyze pfi¢innych udéalosti dokud se nevytvoii
fetézec pricinnych faktord, které vedou k nezadouci udalosti.

Diky tomu, ze jedna udalost v fetézci zapfiCinuje vznik druhé, vyfeSeni kterékoliv
z pri¢innych udalosti je feSenim problému. Problém v projektu, na ktery se rozhodneme
zamétit po RCA analyze, mize byt velmi odlisny od toho, ktery si identifikoval uzivatel
na zacatku. VyfeSeni tohoto kofenového problému mize byt také mnohem levngjsi.
Predejit kolizi automobilu lze naptiklad sniZzenim cCasu reakce fidi¢e, nebo odstranénim
pfemiry kondenzované vody na skle.

RCA analyza je tedy sestavena z nasledujicich krokd:

e Entering the cause-effect model description (Vlozeni popisu cause-effect modelu)
e Building the cause-effect model (Sestaveni cause-effect modelu)

e ldentifying core problems (Identifikace kofenovych problémii)

e Solving problems in Solution Manager (Reseni problémi v manaZzeru feseni)
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Prvni tfi z téchto kroka budou nyni podrobnéji rozebrany.

Entering the cause-effect model description (VloZeni popisu cause-effect modelu)

MODEL MODEL DETAILS <new cause-effect model= 95 Canicel

i <rnew cause-effect model: Enter a name for the cause-effect model.

MODEL MAME: |T1-'|Ja the name of your madel here |

0 Model name iz required.

WMODEL DESCRIPTION {optional) s [E)

[Type a description of pour model here

Je to prvni krok RCA. Pro jeho zdarné provedeni postupuj nasledovné:

MODEL

—

Ve sloupci , klikni na <new cause-effect model>.

2. Pod MODEL DETAILS, napi$ jméno modelu do policlka MODEL NAME.

3. (volitelné¢) - V policku MODEL DESCRIPTION, vepi§ jakékoliv poznamky
k modelu.

4. Klikni na Build Cause-Effect Model dole v okné¢, pro postup k dalsimu kroku.

To create another cause-effect model (pro vytvoreni dalsiho modelu pfi¢ina-nasledek)
MODEL DETAILS arMew Model | Create Yariant... € Delete Klikni na

1. Na panelu
New Model.
2. Vloz popis — ptedchozi popsana procedura.

To create a cause-effect model variant (pro vytvoreni varianty modelu pfi¢ina-nasledek)

1. Vsloupci MODEL | likni na cause-effect model ktery chces klonovat.

MODEL DETAILS ar Mew Model | Create Variant... Delete T
S Pl , klikni na

2. Na panelu
Create Variant.

To delete a cause-effect model (pro smazani modelu pfi¢ina-nésledek)

1. Vsloupci MODEL - ozna¢ cause-effect model ktery chces§ smazat.
2. Na panelu MODEL DETAILS ar Mew hodel | ] Create W ariant... W Delete klikni na
Delete.
Sloupec MODEL

Sloupec MODEL miize ve sv¢ hierarchii obsahovat nasledujici prvky:
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71 Cause-effect models (level 1). Ve stromu modelu se zobrazuji viechny cause-effect
modely. Varianty cause-effect modelu se také objevuji jako level 1.

&) Core problems (level 2). Level 2 zahrnuje viechny kofenové problémy které jsou
béhem RCA identifikovany. Kazdy kofenovy problém se objevi jako samostatna
slozka.

= Device models (modely zatizeni) (level 3) a kterékoli varianty modelt zafizeni.
2. Multiprocess models (modely multiprocest) (level 3) a kterdkoliv jeho varianta.
. Process models (modely procesii) (level 3) a kterakoliv jeho varianta.

I:L.L

Pro kazdy Core problem (organizovany ve slozce), mize§ vytvaiet Device models nebo
Process models. Budou se objevovat v levelu 3.

Building the cause-effect model (Sestaveni cause-effect modelu)

Je druhym krokem RCA. Pii sestavovani cause-effect modelu se v podstaté provadi
nasledujici:

e Specifikace jednoho nebo vice souvisejicich nezadoucich udalosti pro které
chceme identifikovat kofenovou pficinu.

e Specifikace pfi¢innych faktord nezddouci udalosti. Tzv. Cause Finder muze
pomoci formulovat rtizné pficiny. Pro jeho otevieni klikneme na LI pravém
hornim rohu obdélniku "event' (udalost).

e Pouziti linek AND pro vyjadieni toho, ze dvé pfi¢inné udalosti se musi objevit,
vznikl dany efekt (jinymi slovy, pokud nastane pouze jedna ze dvou udalosti,
k efektu nedojde)

Kdyz otevieme okno pro sestavovani cause-effect modelu poprve, je standardné zobrazena
jedna nezadouci udélost. Nezadouci udalost je reprezentovana rizovym obdélnikem.

Priklad, jak postupovat pii sestavovani cause-effect modelu:

1. Klikni na rtzovou undesirable event (nezadouci udalost) “# | a napis jeji struény
popisek. Snaz se formulovat ho jako podstatné jméno: napt. kolize automobilu.
Cause-effect model musi mit nejméné jednu undesirable event. Jakmile zacnes
psat, piida se automaticky do modelu zluty obdélnik, reprezentujici pficinu vzniku
této udalosti.

2. Klikni na zluty obdélnik event (udalost), abys ho aktivoval a zaroven potvrdil text,
ktery byl napsan v kroku 1. Pro editaci textu v kterémkoli prvku modelu, na néj
dvojité klikni.

3. Do Zlutého obdélniku event vepis$ strucny popis piiciny. Opét se snaz formulovat
jej jako podstatné jméno, napt. pomala reakce Fidice. Cause-effect model musi
obsahovat alesponi jednu pfic¢innou udalost. Pro pomoc s hleddnim nebo formulaci
pti¢iny klikni na Cause Finder ], Jakmile zadnes psat, automaticky se do modelu
ptida dalsi zlutd event(udélost).

4. Klikni do nové zluté event.
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5. Opakuj kroky 2-4 dokud nebude$ mit sestaveny cause-effect fetézec.
6. Jakmile je model hotov, klikni na Identify Core Problems pro postup k dalSimu
kroku analyzy.

Prehled zakladnich funkei pii sestavovani cause-effect modelu:

Add undesirable event (ptidat nezadouci udélost)

1. Kliknina “# (Add Undesirable Event).
2. Klikni do textu uvnitt obdélniku, vepis popis udalosti.

Add event (ptidat udalost)

1. Klikni na ~* (Add Event).

2. Klikni do textu uvnitt obdélniku a vepis popis udalosti, nebo klikni na 78 pro otevieni
Cause Finder.

Add causal link (ptidat pti¢inné spojeni)
1. Kliknina ¢ (Add Causal Link) pro aktivaci nastroje.

2. Kilikni na udélost a pfetahni kurzor na nasledujici udéalost. Kdyz pustis tlacitko mysi,
objevi se Sipka ukazujici smérem od prvni k druhé udalosti.

Cause-effect model umoziuje udalosti pospojovat velmi flexibiln€. Je mozné aby nékolik

vvvvv

nékolika dalSich udalosti.

Change the link direction (zména sméru spojent)

1. Klikni pravym na spojeni které chce§ zménit.

2. Z menu vyber Change Direction.

Spojovani pfi¢innych udalosti pomoci AND spojeni:

Pokud vyvolavaji néjaky efekt dvé udalosti jen pokud se objevi spolu, musi$ je spojit

pomoci AND spojeni. AND spojeni znaci, ze pokud jedna z udalosti nenastane, efekt

nebude vyvolan.

1. Kliknina == (AND Link).

2. Klikni na prvni spojeni a pfetdhni kurzor na nasledujici spojeni. Kdyz pusti§ mys,
spojeni budou propojena pomoci AND.

Prohlizeni a editace vlastnosti udalosti:

1. Klikni na udalost.

2. Klikni na Event Attributes v menu View, nebo klikni na udélost pravym a potom na
Edit Event Attributes.

Editace cause-effect modelu:

Vraceni a rekonstrukce zmén:
Pro vraceni zmény klikni na Undo v menu Edit, nebo na “). Pro rekonstrukci zmeény
klikni v menu Edit na Redo, nebo na o)
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Pteskupeni cause-effect modelu:

Béhem sestavovani modelu je moZzno nechat GI automaticky prvky modelu seskupit.
Pohled na model se takto miize stat prehlednéjsi. Pro automatické pteskupeni klikni na
<o

Pied a po automatickém seskupeni.

Model je mozno automaticky sestavit tak aby se veSel do pravé viditelného okna (Fit to
screen), nebo je mozno nastavit plochu kterou ma byt ohranic¢en (Fit to area).

Vybér vice prvki:

1. Na Toolbar klikni na % .

2. Podrz tlacitko Shift a vyber postupné pozadované prvky, nebo kurzorem vyber
obdélnik pies pozadované prvky.

Pro vybér pouze téch prvki, které jsou piimo spojeny se specifickym prvkem(7arget,

Component, nebo Supersystem element), klikni pravym tlacitkem mys$i a vyber Select

Neighborhood.

Konverze typu udalosti:

Klikni pravym tla¢itkem na udélost kterou chce§ zménit, vyber z menu udalost na kterou ji
chces zménit:

e Undesirable Event
e Event

Zmeéna typu prvki neni mozné pokud je jich oznacenych nékolik.

Zména zobrazeni spojeni jako piimé nebo kolmé linky:

Z menu vyber View > Orthogonal Lines, nebo klikni na "l

Kolmé zobrazeni model procisti. Hlavné v pfipad¢ Ze jsou linky navzajem pfili§ blizko
nebo pokud se prekryvaji. Tento ptikaz méni vzhled pouze novych spojeni, nebo téch
které jeste nebyli lokalné zménény.

Mazani linky spojeni nebo linky AND:
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Oznac linku a klikni na klavesu Delete, nebo klikni na linku pravym a z menu vyber
Delete.

Using the Cause Finder (Pouzivani vyhledavace pficin):

Cause Finder ti mize pomoci formulovat rizné pticiny. Pro jeho otevieni klikni na [#ad
v pravém hornim rohu obdélniku "event".
Cause Finder ma dv¢ Casti:

e Cause Search

e Cause Formulation Guide

Pouziti Cause Search (vyhledani pti¢iny):

Kde je vyhledavano
GI patra v nasledujicich zdrojich védomostnich databazi:
e Personal knowledge bases
e IMC Scientific Effects knowledge base
e Patent Collections(v pfipadé, Ze pracujes v online modu)

Specifikace jazyka pro vyhledavani

Pokud je nainstalovany Language Pack, je mozno vybrat jazyk, ktery bude pro
vyhledavani pouzit. Seznam dostupnych jazykl se zobrazi nad seznamem vracenych
vysledkd.

Jaké vysledky jsou vraceny

Ve védomostnich databazich, které jsou indexovany pro cause-effect vyhledavani, GI
hledé efekty. V ptipad¢€ Ze jsou nalezeny néjaké efekty, jsou jako vysledky vraceny jejich
pficiny.

