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Abstrakt

V této praci je zpracovana metodologie TRIZ. Teoreticka ¢ast je vénovana vzniku a rozvoji
techniky, metodam navrhut pro feseni, TRIZu a jeho softwarové podpote. Metoda TRIZ je
poté aplikovand v praxi ve strojirenském zavodé pii vyrobé desky vika. Resi se zde
problémy, které vznikly pii zkuSebnim zhotoveni dilce. Jsou zde navrzena vychodiska, jak

prekazky ve vyrobé fesit.

Klicova slova

TRIZ, Reseni a tvorba inovaéniho zadani, inovace, rozpor, technika.
Abstract

This thesis deals with TRIZ methodology and is divided in two parts. In the first one
the theory of TRIZ methodology is explained. It focuses mainly on formation, methods
used for solution proposal and software support of TRIZ method. Afterwards,
in the second one, the theory is utilized. The tasks that came into the light during the pilot
fabrication of the hood were examined. Finally, the solutions based on TRIZ analysis were

devised.
Keywords

TRIZ, Theory of Inventive Problem Solving, Inovation, Contradiction, Technique.
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I 4
Uvod
Cilem této bakalarské prace je predstavit metodologii TRIZ, popsat jeji Casti a aplikovat
tuto metodologii pii feSeni konkrétnich problémi u obrabéné soucastky pii vyrobé
V konkrétnim strojirenském podniku za ucelem dosazeni pozadovanych vlastnosti dle

predepsané dokumentace.

Domnivam se, ze vyuziti metodologie TRIZ ve strojirenstvi ma potencial pro Gspésné
feSeni problému. Al'tSullerova tabulka ,,39 typickych technickych vlastnosti je

formulovana obecné, a tak by hledani feSeni nemuselo byt obtizné.

V soucasné dob¢ je konkurence na trhu velmi vysoka. Kazda firma se snazi odlisit
od ostatnich a to at’ uz se jedna o vzhled, kvalitu nebo cenu produktu. Odlisnost znamena
Casto uspéch, ovSem nestaci uspéch pouze ziskat, je potieba zajistit si ziskany naskok
nad konkurenci. Jak toho vSeho dosahnout? To je snad otazka kazdého podnikatele.

Strategie jsou rizné, je jen potieba si spravné vybrat.

Podnik pii své kalkulaci na potencidlni zakdzku by mél brat zietel na technologické
moznosti firmy, dale na vzdélani a schopnosti zaméstnanc. Dalsimi faktory
jsou: administrativa podniku, organizace prace, logistika, nakladani s c¢asem, doba
spoluprace se zakaznikem, opakovatelnost a sériovost zakazek, kapacita skladovych
prostor (vyuziti konsignac¢nich skladd). U velké sériovosti se klade zna¢ny duraz, jak na
rychlost vyroby, tak i na co nejmensi zmetkovitost. Vysokd zmetkovitost znamena rust
nakladt a tim padem nizsi zisk pro firmu. Snahou podniku je splnit pozadavky zakaznika
na nejvyssi mozné urovni, za co nejmensi naklady pfi dodrZeni terminu dodani. Je vyhodné
navazat spolupréci na vice produktech pro dlouhé ¢asové obdobi. Neni dobré postavit své
podnikani na jednom zakaznikovi, pfestoZe jsou vyjimky, je tato varianta velmi rizikova.
Z praxe je znamo, aby nejvétsi zakaznik pokryval firmé 20-25 % celkového objemu
vyroby. Zbylych 75 - 80 % vyroby by méli tvofit mensi zakaznici. Toto jsou dle mého

nazoru zdkladni podminky pro Gspésny chod firmy.

Pro prosperujici podnik je tedy kli¢ové, aby jeho vyrobky (stavajici, nové) byly stale
zadané. Velky diaraz je kladen na vystupovani firmy. K tomu, aby byl zékaznik spokojeny,
je tfeba se zakaznikem jednat. Komunikaci ma na starost obchodni a marketingové

oddeleni. Na tento sektor byvaji ve firmach kladeny vysoké naroky. Jejich ukolem neni



pouze zakazku ziskat, ale v pfipad€ problému dokazat se zdkaznikem dohodnout feSeni,
které bude vyhodné pro ob¢ strany. V tomto ptipad¢ je potieba vyborna spoluprace
s dalsim stézejnim faktorem firmy a to je technologické oddéleni. Tento usek ma za ukol
vypracovat vyrobni postup zakazky. V tomto oddéleni se vyuziva mnoho postupu, jak
nejvyhodngji provést realizaci. EXistuji rizné cesty, jak pfijit na feseni. Obcas se vyuziva
I nevyzpytatelna ,,metoda* pokus/omyl. Pro zrychleni nalezeni feSeni se novatofi snazi
najit metodu, ktera by proces hledani nového zptsobu feSeni urychlila. Genrikh Saulovi¢
Al'tSuller se touto otazkou zabyval také a povedlo se mu s jeho tymem polozit zaklady
metods, ktera vychazi z prozkoumani patenti. Tato metoda se jmenuje TRIZ (ReSeni
a tvorba inovaéniho zadéani) a ma fesiteli pomoci k rychlejSimu vyfeseni problému. Prave

touto metodou - metodologii TRIZ se budu ve své praci zabyvat.