ProhliZeni kategorii pricin
Sloupec Cause Categories (kategorie pfi¢in) zobrazuje jméno kategorie ke které patii
odpovidajici pticina. V result list (vypisu vysledkll) se zobrazuji jen nejvyznameéjsi
pri¢iny v dané kategorii.
Result list je tfidén podle kategorii v nasledujicim potadi:
e Nejprve jsou v seznamu pric¢iny které patii do dané kategorie, nasledné pficiny
které do kategorie nepatii
e Priiciny které patii do dané kategorie jsou setfidény sestupné, podle poctu pficin
které kategorie obsahuje

Result list zobrazi nejvyse 200 vysledkd.

Pro zobrazeni vSech pficin v dané kategorii klikni na odkaz view <#> causes vedle jména
kategorie. V result list jsou zobrazeny vSechny pii¢iny ve specifikované kategorii, tfidény
podle vyznamnosti. Pro navrat k piivodnimu seznamu pficin klikni na Back to Causes
from Knowledge Bases.
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Pro obnoveni obsahu listu vysledka klikni na 3| Dojde k poslani nového pozadavku a
navratu vysledki. Pro zastaveni stahovani informaci ze serveru klikni na @]

Vyhledavani dalSich pricin

Pro zadani dalSich vyhledavani napi$ text do policka Find Causes a klikni na Find
Causes. Do policka je mozno vepsat az 512 znakd.

Policko Find Causes obsahuje historii az 256 poslednich dotazli z obdobi
pravé probihajiciho sezeni.

Spell Checker suggestions (pravopisné rady)

Béhem kazdého vyhledavani je monitorovano hlaskovani. Slova v dotazu, ktera nebyla
nalezena ve slovniku GI, jsou zvyraznéna zelené, jako potencidlné nespravné napsana.

Po najeti kurzorem na zvyraznéné slovo vyskoci nabidka navrht alternativ zadané¢ho
slova.

Pro zacatek nového vyhledavani, s pouzitim né¢kterého znabizenych slov, vyber v
seznamu dané slovo.

Pouziti Cause Formulation Guide (pruvodce formulace pticiny):

Tento pritvodce mtize pomoci formulovat pti¢innou udalost v modelu. Popis udalosti, pro
kterou je tfeba formulovat pfiCinu, je zobrazen na horni ¢asti tabulky Cause Formulation
Guide. V naSem ptipad¢ je to high temperature sealing (t€snéni pii vysokych teplotach).

B Cause Finder " . - x|

Cauze Search Cauze Formulation Guide \|

'\_‘!) Select category for the posgzible causze of event: high temperature zealing

Substances and Fields

Subzstance and/or Field Interactions
Spatial Dependence

Time Dependence

Parameters

Infarmation

Energy

Contral

Perzonnel

'@) Enter the cauze of your event bazed on the following prompt question:
To zee the prompt, first select a categony.

Pozsible cause: Effect under congsideration:

high temperature sealing

%y fdd b REA M ade|

)

196



GOLDFIRE INNOVATOR 4.0

Hledani pficin udalosti

Postup formulace pficiny:

1. Nejprve ozna¢ kategorii ze seznamu, kterd nejlépe vystihuje danou pficinu.
Kategorie, kterou vyberes, je urcujici pro dalsi napoveédu, kterou dostanes v dal§im
kroku.

2. Dalsi krok, prohlédni si otdzku ktera je pod oznacenou kategorii.

Naptiklad: Pokud zvoli§ kategorii Energy, vypadne tato otazka: "The presence or

absence of what energy can cause this effect?"("Pfitomnost nebo absence, kterého

typu energie mize zpusobit tento efekt?")

3. Do policka Possible cause vepis pri¢inu udalosti. Je doporuc¢eno formulovat
pti¢inu jako frazi, skladajici se z podstatného jména nebo jeho modifikaci. Tato
forma je pro automatickou formulaci problému a dotazli nejlepsi.

4. Klikni na Add to RCA Model pro pfidani popisu pfi¢iny do modelu pro vybranou
pfi¢innou udalost.

5. Klikni na Clese pro zavieni Cause Finder.

Identifying core problems (Identifikace koienovych problémii)

Je tfetim krokem RCA. V této Casti je tkolem urcit, které¢ ptricinné udalosti musi byt
feSeny pro ovlivnéni udalosti nezadoucich, které byly diive nadefinovany.

Tento krok umoznuje nalezeni kotfenovych problémi v komplexni cause-effect siti, ve
které neni ihned ziejmé, ktera udalost nebo kombinace udalosti ma byt ovlivnéna pro
vyteSeni nezadouci udalosti.

V tomto kroku bude cilem vybirat pfi¢inné udalosti v cause-effect modelu, dokud
nevznikne nepiferuSena cesta k nezddouci udalosti, kterou byla na zacatku definovéna.
Pri¢inné udalosti, které se zde identifikuji, budou kotfenovymi problémy, na které se
zaméti uzivatel v pozdéjsich krocich analyzy a feSeni problému.

Pro identifikaci koienovych problémii:

e Pro zvyraznéni fetézce udalosti, které jsou zplisobovany nékterou z udalosti
v modelu, ukaz na pfi¢innou udalost. Pokud udélost na kterou ukazujes fesi
nezadouci udalost, je kofenovym problémem. V tom piipadé se nezddouci udélost
objevi jako prvni udalost ve zvyraznéném fetézci.

e Pro objasnéni vyznacen¢ho fetézce udalosti, klikni na udélost kterou jsi vyznacil
jako pfi¢inu.

e Pokud prvni udalost ve vyznaceném fetézci neni nezddouci udélosti, vybirej
v modelu udalosti dokud nevznikne nepferuSena cesta od pfi¢innych udalosti
k nezadouci udalosti.

e Jakmile vyznacené udalosti vykresluji fetézec k nezadouci udalosti, mizes v feseni
problému pokrocit kliknutim na Solve in Solution Manager. V okné je oblast,
ktera shrnuje vSechny pfi¢inné efekty, které byly oznaceny, a jsou ptidany do
seznamu problémd, které je mozno dale fesit. Solution Manager bude probran az
pozd¢ji, jako samostatna kapitola.
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Model & Improve Systém (Model & VylepSeni systému)

Zde sestavime model funkci device (zafizeni) nebo process (procesu), aby bylo mozno
diagnostikovat, které komponenty nebo operace vyzaduji vylepSeni (na zdkladé
modelu GI automaticky generuje zpravy problémi).

Poté je mozno provadét tzv. priristkové vylepseni v ndvrhu, pomoci feseni v Solution
Manager.

V piipadé snahy o zasadni inovaci, mize§ zménit parametry u navrhu v kroku Simplify
Design (nebo trimming), pomoci strategického zjednodusovani funkcénosti komponent
nebo procest, které svou funkci nevykondvaji piili§ dobtfe, nebo pomoci uplného
odstranéni téchto komponent nebo procest zndvrhu. Funkce, provadéné
zjednoduSovanymi komponenty nebo operacemi, budou pfifazeny jinym Céastem
navrhu, a ¢asto tak vzniknou zafizeni/procesy nové generace.

Ukol Model & Improve System bude podrobnéji rozebran v nasledujicich odstavcich,
predevsim sestavovani modelu device (zatizeni).

3.2.4. Navrh nového systému (Design New Systém)

Tento workflow je preddefinovan pro pomoc s koncepénim nadvrhem nového systému. Pro
dosazeni tohoto cile a postupné zformovani navrhu je konstruktér opet navadén pres sekvence
ukolt. Na rozdil od Improve Existing System (vylepSeni stavajiciho systému) ma vsak nekteré
specifické ukoly.

Workflow designu nového systému zahrnuje nasledujici ukoly:

Project Description (Popis projektu)

Knowledge Search (Vyhledavani védomosti)

Analyze and Solve Core Problems (Analyza a Refeni kofenovych problémii)
Model and Improve System (Model a VylepSeni systému)

V nasledujici ¢asti je probereme podrobnéji.

Project Description (Popis projektu)

Tato Cast je témer zcela shodnd jako v Improve existing systém (zlepSeni stavajiciho systému).
Na konci pouze pro postup k dalSimu ukolu ve workflow klikni na Search in Knowledge

Base.

Knowledge Search (Vyhledavani védomosti)
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Ukol Knowledge Search pro Design New System workflow zahrnuje prozkoumévani
sémanticky indexovanych védomostnich databazi, za ucelem nalezeni existujiciho feSeni,
tykajiciho se funkce, provadéné v systému, ktery chceme navrhnout.

Pokud po provedeni Knowledge Search nedojde k ziskani vysledkl, které by pomohly
simulovat nové napady, 1ze provést Root Cause Anylysis, pro preformulovani hlavnich funkci
zamysleného systému. Potom, na zaklad¢ pteformulovanych systémovych funkci, mizes§
provést dalsi vyhledavani.

Jaky typ otazky je tfeba vklozit ?
Ukolem je nalezeni jiz existujicich feSeni, pro systém ktery chceme navrhnout. TudiZ vloZime
otazku, ktera vyjadii hlavni funkce hledaného systému.

Priklad 1: Vétrak

Co je hlavni funkci vétraku ?

Jelikoz je vétrak urcen k pohybu vzduchu, jeho hlavni funkci je tedy to move air(pohyb
vzduchu). Uelné fedeno, to Ze se osoba pfi pouziti vétraku mtize citit chladnéji je pouze
“vedlejsi vyhodou® hlavni funkce. Nikoli hlavni funkei.

Priklad 2: Zubni kartacek

Co je hlavni funkci “systému* zubni kartacek ?

Na rozdil od toho co napovidéa vlastni nazev, neni to €¢iS§téni zubi. Povlak je ten prvek, na
ktery zubni kartdcek piisobi pfimo. Proto hlavni funkce systému zubniho kartacku je to
remove plaque (odebrat povlak).

Systém muze mit n¢kolik hlavnich funkei, a proto také nékolik cild. Naptiklad zubni kartacek
muze byt uren také k masazi dasni.

Jak postupovat po Knowledge Search

Prohlédni si koncepty, které byly na zdkladé¢ vyhleddvani navraceny a pokus se Iépe
porozumét nebo vymyslet metodu, kterou chce§ novy systém a jeho funkce fesit. Tento krok
muze né¢jakou dobu trvat.

Pokud Knowledge Search poskytne nedostacujici vysledky, muize§ provést Root Cause
Anylysis a preformulovat hlavni funkce zamysleného systému.

Muzes sestavit device model nebo process model nového systému, ktery ti umozni navrh
systematicky diagnostikovat a piekonfigurovat.

Pro vloZeni nové otazky do Knowledge Search
1. 'V okné Knowledge Search vepi§ do policka Query otazku jako vétu, otazku nebo
frazi(max. 350 znak).
2. Vyber védomostni databéze, ve kterych chces vyhledavat.
3. Proulozeni otazky, klikni na Save Query.
4. Pro zacatek vyhleddvani, klikni na Find.