Tato prace je rozdélena do ctyi kapitol. Po uvodu, ktery je zaroven i prvni kapitolou,
nasleduje ¢ast metodicka. V této €asti jsou zakladni informace o podniku, pro ktery bude
provadéna aplikaéni Cast této prace. Nasledné zde popisi vznik a rozvoj techniky, druhy
metod, diky kterym lze nalézt feSeni problému a porovndni téchto konvencnich metod
s metodologii TRIZ. Dale popisuji vznik metodologie TRIZ, uvadim stru¢né informace
0 autorovi a postup pii uziti metodologie v praxi. Prib&h pouziti této metodologie je
vysvétlovan tak, aby i ¢lovék neznaly této metody pochopil zékladni principy jednotlivych
¢asti TRIZu. Tieti kapitola nese nazev ,,Aplikac¢ni ¢ast™ a budu se v ni zabyvat feSenim
konkrétniho problému za pomoci metodologie TRIZ a nasledné doporudim feseni. Ctvrta
a zaroven posledni kapitola této prace je v€novana zaveéru. V této fazi jsou shrnuty

jednotlivé poznatky z této prace.



1 Metodicka c¢ast

1.1 Popis podniku

Firma Schifer-Menk s.r.o. byla v Ceské republice zaloZena 1994. Je soucasti skupiny
Menk - Group, kterou tvofi Sest vyrobnich stiedisek. Dvé spole¢nosti jsou v Némecké
spolkové republice, ty jsou zarovei i mateéni. Dalsi dvé se nachazeji v Ceské republice

v Praze a v Dyginé u Plzng, jedna je v USA a posledni je v Cing.

Schéfer-Menk s.r.o. pouziva nejmoderngjsi strojni zafizeni S moznosti obrobit i nadmérné

konstrukce s maximalni pfesnosti.
Zabyva se:

e svafovanim konstrukci transformatorovych nadob pro lokomotivy
e kostrami stator( pro lodni motory

e vyrobou svafenct pro dilni techniku

Firma své produkty diky rtznorodosti produktii svého vyrobniho portfolia dodava

do celého svéta.

Produkty spole¢nosti firma vyrabi pifevazné z konstrukénich oceli podle norem: DIN, ISO.
Firma ma certifikaty na svafovaci opravnéni napt.: CSN EN ISO 9001:2000, CSN EN
ISO 14001, DIN EN ISO 3834-2, DIN EN 1090-2. Vyrobky jsou zpracovavany pomoci
nejmodernéjsi technologie napf.: svafovani roboty, plazmové fezaci zafizeni fizené
pocita¢i s moznosti fezdni i pod uUkosem, programovani vV CAD-CAMu, paleni

JET-CAMem. (Schifer-Menk, 2015)

1.1.1 Struktura podniku:

Sidlo: Praha 5 - Radotin, Pfestinska 1415, PSC 15300
Obchodni firma: Schifer-Menk s.r.o.

ZaloZeni spolecnosti: notaiskym zapisem 11. 4. 1994

ICO: 614 61 512

Prévni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenim
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Predmét podnikani: obrabéCstvi, zdmecnictvi, nastrojaistvi
Zakladni kapital: 150 000 000K¢

Statutarni organ: Jednatel: Ing. MAGDALENA ZEMANOVA
(zapsana 24. prosince 2002)

Zpisob jednani: Spole¢nost mé jednoho jednatele, ktery za spole¢nost jedna
samostatné
Spole¢nik: Menk Apparatebaum GmbH

D-56470 Bad marienberg, Fritz-von-Opel-Strafie 20, Spolkova
republika Némecko

Registra¢ni ¢islo: HRB 1127

Podil: Vklad: 150 000 000K¢
Splaceno: 100%
Obchodni podil: 100,0% (Justice, 2015)

1.2 Vznik a rozvoj techniky

Jurij Petrovi¢ Salamantov (2000, str. 7) uvadi: ,,Techniku tvori clovék. Proto také je
technika lidskou tvorivosti, lidskym subjektem zaddna, vytvorena, vyrabeéna, ale také
omezena. Cely rozvoj spolecnosti, vcetné techniky, je historicky proces. Prestoze
subjektivni piisobeni lidi nejsou vidy v souladu s objektivnimi zdkonitostmi procesu
rozvoje, zivotaschopnymi a uZitecnymi se nakonec ukazi jen takové vysledky subjektivnich

lidskych ¢init a puisobeni v technice, kterd jsou v souladu s existujicimi zakonitostmi.*

Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze ¢lovek si techniku vytvofil, aby nebyl tolik zavisly na ptfirodé

v souvislosti s uspokojenim svych stale novych a novych potieb.

Salamantov (2000, str. 9-11) ve své knize popisuje vznik a rozvoj technickych systémi
na ptikladu rozvoje pracovnich nastroju v TRIZovské interpretaci. Shrnula bych to takto:
Na pocatku lidské existence lidé neméli zadné nastroje. K obstarani potravy vyuzivali
pouze své ruce, pozdéji klacky nebo kosti. Dalsi fazi vyvoje bylo loveni zvéie. K tomu si
zacali vyrabét jednoduché pomucky - Spicaté klacky, ostré kameny. Pfi pouZivani
objevovali vlastnosti nastroji, které se pii pouzivani opotiebovavaly nebo deformovaly.