Natural Language ClearQuery  OpenOuen ¥ Save Query &

Type your guestion or staterment using Matural Language
Query: | | [ Find l

Example: how to reduce cholesteral?
Larguage: |English -

Manage User Sets

Apply User Set Filter
VlozZeni nové otazky
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Pro vy¢isténi otazky, klikni kdykoli na Clear Query.
Analyze and Solve Core Problems (Analyza a feSeni kofenovych problémii)

Tato Cast je také témet zcela shodnd jako v Improve existing system. Jedna se v podstaté o
provedeni RCA (Root Cause Analysis).

Model and Improve System (Model a zlepSeni systému)

Slouceni vysledkl z vyhledavani v databazich a analyzy a sestaveni device model (model
zatizeni) nebo process model (model procesu). Tak lze nazvat tento ukol. Na zédkladé modelu
GI automaticky generuje zpravy o problémech.

Zjednodusenim nebo uplnym odebranim nevhodné fungujicich komponent nebo operaci je
mozno v kroku Simplify Design navrh prekonfigurovat a vylepsit. Funkce, provadéné
zjednoduSovanymi komponenty jsou poté piifazeny jinym castem navrhu, a snadno tak
mohou vzniknout zafizeni nové generace.

Device model/Device analysis (Model a analyza zafrizeni)

Why perform device analysis? (pro¢ provadét analyzu zaiizeni)
e Analyza vzajemného ovliviiovani mezi prvky systému
e Nalezeni feSeni, které zvysi hodnotu systému

Analyza zafizeni pomlze identifikovat problémy v ndvrhu zafizeni. Zptisobem usnadnéni a
zrychlenim tvorby feseni navrhu.

Vstupnim prvkem pro device analysis je function model (funkéni model), ktery reprezentuje
systém.

Postupné se specifikuji tzv. diagnostic kriteria (diagnostické kritéria), které se pouzivaji
k nalezeni nejslabsich komponent v systému. Jakmile je model hotovy, GI provede
kvantitativni analyzu téchto kritérii.

GI pro zpracovani aplikuje své diagnostické algoritmy, a jako vysledek generuje:

e Komponenty - jsou na zaklad¢ kritérii hodnoceny od nejméné k nejvice hodnotnym
komponentam.

e Na zaklad¢ neoptimalnich funkci jsou automaticky vygenerovany problémové zpravy.
Pro jejich nasledujici feSeni poté se pouzije Solution Manager. Problémova hlaSeni
mohou nabidnout hodnotné néhledy do problému a proniknuti do podstaty véci a
pochopeni souvislosti, které tfeba nemusely byt diive vlibec vzaty v tivahu.

Podle stupné inovace 1ze proces rozd¢lit na nasledujici dva postupy:
e Incremental improvements (prirustkové zlepSeni), pouZitim Solution Manager
e Radical innovative redesign (zasadni prepracovani navrhu), zjednodusenim
puvodniho navrhu a vytvofenim nového scénare navrhu. Zhodnocenim vyznamnosti
komponent a eliminaci t€ch nejméné vyznamnych.

Function model: definition (funk¢ni model: definice)
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Function model popisuje vztahy mezi prvky systému ve smyslu funkci (nebo ukoll), které
provadeéji.

Pokud function model reprezentuje zatizeni, zachycuje to, co kazdd komponenta provadi,
stejné tak, jak dobfe to provadi, pro zviditelnéni celkového smyslu zatizeni.

Kromé toho function model zachycuje zbyte¢né a Skodlivé funkce, které jsou provadény, nebo
funkce které sice zadané jsou, ale jsou provadény nedostate¢né.

Device model: definition (model zaiizeni: definice)

Device model je abstraktni reprezentaci zatizeni ve smyslu jeho komponent a vnéjSich
elementt, stejné tak jako funkce provadéné témito elementy.

Device analysis steps (kroky analyzy zarizeni)
Ukol Device analysis zahrnuje nasledujici ¢tyfi kroky:

Model Description(Popis modelu)

Build Device Model(Sestaveni modelu zarizeni)
Simplify Design(ZjednoduSeni navrhu - volitelny)
Solve in Solution Manager(ReSeni v manaZeru feSeni)

Prvni tii z téchto krokd budou nyni podrobnéji rozebrany.

Model Description (Popis modelu)

Podobné jako pfti zacatku prace v v Improve existing systém, v tomto ukolu se vlozi zékladni
popis zafizeni a také specifikuje pozadovany stupen piepracovani nadvrhu.

V ptipadé, ze zamyslite pfi navrhu pouzit GI algoritmy pro zjednoduSeni a pfepracovani,
zvolte High — vysoky stupen pfepracovani. Timto ptidate do workflow krok Simplify Design.
V opacném piipade je krok Simplify Design z workflow vyloucen, a zaméfite se na provadéni
prirtstkovych vylepseni, feSenim problému na zakladé¢ jiz existujicich funkci.

MODEL MODEL DETAILS <new device model= P Cancel

Define the model type and its attributes.

(w i
MODEL TYPE: ‘: [Xios [ .t&n t?q?:iedhthat performs a function. Faor example: car,
_1Pmocess el
FMODEL MAME: |T_'fr'e the name of your model here
I Model name is required.
LEVEL OF INTEMDED o Lows to Medium - Incremental modifications that do nat simplify the zwstem
REDESIGHM: {_+High - Trimming operations that simplify and optimize the system
MODEL DESCRIPTION (optional) Ap] =

[Topeac n of your madel here

Model nové navrhovaného zafizeni
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Pro vlozZeni popisu modelu zatizeni:

1.

2.
3.

V MODEL TYPE, vyber Device. (pokud provadi§ analyzu zafizeni v custom
workflow, tato volba nebude zobrazena)

Do policka MODEL NAME napis$ jméno modelu.

Pro LEVEL OF INTENDED REDESIGN, zvol nésledujici:

e Low to Medium — Tuto moznost vyber v pfipad¢, Ze nechces§ pouzit krok
Simplify Design. Pamatuj, ze tento krok muze vést k drastickym zméndm v
navrhu, které mohou byt pro dosazeni cilti nezadouci.

e High — V tomto ptipad¢ bude krok Simplify Design zatazen. Jeho cilem je
prozkoumat rizné scénaie navrhu, zjednoduSeni nebo eliminace nepotiebnych
komponent a pfevedeni jejich funkce na jiné komponenty. Vysledkem by mél
byt hodnotnéjsi navrh s méné komponentami, a zaroven stejnou nebo lepsi
funk¢nosti.

4. (voliteln¢) Do pole MODEL DESCRIPTION napis$ pozndmky o modelu zatizeni.

5.

Klikni na Build Device Model pro postup k dalSimu kroku.

Build Device Model (Sestaveni modelu zaFizeni)

V tomto kroku se provadi:

Definice ¢asti zatizeni a jejich vzajemné plisobeni.

(volitelné) Definice vlastnich diagnostickych parametrii pro komponenty modelu a
uvedeni jejich hodnot.

Volba nebo definice predpisu, podle kterého budou pocitany relativni hodnoty
komponent v modelu.

What are the device model building blocks? (Jaké jsou stavebni prvky modelu zafizeni?)

Model zatizeni je sestaven z nasledujicich prvki:

Target (cil), ktery je objektem hlavni funkce zafizeni. Target neni komponentou
zatizeni. Existuje vné zafizeni, a reprezentuje hlavni divod pro¢ bylo zafizeni
navrzeno.

Component (komponenta), ktery je soucasti analyzovaného zafizeni. Je mozno
vytvofit model slozitého zatizeni jako hierarchii navzajem ptisobicich komponent.
Napriklad, jako nejvyssi Uroven, by se vymodelovalo zafizeni v ramci high-level
komponent. V ptipad¢ auta, by takovéto high-level komponenty mohly byt karoserie,
hlavni konstrukce, motor, pfevodovka, kola a pneumatiky. Kazda z téchto komponent
muize byt reprezentovana jako device model, potencidlné obsahujici vSechny prvky
modelu zafizeni, v€etn¢ Target a Supersystem.

Supersystem (supersystém), ktery je casti okoli zafizeni, se kterym je zafizeni ve
styku, ale neni soucésti zatizeni samotného.

Action link (akéni spojeni), které specifikuje akei, kterd je jednou z ¢asti modelu.

Nez se zah4ji stavba modelu je tfeba identifikovat Targets, Components a Supersystems.
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Tipy, pro identifikaci Targets (cilii)
Target: definice

Target zatizeni, je hlavnim diivodem navrZeni daného zatizeni. Jako Target je uvadéna hlavni
funkce zatizeni. Target je elementem, ktery existuje mimo zatizeni které se analyzuje. Target
je prijemcem, nebo pfedmétem, hlavni funkce systému.

Identifikace main function zatizeni pomuze identifikovat Target. Main function zatizeni, je
primarni ¢innosti, ktera byla navrzena za ucelem dosazeni cile. Napiiklad, co je hlavni funkci
medical ampule (Iékafské ampule)? Ampule je naplnénd a uzaviend za ucelem, aby mohla
dorucit na trh obsazeny 1ék. Ampule neni izolovanym objektem, ktery by musel byt uzavieny
jen proto, aby byl zapecetény. Hlavni funkci ampule je tedy to contain mediciné (pojmout
1ék). Predmétem této funkce je 1ék. Tedy, 1€k je Target (cilem) systému.

contains o
ampule medicine )

Dalsim ptikladem by mohl byt jiz zminovany vétrak. Co je hlavni funkci vétraku ?

Jelikoz je vétrak urcen k pohybu vzduchu, jeho hlavni funkci je tedy to move air (pohyb
vzduchu). To ze se osoba pii pouziti vétraku muze citit chladnéji je pouze “vedlejsi vyhodou*
hlavni funkce, nikoli hlavni funkci. Jsou jiné zplsoby, jak ochladit osobu, a neni nutné k tomu
pouzit pohyb vzduchu.

Nebo: Co je hlavni funkci klimatizace? Jednou hlavni funkci klimatizace je to cool air
(ochlazovat vzduch). Vzduch, ktery prochazi zafizenim je ochlazovan na pozadovanou
teplotu, tedy air (vzduch) je Target.

Klimatizace také obvykle slouZzi k ¢i$téni vzduchu a zachytavani prachovych ¢astic, coz mize
navadét k zavéru, ze klimatizace také Cisti vzduch. Jelikoz ¢isténi vzduchu je vysledkem
zachycovani prachovych ¢astic ve filtru uvnitt zatizeni, druhd hlavni funkce muize byt tedy
formulovana jako trap dust (zachycovani prachu), coz ¢ini dust druhym 7arget systému.

Tipy, pro identifikaci Device components (komponent zarizeni)

Komponenty systému jsou elementy analyzovaného systému.
Ptikladem je rozd¢leni auta na komponenty: karoserie, hlavni konstrukce, motor, ptevodovka,
kola a pneumatiky. Pro porovnani komponent auta s elementy cili a elementy supersystému,
uvazute nasledujici:
e (ilem auta jsou passengers (cestujici), jelikoz hlavni funkci auta je to transport
passengers (prepravit pasazéry).
e Dva elementy supersystému auta mohou byt - the road (cesta) a the air.
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Kazda z komponent auta mize byt postupné modelovana jako minidevice (minizatizeni).
Kazdé z téchto minizafizeni miZze také obsahovat komponenty modelu. V GI jsou
komponenty zafizeni, které jsou reprezentovany modelem, nazyvany component model
(model komponenty).