Na zdklad¢ téchto poznatkli zacali vyhleddvat nebo zhotovovat néstroje do zasoby.



Své pomicky si opracovavali za pomoci §tipani, obrabéni, vrtani. Kazdy néstroj mél
odd¢lenou pracovni ¢ast, kterd se v prubéhu ¢asu zmenila na pracovni organ (PO). Tady si
jiz vyrabéli kola, valce, ale 1 nadobi a obydli. To byl proces zrodu vyroby pracovnich

nastrojii a zrod vzniku techniky.

V dalsich fazich uz lidé pouzivali pracovni nastroje ze stejnorodé latky za urcitym cilem.
Tyto pracovni nastroje meéli oddélené zoény: pracovni organ (ostii noze), transmise
(rukojet’). Rychle se zdokonalovali k efektivnéjSimu vyuziti. Zatim posledni fazi je
vyuzivani technickych systému tzv. nastroje s pohonem. Ty se skladaji z pracovniho

organu, transmise, pohonu, dale organu fizeni (obvykle ¢lovek) a energie.
Tento popsany vyvoj dle metodologie TRIZ je graficky zndzornén na obrazku ¢. 1-1.

Obrazek 1-1 Schéma rozvoje vyrobnich nastroji za pomoci metodologie TRIZ
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Zdroj: Salamantov, 2000, str. 9

1.3 Metody navrhi pro reSeni

Podnik ma mit neustale na pamé&ti své vize a strategie, védét o svych piilezitostech, znat
svého zakaznika, mit schopné zaméstnance. Dale se firma ma zajimat o redukci svych

nakladi a optimalizaci své vyroby. Ke vSem témto faktorim Si mize dopomoci



zlepSovanim nebo inovacemi. Tyto slova se zdaji byt vyznamové podobné. Presto jsou

V nich rozdily.

Ptiklady hlavnich rozdili mezi zlepSovanim a inovacemi:

Tabulka 1-1 Hlavni rozdily mezi zlepSovanim a inovacemi

Oblast ZlepSovani Inovace
Prinosy Nékolik stovek tisic az | Desitky az stovky
nékolik miliont korun | miliéna korun
Organizace Individualné, Inovacni projekt
workshop, kaskadovy
workshop, projekt
Six Sigma
Zapojeni Maximalné¢ - lidé Omezené — specialisté
pracovniki Z procesu

Oblast FeSeni

Lokalni problém, napf.
vyroba

Pritfezovy problém -
marketing, vyvoj,
vyroba, logistika,
obchod

Cas Kratky - dny, tydny Dlouhy - nékolik
meésici
Riziko Nizké - 90% uspesnost | Vysoké - 10%
neuspésnosti uspesnost
Pouzité metody Intuitivni - Systematické - WOIS,
brainstorming, TRIZ, Systematic
workshop, Innovation
mind mapping
Méreni vysledku | Produktivita tymu, Kreativita tymu, nova
uspory, redukce hodnota, originalita,
nakladi odliSnost
Prostredi ZlepSovany proces, Odpouténi se od
vyuZiti lokdlnich soucasného stavu,
znalosti vyuziti globélnich
znalosti

Zdroj: Kosturiak a Chal’, 2008, str. 44-45

Z tabulky ¢. 1-1 vidime, ze pfi zlepSovani dochazi oproti inovaci pouze k rdmcovym

plynulym zménam uvnitf firmy. Pfi inovaci nastavaji radikalni inovaéni zmény.

1.3.1 Priklady metod FeSeni

Konvenéni metody tvofivosti, které jsou vhodné pro zlepSovani, maji vSechny podobny
postup feseni. Nejdiive se analyzuje situace. Poté se piesné definuje problém. Dale nastava
situace, kdy se hleda teseni. Kazda metoda ma sva specifika, jak pfijit na vychodisko

Z problému. VSechny névrhy, které¢ z téchto metod vzejdou, jsou vice, ¢i méné podobné


https://www.kosmas.cz/autor/25288/jan-chal/

tzv. metod¢ pokus-omyl. Pii pokusu-omylu K vyfeSeni problému mulze dojit
I za nes¢etného mnozstvi pokust. Kladny vysledek neni zarucen. Hledani feSeni za pomoci
této ,,metody* neni viibec efektivni (Cas, penize, atd.). Pfesto i tato metoda ma v historii
a urcit¢ 1 v budoucnosti své misto. Nejeden objev vznikl na zédkladé pouhého pokusu nebo

dokonce nedbalosti®.

Brainstorming je jedna z nejznaméjsich konvenc¢nich metod tvofivosti. Cilem je ziskat
kvantitu namétii k nachazeni novych postupt feSeni problému. To mulze probihat pouze

v dobfe navozeném prosttedi a pfijemné atmosfére.

Kolajova (2006, str. 63-64) uvadi, Ze vyhodami (+) a nevyhodami (-) brainstormingu jsou:

+ velky pocet naméth

+ originalita ndpadu (inspirace od ostatnich ¢lentl)
+ popsani problému v pomérné kratkém case

+ tvofivost GCastnikl

— pocet ucastnikli (minimalné tii, maximalni hranice se doporucuje dvanact lidi,
— neschopnost prace nékterych druhti osobnosti (puntickaii, aj.)
— dodrzovani pravidel (Cas pro uvolnéni - zabrany ucastnik nejsou zadané a dobra

atmosféra, kritika a hodnoceni napadil se nepfipousti)

Brainstorming a dal$i metody jsou zaloZené do jisté miry na tvofivosti, nékteré vice,
nékteré méné. Uzitim téchto metod se vystavujeme jistému problému. Resitele nuti jeho
psychologickéd stranka hledat feSeni obdobnymi zplsoby, jez jsou podobné danému
problému. Tento zplisob se nehodi pro feseni pti vysoké uirovni problému z diivodu ¢asové
naro¢nosti. Pro tento druh problému se nabizi uziti metodologie TRIZ. (Jirman, 2014,
str. 54)

Grafické srovnani konvencnich metod tvofivosti a metody TRIZ je na obr. ¢. 1-2. Z tohoto
obrazku je patrné, Zze vyvoj za pomoci metodologie TRIZ ma daleko rychlejsi cestu
k dosahovani feseni, protoze je mnohem piiméjsi. Resitel se odpoutava od psychologické

setrvacnosti (pfichazi s né¢im upln€ novym).

! piiklady z ¢4sti ndhodné objevenych objevii: dynamit - A. Nobel, penicilin - A. Fleming.
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Obrazek 1-2 Porovnani konvenénich metod tvorivosti a metody TRIZ

vektor vektor
psychologické psychologicks
satrvatnosti setrvatnosti

pokus-omyl;
brainstorming;
synaktika

technicky

systém '

evolugni vyvaj

evoludni vyvoj

Zdroj: Jirman, 2014, str. 54

1.4 Metodologie TRIZ

1.4.1 Vznik
Tato metodologie se zacala vyvijet od roku 1946 v SSSR. Metodologie TRIZ je v Ceské

republice prelozena jako ReSeni a tvorba inovacniho zadani. Samotné slovo TRIZ je
akronymem z Teopus pemienust uzooperarenbckux 3amau [Teorija reSenia izobretatélskich
zadac]. V anglicky psané literatufe se muzeme s touto metodologii setkat pod akronymem

TIPS (Theory of Inventive Problem Solving).

Vynalezl ji Genrikh Saulovi¢ Al'tSuller, ktery se svym kolektivem studoval patenty.
Zkoumanim té€chto patentli bylo zjisténo, Ze zlepSovani je dosahovano relativné malym
poc¢tem druhd postupt. Baltus (2015a) ve svém c¢lanku uvadi ,,Patent je strukturovanym
popisem technického reseni. Mimo jiné povinné udaje popisuje shrnuti soucasného stavu
techniky v daném problému, a hlavné musi byt v textu explicitné popsdano, co je
na predlozeném technickém reseni nového. “ Al'tsuller si pii studovani téchto patentii v§iml

vyvoje technického systému. Tato metodologie se fadi do tvir¢ich metod feSeni problému.

Vynalezce této metody se nechal inspirovat analogickym pribéhem metodiky Sachové hry.
Metodika Sachové hry spociva ve studovani tzv. Sachové literatury, ve které jsou popsany

odehrané partie. V praxi to tedy znamena, ze jeho zamérem bylo popsat principy
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Vv soucasné dobé znamé. Ty slouzi pro inspiraci k dals$im moznostem. (Dostal, Loubal

a Bartes, 2011, str. 233)

1.4.2 O autorovi metodologie TRIZ

Genrikh Saulovi¢ Al'tsuller se narodil v Taskentu. Zil v letech 1926 az 1998. Byl to

inZenyr, védec, spisovatelz, zurnalista a Vynélezceg.

Al'tsuller (2008, str. 5-6) vychazel z hypotézy, Ze existuji urcité zakonitosti ve vzniku
techniky. Cilem tedy bylo najit tyto pravidla a uspofadat je. Nasledné by tyto poznatky
mohly byt vyuzivany jako pomiicka pro kreativni feSeni uloh, které by usnadnily pribeh

vyvoje techniky.

Tato hypotéza se potvrdila, kdyz pracoval jako ufednik v patentovém tfadu, kde pomahal
organizovat patenty. Tam zacal hledat obecna pravidla, ktera by vysvétlovala vznik novych

tvotivych patentovych ndpadu.

Takto zacala vznikat metodologie TRIZ a Al'tSuller je oznacovan jako otec této

metodologie.

1.4.3 Charakteristika metodologie TRIZ

Autor metodologie (Al'tSuller, 2008, str. 14) ve své knize ,,Co na to vynalezce* uvadi, ze
»IRIZ je nauka o tom, jak stavet myslenkové mosty, po kterych mysl prechdzi k novym
resenim. Technické rozpory a postupy jejich prekonavani tvori takovy myslenkovy most.*
Z toho vyplyva, ze je dulezit¢é mit pevné zaklady a jen tak se d& postupné spravné
a efektivné zlepsovat. Dulezité je vyvarovat se chybam hned na zacatku. Jestlize je
vypracovano feSeni pro Spatn¢ definované otazky, vysledek nebude nikdy korektni a tim

pak vzniknou podniku ztraty.
Jini znalci této metodologie definuji TRIZ nésledovné:

e Savransky (2000, str. 22)* fka: ,,TRIZ is a human-oriented knowledge-based
systematic methodology of inventive problem solving.
e Karren Gatt (2011, str. 3)° rika: ,, TRIZ is a unique, rigorous and powerful toolkit

which guides engineers to understand and solve their problems by accessing

2 psal sci-fi pod pseudonymem Genrikh Altov.