Zatizeni mize mit az 10 hierarchickych urovni modelti komponent. Kazda z komponent mize
obsahovat elementy cilii a elementy supersystému.

Komponenta, ktery neni reprezentovana modelem, je nazyvana a simple component.

Vybér nejnizsi komponenty zatizeni

Podstatny ukol pifi modelovani komponent systému spociva vuréeni prislusné urovné
distribuce (¢lenéni) systému. Naptiklad auto mize byt rozdéleno pouze na karosérii a kola.
Ale kazda z téchto komponent muze byt dale clenéna, a kazda z roz¢lenénych komponent
muze byt rozdélena opét. Obvykle vSak nema smysl pro sestaveni spravného modelu auto
rozdélovat az na troven atomu. Co je tedy nejnizsi komponenta, ktera jest¢ dava smysl ?
Obecné lze fici, ze Groven je definovana nejniz$i Casti systému, ve které je uzivatel jesté
ochoten hledat feseni.

Vezméme si extrémni piipad, kdy je auto postaveno pouze z karosérie a kol. V okamziku, kdy
postoupite ke kroku, ve kterém usilujete systém zjednodusit, naskytla by se moznost
zjednodusit pouze karosérii nebo kola (v GI jsme nespecifikovali, Ze jsou tyto komponenty
postaveny z menS$ich ¢asti). Jako jedno z feSeni by mohlo byt pokusit se o prifazeni funkce
kol na jinou komponentu systému, a vytadit je tak z ndvrhu zafizeni. Auto bez kol by bylo
zcela jist¢ vysoce pokrokové, ale jeho vyvoj by mohl vyzadovat pfili§ mnoho prostiedku, a
tim se stat z hlediska uplatnéni na trhu nerealizovatelnym. Z tohoto diivodu lze fici, ze
zvySenim urovn¢ detaili pti definovani komponent zafizeni, je mozno z GI ziskat doporuceni
ke zjednoduseni k feSeni, které je bude k realizaci vhodné&jsi.

Tipy, pro identifikaci Device sypersystems (supersystému zaiizeni)

Supersystém je ¢asti okoli zafizeni, se kterym zafizeni je ve styku, ale neni soucasti zafizeni
samotného. Elementy supersystému nemohou byt eliminovany nebo zjednoduseny protoze
jsou, podle definice, nad a za rozsahem systému.

Nasledujici otazky a doporuc¢eni pomohou k rozhodnuti, zda element je supersystémem:
e Mohu tento element zménit ? Mohu kontrolovat stav tohoto elementu ? Pokud je
odpovédi ne, tento element je supersystémem.
e Mohu tento element odebrat z navrhu systému ? Pokud je odpovédi ne, tento element
je supersystémem.
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Elementy supersystému mohou souzit jako volné zdroje, kterym Ize béhem zjednoduSovani
systému prifadit nékteré funkce zatizeni. Jelikoz elementy supersystému nejsou ¢asti systému,
je mozné timto zplisobem snizit naklady.

Priklad: UvaZuj motorovou lod’ na jezefe. Zde je jednim ze supersystémul pro systém lodé
vitr. V piipad¢€, Zze bude navrzena vhodna plachta, je mozno vitr takto zaptahnout, a pouzit
jako velmi levny zdroj energie pro pohyb lodé. Vitr bude tedy slouzit jako zdroj, a provadét
nékteré funkce, které byly diive navrzeny pro systém.

o

e ¥

moves
rnator —D—r( boat )

Definovani funkei

Funkce, provadéna urcitym elementem, je akci kterou element generuje na druhy (pfijimajici)
element. Akce méni nebo ovladda jeden nebo vice pozorovatelnych parametri piijimajiciho
elementu. Funkce je sestavena ze slovesa a podstatného jména. Sloveso je akci, provadénou
na piijimajicim elementu (podstatné jméno).

Priklad

Predpokladej, Zze spolu pfimo navzijem puasobi v systému magnet a elektronovy paprsek.
Magnet provadi funkci na elektronovém paprsku: it deflects the electron beam (odklani
elektronovy paprsek). Parametr elektronového paprsku, ktery je touto funkci ovliviiovan, je
jeho positron (pozice).

V nékterych ptipadech mize vyjadreni o funkci elementu vypadat pfinejmensim rozdilng
(netradi¢n¢) od zazitého smysleni.

Dva diilezité body pro definici funkce:

1. Funkce je vzdy sestavena ze slovesa (akce) a podstatného jména (objekt ktery pfijima
akci). Celkové vyjadieni o funkci je formulovdno ve smyslu subject-action-object
(predmét-akce-objekt), kde pfedmétem je element provadéjici funkci. Naptiklad, ve
funkénim vyjadieni magnet deflects electron beam, pfedmétem je magnet, a jeho
funkci je deflects electron beam.

2. Ak¢ni element musi piimo ovliviiovat nebo udrzovat jeden nebo vice parametrii
pfijimajiciho elementu. Pokud nedokaze§ ve funkci identifikovat takovy parametr,
neobdrzi§ pouzitelné hlaseni o problému.

Distinguishing useful and harmful functions (RozliSovani uZiteénych a Skodlivych
funkei)

Poté, co definujete ve svém modelu funkce, klasifikujete kazdou funkci jako bud’ uzite¢nou
nebo Skodlivou.

Useful function: definice
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Useful functions jsou vyzadovany, aby mohl byt splnén hlavni Ucel, pro ktery je systém
navrzen.
Priklad: Funk¢ni vyjadieni burner generates flame (hofak generuje plamen) reprezentuje
v procesu uzite¢nou funkci turner (hotfdku). Hotdk ovliviluje teplotu i hustotu plasmy
plamene.

generates
burner —— flame

Jakmile do prostfedi GI vlozi§ uZzite¢nou funkci, specifikujes také jeji Groven na relativnim
métitku:
e Insufficient (nedostatecna) — vystup funkce je pod zamyslenou urovni (funkce je
provadéna nedostatecng)
e Optima (optimalni) — funkce je provadéna tak jak je zamysleno
e Excessive (nadbytecna) — vystup funkce je nad zamyslenou urovni

Harmful function: definice

Harmful function reprezentuje okolnosti redlného svéta, které nebyly v piivodnim névrhu
zamysleny nebo predpokladany. Takovato funkce je na piekazku zamyslenému ucelu zatizeni
a zpusobuje kompromisy v jeho provedeni. Eliminaci nebo zmirnénim Skodlivych funkci
muze byt provedeni nebo vykon zafizeni optimalizovan.

Piiklad: Funkéni vyjadfeni fan vibrates computer parts v systému pocitate. Ulelem
vétraku je zajiSténi pohybu vzduchu a tim ochlazeni komponent v pocitaci, nikoli zplsobit v
zafizeni vibrace a generovat hluk.

vibrates
fan computer pars

Jakmile do prosttedi GI vlozite skodlivou funkci, mlizete specifikovat jeji iroven v relativnim

méfitku - v méfitku od Lest (nejmiii) do Most (nejvic). Cim $kodlivéjsi funkce bude, tim
bude mén¢ ohodnocena komponenta, ktera tuto funkci produkuje.

Zpusoby jak model sestavit

GI poskytuje tfi prostfedi pro pomoc se sestavenim modelu zafizen:
e Device Model wizard
e Graph Editor
¢ Interaction Matrix

V nésledujicich odstavcich si popiSeme, jak se zorientovat v Graph Editoru.
Tvorba grafu

About the Graph Editor

Graph Editor obsahuje nésledujici sekce:
e Edit Bar, kde Ize editovat jméno pravé vyznaceného modelu elementu v Graph
Editor. Pro zobrazeni nebo skryti Graph Editor, klikni na Edit Bar v menu View.
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e Connection Panel, ktery se pouziva k definovani interakci mezi komponenty
v riznych urovnich hierarchie modelu. Pro zobrazeni nebo skryti Connection Panel,
klikni na Connection Panel v menu View. Pokud tvlij model neni hierarchicky,
Connection Panel nepotiebujes.

e Graph Editor, kde miiZes tvofit a editovat elementy modelu.

Reject Accept Device Model
Changes Changes Edit Bar Hierarchy tree

N\ /

“x &burner = i|
Connection i
pael —
Graph _| o o s o wn w ww w wn ® s

s e _gontain, .. & ¥ . =

medicine ‘"“D—‘rreaf—- o

oo B peer [ Component.

[«] 0 Ll ]

Graph Editor

Nastaveni Graph Editor:
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Pro dosazeni: Udélej:

Maximalizace Craph Bdifor  a | Elikni na toolbar na E'}, nebo ¥ menu

skrytl menu bar(pfepnutl na full | View llikni na Full Screen. Fro

SCreen) navrat klikni opétna g

Lobrazeni miifky v pozad Eliknt v menu View na Grid. Pro jeji
shkryti steny postup.

Automatické zarovnani elementd | V menu View klikni na Snap to Grid.

m odelu na mi{Zku Zarownat na miizkn e moZné 1 kdyZ je
wypnuta. Pro uvolnéni modell, tak aby
nemusely byt umistény pfesné na
miizce, klikni znoevu na Snap to Grid.

LZobrazeni  mintatumiho  pohledu | Elikni v menu View na Model Map.

modelu Pro vycentrovéni na uréitou oblast
modelu nam klikni,

Zobrazeni spojeni jake Hpky | Klikni na b, nebo v menu View na

s pravouhlym pritbéhem, Pro | Orthogonal Lines Tento pfikaz

uspotadani a wyjasneni spojeni, | zméni pouze novd spojeni, nebo

ktera byla ptilig blizko u sebe spojent, jeiich® tvar nebyl jif lokaln®
ZiTL ENEDL

Nastaveni Graph Editoru

To add Targets (pro pridani cilii)
1. Na toolbar klikni na ‘2 (Add Target). Kurzor se zméni do patficného médu.
2. Klikni kdekoliv do okna a rovnou vepis§ jméno cile.
3. Pro vyhledavani moznych akci, které by Target mohl provadét nebo pfijimat, klikni na

v ovalu Target. To otevie dialogové okno Function Search.

To add components
1. Klikni na =4 (Add component). Kurzor se opét zméni.
2. Klikni kamkoliv do okna a pojmenuj komponent. Toto ptidéd jednoduchy obdélnik
komponentu a oznaci jej.
3. Pro vyhleddavani moznych akci, které by component mohl provadét nebo pfiijimat,

klikni na @

To add supersystems
Postup je obdobny. Klikni na ““* (Add Supersystem), napi$ jméno, prida se hexagon. Jméno
je mozno editovat dvojitym kliknutim.