3 Jiz jako Gtrnactilety chlapec ziskal prvni patent na podvodni dychaci systém.

* Vlastni pieklad: TRIZ je systematickd metodika kreativniho feSeni problémi zaloZend na znalostech
a zaméfend na cloveéka.
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the immense treasure of past engineering and scientific knowledge. TRIZ helps us

find the surprisingly few relevant and practical answers to our real problems. ”

Prvni definice je stru¢nd a vyjadiuje popis co metodologie TRIZ je, zatimco druhd definice

od Karen Gatt nastinuje, z ¢eho metodologie Cerpa.

»Cilem metody je dosahnout idealniho vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti

a maximadlnim vyuzitim vSech systémovych zdrojii.* (Votruba, 2000, str. 80)

Metodologie TRIZ ma svoji hierarchii. Mizeme vidét na obrazku pyramidy (obr. ¢. 1-3).
V dolni ¢asti pyramidy se nachazi nastroje a technika, které maji ptimé fyzické interakce
s objektem. Prostfedek pyramidy tvoifi soubor metod a postupd jak lze problém fesit.

Na vrcholku jsou potom prvky filozofie, které jsou unikatni pro tuto metodologii.

Obrazek 1-3 Hierarchie metodologie TRIZ

Ideality
Resource
Space/Time
Functionality
Contradiction

Philosophy

Sevaral Versions of ARLZ Method

Several Other Processes

Inventive Principles IFR
Trends

Contradiction Matrix
S-Fields Subversion

Function Knowledge Analysis
Pl Tools  Analysis Effecis

Tool

Trimming Resources Separation Principles

Zdroj: MANN, Darrell. How to Look at TRIZ. The TRIZ Journal [online]. : 1 [cit. 2015-11-30].
Dostupné z: http://www.triz-journal.com/innovation-methods/innovation-triz-theory-inventive-

problem-solving/will-learn-use-triz/

Darrel Mann popisuje tyto jednotlivé filozofie nasledovné. Idealni je neustalé zlepSovani.

Zdroje maji maximalizovat ptisobeni véci tykajicich se technického systému. Space/Time

° Vlastni preklad: TRIZ je jedineCna a ucinnd metoda (nastroj), ktera nasmérovava technické odborniky
(techniky, inZenyry) k porozuméni a feSeni jejich problémil. Cini tak ziskavanim dalezitych poznatki
Z historie strojirenstvi (inZenyrstvi) a védeckych znalosti. TRIZ nam pomaha najit piekvapivé relevantni
a praktické odpoveédi na nase opravdové problémy.
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pfedstavuje prohlizeni systéml z pohledu casové a prostorové souvislosti. Funkénosti
se rozumi prvotni vyznam funkce systému. Rozpor je jako hlavni bod, ktery se ma

odstranit, zménit nebo vylepsit.

Metodologii TRIZ (Trizing, 2016) ziska uzivatel navrhy moznosti jak nejasny problém
vyfeSit a to za pomoci podrobného rozboru systému. Tato metodologie vyuzivd dvé

dopliujici metody:

e Funkcni ndkladova analyza - FNA

e Algoritmus feSeni inven¢nich zadani — ARIZ

Postup metodologie TRIZ (funk¢ni ndkladovou analyzu a algoritmus feSeni invencénich
zadani) mizeme vidét na schématu v obrazku ¢. 1-4. Nize postupné popisi jednotlivé kroky

podle tohoto modelu.

Obrizek 1-4 Obecny model i‘eSeni problému metodou TRIZ

modelovani v TRIZ

nastroje

TRIZ

Zdroj: Jirman, 2014, str. 54

1.4.3.1 Analyza situace

Zde se vybere objekt, ktery je potfeba inovovat (je potieba, aby vzniklo néco nového nebo
zlepSeni stavajiciho). V tomto kroku je sestaven tym feSiteld a je vypracovan inovaéni
projekt. V této fazi jsou shromazdény veskeré informace o objektu (ndklady, konkurence,

trzni potencial...).
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1.4.3.2 Specificky problém

1.4.3.2.1 Funk¢ni ndkladova analyza - FNA
Funkéni nakladova analyza je analytickd metoda, kterd odpovidd na dvé otazky ,,CO*
a,,PROC“ ma byt inovovano nebo zlepseno. Tato metoda podle B. Busova (2000,

str. 136) v knize Salamantova ,,Zakonitosti rozvoje techniky* uzivateli pomaha:

e .nalézt podstatu (pricinu) problému v technickém systéemu (vyrobek nebo proces),

e urcit klicove prvky podle vyhodnocené funkcni, problémové a ndkladové
vyznamnosti prvkii,

e vybrat spravna (vyznamnd) inovacni zaddani pro dany cil a v souladu s tendencemi
rozvoje techniky,

e formulovat spravné (konkrétné) inovacni zadani: ,,co* a ,,proc¢* ma byt v systému

zdokonaleno.«

1.4.3.2.1.1 Technicky systéem (TS):
Salamantov (2000, str. 28) ¥ika ,,TECHNICKY SYSTEM - to je sestava jistym zpiisobem
usporadanych a propojenych prvkii, majici viastnosti nad ramec prostého souctu viastnosti

I3

Jjednotlivych prvkit a urcena k plnéni urcenych uZitecnych funkci.