To find components in knowledge bases (pro nalezeni komponent ve védomostni
databazi)

1. klikni v menu Draw na Find Components. Nebo klikni na iy

2. (volitelné) Standardné jsou vyhledavané elementy komponenty. Pro zménu klikni ve
sloupci Type na Sipku vedle elementu jehoz typ chce§ zménit, a zvol pozadovany typ
elementu.
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¥ Zomponent
Supersyskem

Targek

. I

Hledani komponent

3. Ozna€ check box vedle kazdého elementu, ktery chce$ ptidat.

4. Klikni na Add to model.

To find supersystems in knowledge bases
1. V menu Draw klikni na Find Supersystems.

' Find Supersystems in Knowledge Bases and in the Repository

Device: |Pu'npule Sealing System

Select supersystem:

[] seal
Related results
[] image
[ beam

[ light

|:| air

|:| maotar
[ valve
[ material
|:| computer

[1gas

[ circut =]

el el ol e el e e e

| &b fidd to model | |

&
z

Hledani supersystému

Prace s dialogovym oknem Find Supersystems

Nalezené supersystémy jsou sepsany v tabulce Supersystems.

e Pro specifikaci zdroji, které hodlas pouzit pro vyhledavani, klikni na Sources.
e Pro aktualizaci vyhledavani J(Refresh) pro zastaveni vyhledévani 3| (Stop).

e Standardn¢ jsou elementy sefazeny podle frekvence,

nejfrekventovanéjsi jsou

v seznamu jako prvni. Pro abecedni sefazeni klikni na By frequency, a poté na In

alphabetical order.
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v By frequency

In alphabetical order

Nastaveni fazeni prvkl

e Pro zobrazeni seznamu dokumentti, ve kterych byl element nalezen, klikni ve sloupci
Ref.na 5.
e Pro rozvinuti skupiny elementd, klikni na *, pro svinutina ~

Trimming

Simplify Design (ZjednoduSeni navrhu)

Je dalsim(volitelnym) krokem Device analysis. V tomto kroku je mozno vytvofit jeden ¢i vice
navrhovych scénarii pro vylepSeni systému a dosdhnout nésledujiciho:
e Zjednodusit funkcénost specifickych komponent a pfevést je na jiné elementy
v modelu.
e Vyloudit specifické komponenty a prevést celou jejich funkEnost na jiné elementy
v modelu

Zjednoduseny navrh je hodnotnéjsi, protoze provadi stejné funkce jako original, ale za pouziti
méné komponent. Zjednoduseni miiZze navic pfinést tyto vyhody:

Vylouceni ¢i eliminace zbytecnych komponent

Niz8i cena

Zlepseni vykonu/zlepSeni provedeni

Stimulace prulomovych navrha

Manazer reSeni

Solution Manager

Solution Manager (manazer feSeni) pomdha ve vyvoji a postupné validaci projektu.
Umoznuje také hodnotit a ¢lenit navrhy.
Solution Manager obsahuje nasledujici tfi sekce pro navigaci a ovladani problému a feseni:
e Problems & Solutions tree (Strom problému a FeSeni), kde se naviguje a vybira
specificky problém ¢i feSeni
e Problem Description panel (Tabulka popisu problému), kterd zobrazuje popis
vyznaceného problému ¢i feSeni
e Solutions panel (Tabulka FeSeni), kterd zobrazuje feSeni problémi

Béhem prace v GI ve workflow, jako vylepSovani nebo navrh nového systému, jsou
automaticky béhem analyzy formulovany problémy a ukladany v projektu.

Pti feSeni pouziva Solution Manager integrovany Researcher interface k ptistupu do téchto
¢tyt moznosti vyhledavani:
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Knowledge Search (védomostni databaze)

Patent Collections (sbirky patentii)

IMC Scientific Effects (IMC védecké efekty)

Inventive Principles (inven¢nich principii)

System Modification Patterns (modifika¢nich schémat)

V nasledujicich odstavcich si je probereme podrobnéji.

Knowledge Search (védomostni databaze)

Pro zapnuti klikni v navigation bar na RESEARCHER > Knowledge Search. Pti Design
New System je mozno Knowledge Search zacit z ukolu Search in Knowledge Base.

Natural Language Clear Query  OpenQueny ¥ Save Guery B

Type your question or statemnent using Matural Language

Query:l |[ Find ]

Example: hiow o reduce cholesterol?

Language! iEninsh -

Manage User Sets

Apply - User Set Filter

Vyhledavani ve znalostni bazi

Hlavni ¢asti okna Knowledge Search:

Textové pole Query, kam vepiSete otazku.

Tlacitko Find. Slouzi k zapnuti vyhledavani, po zapsani otazky a volb¢ cilové
védomostni databaze.

Language (v piipad¢ Ze je nainstalovany Language Pack). Slouzi k vybéru jazyka pro
otazku.

Ptikaz Apply User Set Filter. Pomoci této funkce je mozno filtrovat navracené
vysledky na zéklad€ tzv. user sets. Jsou to seznamy dokumentli z v€domostnich
databazi a kolekci patenti. Uzivatel si mlze tvofit vlastni seznamy dokumentt
vybranim a uloZenim jejich identifikatort (IDs).

Manage User Sets. Umoznuje spravovat ulozené user sets.

Piikazy Clear Query, Open Query, Save Query. Umoziuji probihajici dotaz
vycistit, oteviit jiz ulozeny a ulozit pravé otevieny.

Volba Search In, slouZi pro vybér v€domostnich databazi. Ty jsou c¢lenény podle
kategorii na Corporate Knowledge, Personal Knowledge, Patent Collections, and
Scientific Effects.

Patent Collections (sbirky patentu)

Pro zapnuti klikni v navigation bar na RESEARCHER > Patent Collections. Pomoci tohoto
vyhleddvace se dostaneme k vyznamoveé setiidénym a sumarizovanym dokumentim
z hlavnich svétovych patentovych databazi, véetné¢ USPTO, EPO, WIPO, a JPO.
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Specifikace vyhledavacich kritérii

MNatural Language Boolean Search \| ClearQuery  OpenQuery ¥ Save Queny B

Twpe your question ar staterment using Matural Language
Query: | ][ Find |

Example: how to reduce chaolesteral?

Search in: | All available Test fields
(Optional) Select patent{s) by field:
| | &l available Test fields ~

Example: semiconductor

Add Another Patent Field

Manage Campany Groups

Manage User Sets

Specifikace vyhledavacich kritérii

Pro zadani nové otazky:
1. 'V okné Patent Collections pouzijte pro vyjadieni dotazu jeden z nésledujicich

interface:
e Natural language expression (prirozeny jazyk): Klikni na zalozku Natural
Language.
e Simple Boolean expression (booleovy vyrazy): Klikni na zaloZku Boolean
Search.

e Advanced Boolean expression (pokrocilé booleovy vyrazy): Klikni na
zalozku Boolean Search, a potom na Advanced Boolean Query.

. (pokud je nainstalovany Language Pack) Vyber jazyk pro vyhledavani.

3. V textovém poli Query vepi§ otdzku. Otazky, které obsahuji <NEAR> nebo <NOT>
jsou zpracovavany jako Booleovské i v Natural Language interface. Pokud vkladas
ne-anglickou booleovskou otazku, booleovské operatory musi byt vzdy anglicky.

4. Pod Search In, zvol kolekce patentt, ve kterych si ptejeS vyhledéavat.

Klikni na Save Query.

6. Klikni na Find pro zacatek vyhledavani.

N

9]

Otazku je mozno kdykoli vy¢istit pomoci Clear Query.

IMC Scientific Effects (IMC védecké efekty)

IMC védecké efekty stimuluji tvofivé feSeni problémii za pomoci piistupu k patentované
databazi s vice nez 8000 védeckych poucek, zdkont a procest z hlavnich disciplin.

Pro nézornost jsou zahrnuty jako ptiklady nékteré praktické primyslové aplikace.

Pro snadnéjsi pfistup jsou souvisejici efekty a ptiklady v databdzi navzajem propojeny. Pfimo
v popisu efektii a ptikladl je mozno vyc¢ist nékteré technické definice.

O funkcich Input/Output a ovladdacich parametrech
Efekty a ptiklady v IMC Scientific Effects databazi jsou charakterizovany dvéma typy funkci:
e Input function (vstupni funkce), popisuje funkci, kterd musi byt provedena, aby byl
vyprodukovan dany efekt
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e Output function (vystupni funkce), ktera je provedena danym efektem.
Funkce je formulovana ve vztahu k akci (sloveso), provadéné na objektu.

Kromé toho, efekt miize mit az tfi control parameters (ovladaci parametry), jez specifikuji
faktory, které mohou byt pienastaveny pro zménu vystupni intenzity daného efektu.

Pro zapnuti IMC Scientific Effects:
e 7 navigation bar, vyber RESEARCHER > IMC Scientific Effects.

e Pokud provadis feSeni v ukolu Solve in Solution Manager, klikni v tabulce Solutions
na tabulku Effects

Prehled okna IMC Scientific Effects

IMC Scientific Effects okno zahrnuje nasledujici:

e Effect Descriptions (popis efektu), Effect Chains (fetézce efektt), a Output Control
tabs

o Effects tree (strom)
e  Main viewer (hlavni prohlizec€), ktery zobrazuje nalezené vysledky

Okno IMC Scientific Effects, zobrazujici tabulku Effect Descriptions:

Ellecl Deszcription Effect Chains Olutput Control W Audd User Effect
{produce thermal eneray | Find  ®infulltest inTres

Your quem was processed az a Natural Language expression. Click hers to process the query a: a Boolean exprassion.

Function Groups

[#] Fields : Absorb [] 3 I
=

Fields ¢ Accurnulate

e
=] accumulate electrical energy

[ High-temperatre Fuel elsment Most relevant: _ . o Most relevant:
[ accamuilatethermalsnergy = 1. The thermal energy produced is converted into kinetic thermal energy (1)
[ Fields : Detect ENErgYy. 3 ) ] Related:
g Fie:js ; Pre;ent Acceleration of oxidant with thermal nozzle thermal eneray (42]
[#] Fields : Produce
L enengy 25
[#] Parameters : Change fielated; i g : ;s bl
(] Paramekers : Decrease 2. The kinetic energy produced by the thermal rmotion of  Mechanical ensnay (11)
; the maolecules avercomes these farces. electric energy (5
[#] Parameters : Increase Gt e SEaE
TP fers : M sncing fuel density changes combustion durstion kiretic ensrgy (4
‘ﬂ 1 easﬂure = [ 2 Relsted result(s) from this document 4
[#] Parameters ! Stabilize |_v] thermal energy of . [4) i
. o
Popis efektt

Hledani je pfistupné ze vSech zalozek okna IMC Scientific Effects. V databazi je mozZno
vyhledavat pomoci klicovych slov s vyuzitim ptirozenych nebo Booleovskych otazek.

Filtrovani vysledka hledani

Vysledky budou filtrovany na zakladé:
e Resource constraints that you select (Vazby na vybrané zdroje). Pii pouziti vazeb
jsou pouzity pouze efekty a ptiklady, které vyuzivaji specifické zdroje.
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e Current viewing mode of the Effects tree (m6d prohliZzeni probihajiciho stromu
efekti)). Pokud je zvolen mod Function Groups (effect only), piiklady jsou se
seznamu vysledkl vylouceny. Podobné, pokud jsou vybrany mody Automotive,
Microelectronics, nebo Laser & Optics, jsou ve vyctu vysledkll pouze tyto efekty a
ptiklady.

e Currently selected tab in the IMC Scientific Effects Windows (pravé vyznacené
okno v IMC). Pokud je oznaCena tabulka Qutput Control, jsou vyhleddvany pouze
efekty.

Specifikace rozsahu vyhledavani
Na pravé stran¢ okna vyhledavani je mozno zvolit dvé moznosti:
e in full text, v tomto mdodu vyhledany obsah zahrnuje ndzvy efektii/ptikladi, animaci a
jejich popis. Vyhledané vysledky obsahuji vyznamné citity a odkazy piimo
k vyhledavanému materidlu. Vysledky jsou sefazeny podle relevance (vyznamnosti).
e in Tree, vtomto modu vyhledany obsah na zadklad¢ zadanych kritérii zahrnuje ndzvy
efektt a prikladd, a jména kategorii a pravé vyznacenych subkategorii.

Volba prohlizeciho modu pro Effect tree

Pro vybér jednoho z mddi stromu efekta:
e V zihlavi okna Effect tree, vyber se seznamu pozadovany madd.
e Vyber pozadovany mod z menu View. Napiiklad, View > Functions.

Dostupné mody pro prohlizeni IMC Scientific Effects

Efekty je mozno organizovat podle nésledujicich vlastnosti:

¢ Functions(Funkce), tj. naptiklad: Absorb gas (absorbce plynu), Change amplitude
of vibrations (zména amplitudy), Remove particles (odstranéni ¢astic)

¢ Function Groups (Funkéni skupiny), tj. napiiklad: funkéni skupina Fields:
Absorb, organizujici jevy, vztahujici se k absorbci Poli, véetné funkci absorb
thermal energy a absorb vibrations. V tomto pfipadé jsou thermal energy a
vibrace Pole. Dalsi priklady: Parameters: Change (Parametry: Zména), Substance:
Eliminate (Latka: Eliminace)

e Effects/Examples List (seznam Efekty/Priklady)

e Resource Groups (Skupiny zdroju), tj. Naptiklad: Fields: Electric Field (Pole:
Elektrické pole), Fields: Mechanical and Sound Waves (Pole: Mechanické a
Zvukové viny), Substance: Particles (Latky: Castice), Substance: Plasma (Latky:
Plasma)

e Resources (Zdroje), tj. Naptiklad: Acoustic Wales (Akustické viny), Photons
(fotony), Ultrasound (Ultrazvuk))

e Function Groups (effects only), stejné jako Function Groups, ale jsou ve stromu
zobrazeny pouze efekty.

Strom muze také filtrovat a zobrazovat pouze objekty, které prislusi Automotive
(automobilovy), Microelectronics, nebo Laser & Optics primyslu.
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Standardné¢ je strom efektll organizovan podle Function Groups, nebo typa funkci. Funkce je
formulovéana jako urcitd akce, provadéna na uritém objektu(napiiklad, heat the liquid
(ohiat tekutinu), kde heat je akce a liquid je objekt).

ProhliZeni efekti, prikladu, a animaci

Pro zobrazeni popisu efektu nebo piikladu:
e Dvojity-klik na odpovidajici objekt ve stromu efekt
e Kliknout na odkaz v okné vysledku

Popis efektu/ptikladu je zobrazen v tabulce Effect Description.
Navigace v popisu pomoci odkazi na sekce

Pro zobrazeni specifické sekce popisu efektu/ptikladu, klikni na odpovidajici odkaz v zahlavi
popisu.

Eff: Accumulation of electric enerqy in capacitor

Popis efektu
Popis efektu obsahuje nasledujici sekce:

e Description (popis): Tato sekce poskytuje stru¢ny prehled efektu.

e Conditions (okolnosti): Kvalitativné specifikuje jakékoli vazby nebo zvlastni
podminky vztahujici se k praktickému pouziti efektu.

e Advantages (vyhody): Nastinuje kli¢ové prvky efektu, které by mohly byt pro danou
aplikaci vyhodné.

e Formula (vzorec): Shrnuje kritické parametry efektu a jejich vztahy v matematickém

vyjadieni. (N&které efekty jsou vyjadieny kvalitativné a vzorce neobsahuji.)

Reference (odkazy): Seznam citovanych praci, které podrobnéji popisuji efekt.

Limitations (omezeni): Specifikuje rozsah hodnot pro hlavni vstupni parametr efektu.

Materials: Ptehled materiala pouzitych danym efektem.

See Also: Zahrnuje odkazy na souvisejici efekty a ptiklady v databazi.

ProhliZzeni animaci

Efekty i pifiklady obsahuji animaci za Ucelem objasnéni popisovaného konceptu. Efekt
obsahuje dvé¢ videa: prvni je makroskopicky (pozorovatelny pouhym okem) popis daného
ukazu, a druhé zobrazuje mikroskopicky pohled na mechanismus efektu. V zahlavi

zobrazované animace jsou ovladaci prvky pro spuéténill (Play), zastaveni H| (Stop) atd.

215



GOLDFIRE INNOVATOR 4.0

B

B

Zobrazeni animace

Co jsou Effect Chains (Fetézce efektit) ?

Current

V GI je mozZno automaticky propojit az tfi efekty a priklady
v jeden uzavieny efekt. Toto je uzite¢né naptiklad v piipadeé,
ze nevi§ jak vyvolat pozadovany “vstup®, vytvareny
pozadovanym efektem.

Retézec efektil je generovan zptisobem propojovani efekti a
ptrikladi tak, ze vystupni funkce prvniho efektu odpovida
vstupni funkci nasledujiciho efektu v fetézci.

Pro vygenerovani fetézce efekti:

1.

2.

6.

V okné IMC Scientific Effects, klikni na tabulku Effect Chains. Je moZno pouzit také
View > Effect Chains z menu.

Oznac efekt nebo ptiklad, ktery vytvari poZadovany vystup.

Dvojit¢ klikni na efekt/ptriklad pro vygenerovani fetézce efektli. Oznaceny efekt se
objevi na pravé strané kazdého fetézce, a jeden nebo dva vstupni efekty/priklady se
objevi nalevo.

Pro zobrazeni zkracené¢ho popisu efektu v fetézci, klikni na &l na panelu animace.
Popis je zobrazen ve vyskakujicim okné, které je mozno zruSit kliknutim kdekoli
mimo ngj.

Pro zobrazeni kompletniho popisu efektu, klikni na jeho ndzev nad animaci
v oznaceném fetézci. Bude otevien v tabulce Effect Description. Pro navrat k fetézci
klikni v zdhlavi na Back.

Reseni je mozno ulozit kliknutim na Save Solution pod popisem.

Priklad pouziti Effect Chain:

Jako priklad je pouzit automaticky zamek zalozeny na pamétovém efektu materidlu, ktery
vytvaii pozadovany vystup. Zapadka zdmku se pohybuje pomoci pruziny s pamétovym
efektem, a tim otevira ¢i uzamyka dvete. Otazkou je: mize byt tento mechanizmus navrzen,
aby pracoval jako obycejny zdmek tam kde se pouziva k otevieni kli¢ ?

Effect Chain nabizi n&kolik potencialnich fedeni. ReSeni zobrazené nize navrhuje pouziti
klice jako nezbytného ohfivaciho prvku a zapficinéni tim pohybu pruziny s pamétovym
efektem.

Poznamka: Prestoze IMC Scientific Effects pomohou k nalezeni feSeni, vybér a realizace
feSeni je na uzivateli.
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Link 1 of 341: heating can change change in elongation of material with shape
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Inventive Principles (invencéni principy)

Inventive Principles jsou abstraktni pravidla pro zménu systému za uUcelem vyfeSeni
problému v navrhu. Tyto principy byli ziskdny a zevSeobecnény Genrikem Altshullerem
(zakladatel TRIZ metodologie) z jeho analyzy tisicti patentovanych technologii.

Pro zapnuti Inventive Principles:
e Pi¥imo: Z Navigation bar, zvol RESEARCHER > Inventive Principles.

e Pro start z workflow: Béhem provadéni tkolu Solve in Solution Manager, klikni v
tabulce Solutions na tabulku Principles.

Co jsou tzv. technical contradictions (technické rozpory) ?

Inzenyr casto musi celit pii navrhu problémim, kde =zlepSeni jedné -charakteristiky
(parametru) zapfi€ini zhorSeni charakteristiky jiné.

Jako jednoduchy pftiklad, uvazujme problém spojeny se zlepSovanim navrhu obycejného
dievéného ukazovatka. Clovék prezentujici svou praci logicky oceni delsi ukazovatko, aby
doséhl i z vétsi dalky, a mohl pohodIné zvyraznit prezentovany detail. ZvétSovani délky hole
ale naopak zvétsi jeji hmotnost, zhor§i obratnost v zachdzeni a znatelné také piendseni
ukazovatka, coz je nezadouci.

Altshuller definoval tento typ problému — kde zlepSeni jednoho parametru systému (v naSem
ptipadé, “délky*) degraduje jiny (v nasem piipadé “hmotnost“) — jako technical
contradiction (technicky rozpor).

Jak jsou technické rozpory reSeny obvykle
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Obvykle je reakci na technicky rozpor navrh systému takovym zptsobem, ze se konstruktér
snazi minimalizovat jakékoliv negativni efekty, vyplyvajici ze zlepSeni systému. Toto ovSem
Casto nevyhnuteln¢ vede ke kompromisiim pii navrhu.

V piipadé¢ ukazovatka kompromis dobfe ilustruje navrh sttedné dlouhé hole: protoZe hiill musi
zustat pienosna, a jeji lehké prodlouzeni povede k minimélnimu zlepSeni schopnosti
doséhnout a zvyraznit detaily pfi prezentaci.

Existuje zptisob vyrobit ukazovatko “delsi* aniz by to vyvolalo jeho vy$si hmotnost ?

Pivod Inventive Principles a 39 parametru

Altshuller vétil, ze kli€ k feSeni technickych rozporii bude také klicem k inovaci, a Ze mize
byt nalezen v jiz existujicich vynalezech. Toto ho vedlo k analyze tisicli patentovanych
technologii z riznych odvétvi primyslu. Klasifikoval kazdy vynalez na zéklad¢ parametru,
ktery byl vylepsen, a ktery byl zhorSen, a zev§eobecnil inovacéni pfistup pro kazdy technicky
10Zpor.

Na zaklad¢ této analyzy Altshuller identifikoval soubor 39 parametrd, které se casto
v technickych rozporech objevovaly. Nékteré z parametrt (jako “weight of stationary object”
- vaha) jsou m¢éfitelné a objektivni. Jiné parametry (jako “reliability” - spolehlivost) jsou
kvalitativni a subjektivni.