Technicky systém je tedy vSe co ma jakoukoliv funkci (napf.: nltzky - stiihani,

nlz - fezani, atd.).

Andrejsek a Benes (1984, str. 67-68) uvadéji, ze kazdy systém miize mit pod sebou dalsi
podsystémy napi: hlavni systém soustruh - podsystém Nortonova skiin, vieteno.
Kterykoliv ztéchto podsystémi je technicky systém, jenZ provadi urcitou funkci.
Spolecnym propojenim vice systémil vznikne nadsystém. Nadsystém mulze zménit

jakakoliv zména jakéhokoliv podsystému. Pfitom je potieba sledovat vyvojovou linii.

Vyvojova linie je zjednodusené zobrazena na obrazku ¢. 1-5. Je zde vidét, Ze systémy jsou

propojené od minulosti do soucasnosti a zarovenl vyvojova linie souvisi s budoucnosti.
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Obriazek 1-5 Znazornéni podsystému, systému, nadsystému (obr. vilevo) a vyvojova linie
(obr. vpravo)

nadsystém

minulost piitomnost budoucnost

| ] | |
£ £ £

| = F— |
¥ ¥ ¥

| F— F— |

podsystém

Zdroj: Andrejsek a Benes, 1984, str.68. Upraveno
Druhy vzniku nového systému
Novy systém muze vznikat (Al'tSuller, 2008, str. 23):

e Pfi spojeni systému 1 a systému 2, vznikne systém 1.2. - tedy novy systém.
Vlastnosti této nové slozky se samostatné nevyskytuji v pivodnich systémech.
e Pii spojeni systétmu 1 a systému 1, nevznikne dvojnasobek plivodniho systému.

Také v tomto ptikladu vznikne néco nového.
Tuto skutecnost je potteba brat v vahu pfi feSeni inovaci.

Prvni zplisob si miiZeme zndzornit na piikladu inovace lod’ky. Pivodni jednoduché véc se

W

vlivem cCasu, potieb, divtipu lidi aj. pfeméni na sloZzit&jsi a funkénéjsi véc.

Al'tSuller (2008, str. 23) pro piiklad téchto dvou zpisobu pouzil vyvoj od jednoduché
lod’ky po moderni lod™:

V prvnim zpasobu Al'tSuller uvadi ptiklad zdokonalovani systému pohybu lodi (rychlost)

(viz obr. 1-6) a ve druhém zpusobu v ptikladu fesi stabilitu lodi (viz obr. 1-7).
Prvni zptsob:

V zacatcich byly lod¢ dfevéné a malé, k pohybu lod’ky se pouzivalo veslo (systém 1)

viz obr. 1-6/1.
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Pro vétsi lodé bylo zapotiebi vice vesel. Proto se zacali stavét lodé€ s jednou fadou vesel.
Pro rychlejsi pohyb se pridala druhd (tfeti) fada vesel (systém 1 se nékolikrat zndsobil)
viz obr. 1-6/2.

Pak si lidé uvédomili, ze k rychlejSimu pohybu a ulehceni prace mohou vyuzit plachtu. Tu
poté také zdokonalovali - pfidali vice plachet s riznou velikosti (k systému 1 ptibyl

systém 2) viz obr. 1-6/3 a 1-6/4.

Dalsi napad byl nepouzivat vesla vilbec a pohybovat se pouze pomoci plachet

na stéznich - vznikly plachetnice (vyuziti pouze systému 2) viz obr. 1-6/5.

Vynalez parniho stroje se implementoval do plachetnice viz obr. 1-6/6 (k systému 2 piibyl
systétm 3). Na obrazku 1-6/7 je parnik s plachtami (systém 2 v omezeném mnoZzstvi,
systém 3 je zdokonalen - pohonnou hmotou), ktery postupné nahradil plachetnici s parnim

strojem.

Obrazek 1-6/8 predstavuje jiz parnik bez plachet (Systém 3 zatim v nejmodernéjsi verzi).
V této chvili parnik vyuzivd moderni technologie. Je ale otazkou casu, kdy dojde
ke zdokonaleni jednoho z pouzitych systémi anebo kdy se ke stavajicim systémum piida

uplné novy systém (systém 4). Tim vznikne dalsi zcela originalni systém.

Obrazek 1-6 Vyvoj systému parniku Obrazek 1-7 Katamaran

Zdroj: Al'tsuller, 2008, str. 21 Zdroj: Vlastni zpracovani
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Druhy zpiisob

Spojenim dvou stejnych jednoduchych lodi k sobé vznikl katamaran. Tedy naprosto nové
plavidlo s odlisSnymi vlastnostmi, nez mé jednoducha lod’ (systém 1 + systém 1 = dalsi

systém napft. systém A).

Na téchto prikladech vidime, Ze veskery technicky systém se Casem vylepSuje. V kazdé

fazi se zlepsuje spolehlivost, u¢innost.

Miuzeme tedy shrnout, ze vSechen zivotni cyklus technického systému ma svoji zivotnost.
Ta je znazornéna tzv. S-kiivkou (obr. ¢. 1-8). Kosturiak a Chal’ (2008, str. 37) ve své knize
shrnuji technicky systém tak, ze kazdy systém v zavéreéné etapé S-kiivky vycerpad své

moznosti. Z pivodniho systému vznikne vyssi s prvky pivodniho.
Obrazek 1-8 S-kiivka Zivotniho cyklu

4 hodnota i i ) .
minimalizace nakladu

dichod serscaris oo g
maximalizace spolehlivosti

dospelost maximalizace efektivnosti
détstvi, rist maximalizace vykonu

zrozeni zajisténi spravne funkénosti

koncept

zajiténi funkénosti

v

cas

Zdroj: Kosturiak a Chal’, 2008, str. 37

Z obrazku je patrné, ze S-kiivka ma v prvni fadzi pomaly vyvoj. V nésledném tseku
dochazi k vyraznému vyvoji. Ve tieti fazi dochazi opét ke zpomaleni, v této etapé by vyvoj

m¢l sméfovat K idealnimu stavu. (Votruba, 2000, str. 81-82)

Pokud vyvoj neni narusen néjakou neocekavanou zmeénou, vyvoj technického systému
odpovida S-kiivce. Podnik by mél mit pfi kontrole a vedeni inovaci tento kolob¢h

vyrobniho postupu na paméti. MliZe tak snaze predpovidat ptisti vyvoj svych vyrobki.

,Ideadlni TS je systém, jehoz hmotnost, rozmery a energeticka spotieba se blizi k nule, ale
jeho zpusobilost plnit funkce se nezmensuje. V krajnim pripade. idealni systém je ten, ktery

neni, ale jeho funkce se uskutecnuje. * (Salamantov, 2000, str. 107)
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1.4.3.3Model problému

1.4.3.3.1 Algoritmus feSeni inven¢nich zadani - ARIZ
ARIZ je ruskym akronymem AJTopuTM perieHus: n300peTaTeNnbCKux 3a1ad. Je to nejstarsi
¢ast metodologie TRIZ. Je to syntetickd metoda, kterd odpovidd na otdzku ,JAK*®.

B. Busov (2000, str. 136) v knize Salamantova ,,Zakonitosti rozvoje techniky* uvadi:
,.Resitelské postupy a doporucent v ramci ARIZ pomdhaji uzivateli:

e formulovat technické a fyzikalni rozpory Vv inovacnim zadani a v konkrétni invencni
uloze,

e abstrahovat model problému, a nebo vystihnout problémovou technickou funkci
V Feseném problému,

e nalézat inovacni/invencni ideje ¥FeSeni technického rozporu/modelu/funkce, a to
Cetnymi podnéty a inspiracemi z vice doporuceni v podobach: heuristik / separaci |
vzorcii / prirodo-védnych jevii ¢i efektit,

e posoudit nalezené varianty reseni podle proveditelnosti a srovnanim s tendencemi

rozvoje techniky nebo s patentovanym stavem techniky v oboru.*
ARIZ nenahrazuje mysleni, ale podnécuje a inspiruje feSitele k nalezeni spravného fesent.

Tak jako rozeznavame lehké a té¢Zké problémy, tak i metodologie ARIZ rozeznava stupné
problémi. Al'tSuller problémy rozdélil do péti stupiili. Nejsnadnéjsi stupent obtiznosti je
¢islo jedna. V prvnich dvou stupnich se metodologie ARIZ nevyuziva. Jedné se 0 zlepSeni,
ktera nejsou pfili§ narona. V prvni Urovni se problém feS$i pouze pouZzitim prostiedkli
(materidl, zplsob vyroby) napf. Spatnd viditelnost je feSena pfidavnym osvétlenim.
U druhého stupné objektu dochazi také K nepatrné zmeéng, ovsem je tfeba dimyslnéjsiho
provedeni napft. Spatna viditelnost je feSena pies odraz v zrcadle bez ptidavného svétla. Tii
Ctvrtiny patenti mizeme zatfadit do téchto dvou kategorii. Metoda ARIZ se zaCina
pouzivat od tfetitho stupné slozitosti. V tomto stupni zacind byt feSeni problému casové
narocné. Zde se objevuji minusy ,,metody pokus-omyl z divodu mnoha set pokusi.
Od tfeti kategorie je zménén prvek soustavy vyrazné (piiklad tohoto stupné je kulickové
perOG). Ctvrta a pata skupina problémi vyzaduje jiz nékolik tisic variant. Ve &tvrté skupiné

se feSeni skryvd v novych technickych soustavach napt. ochlazovani elektrickych stroji

® Piechod ke kulickovému lozisku misto hrotu se $térbinou.
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za pomoci vyuziti samochladiciho materidlu misto ptidavného chladiciho média. Po takto
rozdélenych skupinach problému zbyvaji na patou skupinu nové objevy, které vytvoii nové
odvétvi techniky (vynalez automobilu, internetu, laseru, raketa aj.). (Andrejsek a Benes,
1984, str. 60-62; BuSov, Jirman a Dostal, 1996, str. 234; Votruba, 2000, str. 82-83)