Altshuller ptedstavil 40 vSeobecnych pfistupii k feSeni technickych rozpor, nebo 40
tvofivych principt, ve své 39 x 39 Contradiction Matrix (matice rozport) — kde jsou fady a
sloupce definovany pomoci 39 parametrd. Buiilka v této matici obsahuje jeden nebo vice
tvofivych principli, adresujicich technicky rozpor mezi zlepSujicim - zhorSujicim parem
parametrul.

Piiklad:

Pro ukéazku zkusime aplikovat Inventive Principles na ukazovatko.

V naSem piipadé€ je tedy vyznamnym zlepSujicim parametrem “lenght of a stationary object”,
a odpovidajicim zhorSujicim parametrem “weight of a stationary object”.

Altshullerova matice doporucuje pro rozlusténi tohoto rozporu Ctyii Inventive Principles.
Jeden znich, “Mechanical Substitution” (mechanické nahrazeni), navrhuje pro realizaci
interakce pouziti elektromagnetického pole. Uskute¢nénim tohoto Principu je laserové
ukazovatko.

Co jsou tzv. physical contradictions (fyzikalni rozpory) ?

Fyzicky rozpor se objevi kdyZz jeden parametr sytému musi mit vzdjemné neslucitelné
hodnoty, aby vyhovél cilim navrhu. Naptiklad, pfedstavme si systém letadla — kiidlo by
mélo minimalizovat brzdnou tieci silu, aby byla nizsi spotfeba. Zaroven ale by mélo brzdnou
silu maximalizovat, aby dokazalo letadlo dostate¢né zpomalit pii pristavani.

Pét zpasobii pro vyreSeni fyzickych rozpori

Inventive Principles navrhuji nasledujicich pét “separation (oddé€lovacich)” piistupti k

vytesni fyzickych rozporti.
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e Separation in time (rozdéleni v ¢ase): V jednu chvili, parametr X = A. V jinou
chvili, parametr X hodnotu A nema.
Naptiklad, k docileni toho aby na kiidle byly obé&, velkéd i mald, brzdna sila, mohou
byt aplikovany Principy “Dynamic Parts (Dynamické ¢asti)”. Tento princip navrhuje
“rozdélit objekt na ¢asti schopné pohybu relativné k jinym”. Pomoci rozpohybovani
casti kiidla vzhledem k jiné jeho Casti je mozno béhem letu a piistavani ménit tvar
ktidla, a vyhovét obéma podminkam k vyfeseni fyzického rozporu.

e Separation in space (rozdéleni v prostoru): Na jednom misté, parametr X = A.
V jiném mist€ jiz X hodnotu A nema.

A obecngjsi:

e Separation in phase space (rozdéleni ve fazi ¢asu): Kdyz parametr P = PI1,
parametr X = A. Kdyz parametr P = P2, parametr X hodnotu A jiz nema.

Zbyvajici dva pristupy navrhuji odd€leni neslucitelnych pozadavki za hranici systému:

e Separation of systtm - subsystem levels (rozdéleni systémovych -
subsystémovych rovni): Parametr nabyva jedné hodnoty v systémové trovni, ale
jinou hodnotu na subsystémové trovni.

o Separation of systém - supersystem levels (rozdéleni systémovych -
supersystémovych trovni): Parametr nabyva jedné hodnoty v systémové urovni, ale
jinou hodnotu na supersystémové urovni.

Co jsou tzv. software contradictions (softwarové rozpory) ?

Softwarovy inzenyr také musi Casto Celit pfi navrhu problémiim, kde vylepSeni jedné véci
zapticini zhorSeni véci jiné.

soudrznost jiz existujicich dat na lokalnich discich.

VylepSeni jednoho systémového parametru(v nasem piipade “complexity of systém (sloZitost
systému)”) zhorsuje jiny parametr (v nasem piipad¢ “data integrity (soudrznost dat)”), coz je
softwarovy rozpor.

Jak jsou softwarové rozpory reseny obvykle

Podobné jako v ptipadé technickych rozport, reakci na softwarovy rozpor je navrh systému
takovym zpiisobem, ze designér usiluje minimalizovat jakékoliv negativni efekty, vyplyvajici
z vylepSeni systému. Toto ovSem cCasto také nevyhnutelné vede ke kompromistim.

V ptikladu soudrznosti - dat, bézi nova aplikace, ale jen za cenu vystaveni soubor na
lokalnich discich v nebezpeci.

Existuje zptsob spusténi novych aplikaci bez vystaveni dat riziku ?

Rozsireni piivodnich Altshullerovych parametria

Kviili potfebam navrhovat a vyvijet software a fesit softwarové rozpory byla v GI rozsifena
puvodni matice. GI obsahuje 40 Inventive Principles, které mohou byt k tomuto ucelu
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pouzity. Pouziva k tomu 24 x 24 software Contradiction Matrix (matice softwarovych
rozporl).

ProhliZeni doporuceni k FeSeni rozporu

1. Otevii okno Principles:
e RESEARCHER > Inventive Principles.
e Bé&hem kroku Solve in Solution Manager klikni na Principles, vyber Browse the
Principles list a klikni na Next.
2. Vpoli Problem, nech prazdny check box Formulate contradiction with
parameters.
3. Vloz popis problému do pole Problem pomoci Sablony slozené ze tii ¢asti:
e I want to: Napi$ popis toho co chce§ ve svém systému vylepsit.
e by: Napis technologii nebo metodu, kterd mlize byt pro dosazeni vysledku
navrhu pouzita.
e which leads to the problem: Vepi$ popis nevyhody metody (vzniklého
problému), kterou chce$ pouzit.
4. Klikni na tabulku Technical/ Physical/ Software pro zobrazeni seznamu navrhl pro
feSeni rozporu.

Filtrovani doporudeni k feSeni rozporii pomoci parametri

Pomoci peclivého vybéru parametru, ktery chcete vylepsit, a toho ktery se v disledku této
akce zhor$i, je moZzno mnozstvi zobrazenych Principles znacné zzit.

1. V poli Problem, zaskrtni check box Formulate contradiction with parameters.

2. Vloz popis problému do pole Problem pomoci Sablony slozené ze tii ¢asti(stejné jako
bez pouziti filtrovani).

3. V poli Problem, vyber ze seznamu Improving (zlepSujici) parametr. Parametr, ktery
se zlepsi pouzitim dané technologie nebo metody. Pozndmka: Aby spravné doslo ke
shod¢ specificky-primyslového parametru s jednim z Altshullerovych obecnych
parametrd, je n€kdy vhodné pojmout problém z pon€kud abstraktnéjsiho hlediska.

4. V poli Problem, vyber ze seznamu Worsening (zhorSujici) parametr. Parametr,
ktery nejlépe vystihuje problém nebo nevyhodu metody, kterou checes pouzit.

5. Poté, co vyberes Improving a Worsening parametry, je seznam filtrovan a zobrazi
pouze ty Inventive Principles, které adresuji rozpory zadané parametry.

Poznamka: Pokud zvoli§ stejny Improving a Worsening parametr, bude automaticky
zobrazen seznam doporuceni pro fyzické rozpory.

System Modification Patterns (modifikaénich schémat)

System Modification Patterns poskytuji privodce pii rozhodnutich, vztahujicich se k slibnym
smérim pii vyzkumu a navrhu, a tim stimuluji mozné napady pro modifikaci systému. Kazda
modification pattern obsahuje n¢kolik doporuceni specifického typu. Modification patterns

220



GOLDFIRE INNOVATOR 4.0

jsou zevSeobecnéni, zaloZzena na analyze tisicii patentovanych technologii z riiznych odvétvi
priamyslu.

Dva druhy Patterns

> Interaction Patterns (schémata interakci) navad¢ji uzivatele pifi modifikaci
interakci mezi specifickymi prvky systému, za ucelem eliminace nezddouciho ucinku
jednoho prvku na druhy. Jinymi slovy, vysledkem je vyfeSeni problémi ve
vzajemném pusobeni mezi komponentami v systému.

» Measurement Patterns (schémata méieni) pomahaji modifikovat systém za Gcelem
umoznéni nebo vylepseni meteni specifické vlastnosti systému.

Priklad Pattern

Pattern, zvana Coordination: rhythm (Koordinace: rytmus), zahrnuje nasledujici
doporuceni pro modifikaci “rytmické aktivity” v systémové interakci:

e Provide a continuous action (zajisténi souvislé ¢innosti)

e Provide pulsating action (zajisténi pulzujici ¢innosti)

e Provide a pulsating action in resonance mode to increase amplitude (zajisténi pulzujici
¢innosti v rezonan¢nim modu, pro zvySeni amplitudy)

e Provide several pulsation actions (zajisténi nékolika pulzacnich ¢innosti)

e Incorporate a traveling wave in the interaction(zaclenéni pohybujici se viny v
interakci)

Jak je vidét, tyto modifikacni doporuceni jsou siln¢ abstraktni — a v tom je jejich sila. Pokud
uzivatel vyjadii abstrakné oboji, model systému 1 modifikacni doporuceni pro
prekonfigurovani systému, zbavi se “psychologické setrvacnosti”, kterd ho mtize navadét na
konkrétni zplisob mysleni pfi navrhu.

Poznamka: Pii prozkoumévani doporuceni v Patterns méjte na paméti, Ze nejsou sefazeny v
zadném konkrétnim potadi. Kterdkoli modifikace je kandidatem.

Categories for sorting Interaction recommendations (kategorie pro tFidéni interak¢énich
doporuceni)

e None (zadna)

e accuracy increase (zlepSeni pfesnosti)

o aesthetic improvement (estetické zlepSent)

e cost reduction (sniZeni ceny)

e durability increase (zvyseni trvanlivosti)

o efficiency increase (zvySeni u¢innosti)

e energy or force increase (zvyseni energie nebo sily)
e ergonomic improvement (zlepSeni ergonomie)

e power consumption reduction (sniZzeni spotiteby)
o reliability increase (zvyseni spolehlivosti)

o size decrease (redukce rozméri)
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Pro tfidéni Pattern doporuceni, vyber kategorii, kterd nejlépe vystihuje cile projektu.

Browsing Interaction recommendations (prohliZeni interakénich doporuceni)

1.

Postupuj nasledovné:
e Z navigation bar, vyber RESEARCHER > System Modification Patterns.
e V prubéhu kroku Solve in Solution Manager, v tabulce Solutions zvol
Patterns.

2. Vokné Patterns, klikni na tabulku Interaction pro zobrazeni seznamu Patterns

3.

vztahujicich se k interakcim mezi systémovymi komponentami.
Ozna¢ check box Show modifications. To umozni pomoci dvojitého kliknuti
rozvinout kazdy Pattern v seznamu, a zobrazit tak jeho doporuc¢enou skupinu piistupii
pro modifikaci interakce. Pokud Show modifications necha$ prazdné, Patterns
nebude mozno rozvinout.
Pouzij vzor v tabulce Problem pro formulaci problému:

How to improve action action component! component?2

(Jak vylepsit akci akce komponent] komponent2)

Slova, napsand v kurzivé, jsou mista pro specifikované polozky. Pokud jsi vstoupil z
kroku Solve in Solution Manager, policka component a action jsou vyplnény
automticky.
e componentl: Do tohoto policka vepi§ nazev komponenty provadéjici akci v
problematické interakci s komponentou 2.
e component2: Do tohoto policka vepi§ ndzev komponenty, kterd “piijima” akci
od komponenty]l.
e action: Vepi§ jméno akce provadéné komponentou 1. Tato akce piimo méni,
stabilizuje, nebo ovlada néktery parametr komponenty?2.
Zahrnuti ovlivilovaného parametru poméha privodci ve formulaci spravné
problémové zpravy, jelikoz vylepseni nekteré interakce v systému by mélo také
vylepsit néktery z parametrii systému.Tento parametr neni nikde uloZen.
e improve: Vloz sloveso, popisujici jak musi byt akce zménéna, aby byla
vylepSena hodnota parametru komponenty 2.
Pro zobrazeni seznamu sloves generujicich zménu, klikni v Problem template
na odkaz improve.
V okné Action Change, dvojité klikni na nazev pozadované kategorie, a oznac
pozadované sloveso. Pokud poZzadované sloveso nenaleznes, vepi$ své vlastni.
Vyznafeni jednoho z pteddefinovanych sloves vSak zarucuje obdrzeni
smysluplného Solution statement (vykaz teSeni). Klikni na Apply pro piijeti
slovesa a opusténi dialogového okna.

Jakmile vlozi§ informace componentl, component?, action, a improve, jsou
duplikovany v Solution statement, stejné tak jako ve jmenovkach v Solution graphic.
Vsechna tato pole jsou sesynchronizovana, a mohou byt editovana s kteréhokoli
uvedeného umisténi.

Ze seznamu Sort by, zvol kategorii, ktera nejlépe vystihuje typ vylepSeni, které ve
svém systému hodla$s udélat. Zvolend kategorie je pouzita k tfidéni seznamu
doporuceni, sestupné potadi podle dulezitosti.
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Browsing Measurement recommendations (prohliZzeni doporuceni pro méreni)

1. Stejny postup jako v Browsing Interaction recommendations.

V okné Patterns, klikni na tabulku Measurement pro zobrazeni seznamu Patterns,
vztahujicich se k méfeni.

3. Obdobné jako v Browsing Interaction recommendations, je mozno zaskrtnout check
box Show modifications, a poté pomoci dvojitého kliknuti rozvijet pozadovanou
Pattern v seznamu.

6. Pouzij vzor v tabulce Problem pro formulaci problému:

How to detect the feature parameter object

Slova, napsana v kurzivé, jsou opét mista pro polozky , které je tfeba specifikovat.

e parameter: Do tohoto policka vepi$ parametr objektu, ktery chce§ méftit.
e object: Vepi$ jméno objektu, ktery je méten.

Jakmile vlozi§ informace parameter a object, jsou duplikovany v Solution statement,
stejné tak jako ve jmenovkach v Solution graphic. Jméno object se zobrazi také v
seznamu doporuceni. VSechna tato pole jsou sesynchronizovdna, a mohou byt opét z
kteréhokoli uvedené¢ho umisténi editovana.

Prirozeny jazyk a jeho aplikace

About natural language search
Problém: Presnost vs. tplnost

Pfi pocitacem - podporovaném vyhledavani se logicky snazime pocet vysledkii omezit jen na
ty, které presné odpovidaji pozadovanym informacim. Pocetné slovni gramatické obmény se
nam to vSak snazi znepfijemnit, a ziskani vSech informaci, tykajicich se dané¢ho tématu, mize
byt nékdy znacné te€zké.

Vezméme si napiiklad vyhledavani pomoci ptesnych frazi, kde vysledky vyhledavani
obsahuji zadané slova pfesné v té formé, jak byla napsana.

Priklad: fraze reduce soap viskosity (sniZeni viskozity mydla). Vyhledavani pomoci
pfesnych frazi nebude zahrnovat dokumenty s reduced soap viskosity (sniZena viskozita
mydla), nebo reducing the viscosity of soap (sniZovani viskozity mydla), nebo soap
viscosity is (viskozita mydla je sniZena...) reduced by, a tak dale. Tyto dokumenty se vSak
zietelné tykaji daného tématu stejné, protoze vSechny popisuji zptsob, kde je snizovana
viskozita mydla.

Booleovské vyhleddvani najde nékteré vysledky, kterd by pomoci vyhleddvani piesnych frazi
nalezena nebyla. Pouziva logické podminky, kterymi je specifikovano, ktera slova a jejich
varianty budou zahrnuty nebo naopak vylouceny pii vyhledavani. Vytvafeni takovychto
Booleovskych vyrazii se vSemi variantnimi moznostmi slov je vSak casov€é ndrocné a
nezarucuje presné a uplné vysledky.
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Vyhledavaci technologie, které berou v ivahu strukturu a gramatiku jazyka jsou limitovany
na odpovidajici fetézce textu, coz ¢ini dosazeni presnych i Gplnych vysledkl opét obtiznym.

ReSeni: natural language "exact concept" search (vyhledivani pFirozeného jazyka
"exaktni koncepce (presny postup)')

IMC's natural language search pouziva propracovanou jazykovou technologii, ktera
porovnava gramatické vztahy mezi vyhleddvanymi slovy. Timto je dosazeno exact koncept
(pfesny zptisob) vyhledavani, protoze jsou vysledky vice vybirany na zaklad¢ jejich smyslu,
neZ jen na zakladé¢ stejnych fetézct slov.

Smysl ve vété je prenesen na gramatické struktury Pfedmétu, Akce, a Objektu. Tyto struktury
jsou také nazyvany semantic structures (sémantické struktury). I kdyz mize ve vétach
existovat mnozstvi gramatickych obmén Predmétu, Akce, a Objektu, tyto véty musi nutné mit
stejny vyznam.

Poznamka: IMC vyhledavani je dost propracované i na to, aby vzalo do uvahy jestli je slovo
sloveso nebo podstatné jméno. Napiiklad v otdzce a light (svétlo), jsou vybirdny také
dokumenty obsahujici podstatné jméno lights (svétla). Pokud otdzka obsahuje to light
(svitit), dokumenty jsou vybirdny na zdklad€¢ variant tohoto slovesa, jako naptiklad lit
(rozsviceny).

Napriklad, otazka apply pulse laser (pouzit pulsni laser) je analyzovana takto: Nejprve je
identifikovana frdze podstatného jména pulse laser. Zde je laser rozpoznan jako hlavni
podstatné jméno, a pulse jako jeho modifikator. Dale je pak ustanovena vazba Akce-Objekt
mezi apply a pulse laser.

To znamena, ze budes vyhledavat pouze véty kde to apply je Akci, a pulse laser je objektem.
IMC's natural language search navraci vysledky se vSemi gramatickymi obménami tohoto
Akce-Objekt vztahu.

Pravidla pro pouziti natural language search
Nasledujici pravidla mohou pomoci zlepsit efektivnost vyhledavani v GI:

o Ujisti se, zda vyhledavany obsah bude ve védomostnich databazich dostupny.
Pokud tam dana informace nebude, nenajde ji Zadny vyhleddvac¢. Pro potvrzeni zZe
obsah bude dostupny, vepi$ kratkou otazku slozenou z podstatného jména nebo jeho
fraze a tykajici se hlavniho tématu. Ptiklad: pokud chce§ vyhledat zplsoby pro
zabranéni kolizi aut, za¢ni vyhledavani s car collisions (kolize aut) nebo automobile
collisions.

e Formuluj jeden nebo vice presnych problémovych udaji, tykajicich se hlavni ¢asti
tvé otazky. Tyto udaje by mély byt strucné a se zaméfenim na jednu predstavu.
Naptiklad: Chces li vyhledat udaje o tom jak zabranit kolizim automobill, zkus otazku
how to prevent car collisions? nebo how to prevent automobile collision?.

e Provadéj natural language searches. NezaleZi jestli je slovo v mnozném nebo
jednotném Cisle. Nemusi$ se starat o ¢as, ve kterém je slovo napsano.
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e Pouzivej Use Topics pro filtraci vysledk pro specifickou kategorii.
e ZkouSej podobné varianty stejného hledani, pouzitim synonym, piidavanim a
odebiranim slov v otazce.

Skladba otazky v Natural language

Pro vlozeni otdzky v natural language neni tieba ovladat zddnou specielni skladbu véty.
IMC'’s natural language search je zalozen na gramatickych pravidlech Anglického jazyka.
Otazka muze byt vloZzena jako véta, otdzka, nebo fraze (maximdlné¢ 350 znakl nebo 32
samostatnych informativnich slov).

Nasledujici text zvyraznuje pouziti urcitych znaka v otazkach natural language:

e Pouzivej jen pismenové—Cislicové znaky. NepouZivat! - Uvozovky (“’) ani hvézdicky
(*).

e Pouzivej velkd prvni pismena pro jména. Naptiklad, otdzka General Motors je
hodnocena jinak nez general motors.

e Pokud se snazi$ specifikovat otazku, napi$ na konec otaznik.

e V otazce slozené vyhradné z nékolika frazi s podstatnymi jmény, pouzij ¢arku (,) pro
jejich oddéleni.

e K odd¢leni n€¢kolika kompletnich celkll otazky pouzij tecku. Naptiklad, to heat water.
to produce steam.

Poznamka: Otazka v natural language je automaticky zpracovana jako Booleovska otdzka,
kdykoli do ni vlozi§ Booleovsky operator <NOT>, <NEAR>, nebo oba (ve S$picatych
zavorkach). Pokud vlozi§ Booleovsky operator <AND>, <OR>, nebo oba (ale nevlozi§
<NOT>, <NEAR>), otizka bude zpracovana jako natural language query. Casté chyby pfi
vkladani Booleovskych otazek je mozné si prohlédnout v Help v kart¢ Common mistakes in
Boolean queries.

Jak se vyhnout systematickym dvojsmyslim

V anglictin€ je pro dvé fraze mozné, aby vypadaly zcela stejné, ale piesto mély jiny vyznam.
Naptiklad, fraze cool water je systematicky dvojsmysl, protoZze mize znamenat tyto dvé véci:
e Voda, jejiz teplota je nizkd (tedy, cool water(studena voda) je fraze podstatného
jména, a kde cool je modifikatorem pro water)
e Ukon ochlazovani vody (tedy, to cool water (ochladit vodu) kde cool je sloveso)

Pro vyvarovani se téchto dvojsmysla, udélej nasledujici:
e Pokud mas na mysli frazi podstatného jména: napis pted frézi artikl a, an, nebo
the. Naprtiklad, the cool water.
e Pokud mas na mysli slovesnou vétu nebo akci: napis pred frazi predlozku to.
Naptiklad, to cool water.
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2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jste se sezndmili se zdkladnimi principy systému Goldfire Innovator 4.0, jeho
moznostmi pro zefektivnéni technické tvir¢i prace, at’ jiz pii inovacich nebo pii navrhu
novych technickych systémi. Zasadnim cilem pfitom bylo ukazat na rozdily oproti diive
zvladnutému systému TechOptimizer 3.0.
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