1.4.3.3.1.1 Rozpory

Rozpor je hlavni pojem této metodologie a je to zaroven to, co ji odliSuje od ostatnich
metod. Vyjadienim technickych a fyzikalnich rozport pfi feSeni problému se ocekava,
ze jedinec zdola urcitou mentalni bariéru ve svém verbalnim vyjadfovani, pozorovani

a vnimani.
Druhy rozporii:

e Administrativni rozpor
e Technicky rozpor

e Fyzikalni rozpor

Administrativni rozpor - Votruba (2000, str. 82) definuje tento rozpor jako ,,rozpor mezi
nutnosti dosahnout cile a moznosti jeho dosazeni.* Je to tedy popis stavajici situace, ktera

nijak fesiteli nenaznacuje, jakym smérem se mize feSeni ubirat.
Technicky rozpor - fesi se pomoci inven¢nich principi.
Technicky rozpor musi obsahovat tfi jednotlivé informace:

o, Co chci zlepsit
o Jaky zpiisob je dosud pouzivin

e Co je timto zpiisobem zhorsovano *“ (Baltus, 2015c¢)
Postup pfi ur€ovani technického rozporu:

Reseni zaleZitosti musi byt vhodné pro vyuZiti rtiznych problémi, proto je tieba, aby

formulace rozporii byla obecnd a presnd. Z toho vyplyva, Ze musi byt identifikovan

vvvvvv

Al'tsullerova tabulka ,,39 typickych technickych vlastnosti.

Jestlize vynalezce zna principy Al'tSullerovi tabulky, stoupa jeho potencial ve tvofeni.

Resitel pouzije Al'tullerovu tabulku ,,39 typickych technickych vlastnosti (piiloha &. 1).
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V prvnim sloupci je obecné uvedeno, co chceme zménit. Z prvniho fadku zjistime, co se
neptipustné zhorSuje obvyklym feSenim. Prisecik prvniho sloupku a prvniho fadku nam
udava cislo/a, které odkazuje/i na tabulku heuristickych principi. V heuristické tabulce
principti bylo prozatim celkem formulovano 40 principt eliminace rozporu (pfiloha ¢. 2).
Tuto tabulku s eliminaci rozpori se povedlo sestavit diky analyze patentové literatury
a autorskym osvédcenim. (Dostal, Loubal a Bartes, 2011, str. 234-240)

., Modul heuristickych principii pomdahd Uréit technicky rozpor V technickém problému
a nabizi heuristické principy k prekonani nalezeného rozporu kinovacnimu reseni. "

(Votruba, 2000, str. 85)

Piiklad technického rozporu:

Tlusté horolezecké lano je tézké, ale ma dostateCnou nosnost. Tenké horolezecké lano je

lehké, ale ma nedostateCnou noOsNost.
Chceme zménit hmotnost, ale zachovat nosnost:

Z piilohy ¢. 1 v pruseciku 2 (hmotnost nepohyblivého objektu) a 27 (spolehlivost) jsou
Cisla 10, 28, 8 a 3. Pro na$ piiklad (pfiloha ¢. 2 ,,Heuristické principy - 40 principt

eliminace rozporu“) se hodi 10 - Princip pfedbézného ptisobeni a 8 princip antifunkce.

Po té co je definovan technicky rozpor si mizeme dopomoci k napadiim na novy postup
tak, ze stanovime idealni konec¢ny vysledek (IKV). Principem této metody je nechat
pracovat svoji fantazii a nehledét na bariéry, které jsou omezovany souc¢asnou vyspélosti
techniky - i nefesitelny napad mize byt pfinosem. Mizeme si tak naznacit smér, kterym se
nasledné muize ubirat - smér feSeni problému. Néasledn¢ se pak pfistoupi k uréovani

fyzikalniho rozporu. (Votruba, 2000, str. 71; Andrejsek a Benes, 1984, str. 63-64)

Fyzikalni rozpor - Resi se pomoci separacnich postupii (rozdéleni rozpornych pozadavka
a uspokojenim pozadavku v ¢ase, prostoru nebo strukturalnimi obménami). Cim piesnéji si

rozpor formulujeme, tim lehceji lze bariéru zdolat. (Baltus, 2015c)
Fyzikalni rozpor musi obsahovat tii jednotlivé informace (Baltus, 2015c):

e ,Jeden komponent
o Jednu jeho velicinu

e Rozporné pozadavky kladené na hodnotu oné veliciny “
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V praxi to znamena, ze néco na vyrobku ma byt, ale soucasné to ma vyrobek postradat.
Transformace - Transformacemi mizeme fesit fyzikalni rozpor.

Druhy transformaci (Dostal, Loubal a Bartes, 2011, str. 242-243):

e Rozdélen v prostoru — rozdélit problém na dvé rtizna mista, prvky pak mohou
vykonavat ve zvlastnim ptipad¢ svoji funkci nezavisle na sobé

e Rozdélen v Case — rozdélit ¢innosti tak, aby nasledovaly po sobé

e Rozd¢len soucasné v Case a v prostoru — spojit dva systémy, rozdélit objekt na ¢asti
a umistit ho tak, aby bylo mozné rozdélit neslucitelné vlastnosti v ¢ase a to tak,
aby:
- nastaly samostatn¢, v dob¢ kdy je potteba
- Skodliva ¢innost byla provadéna v dob¢, kdy negativné neovliviiuje chod

e Vyuziti pomoci pfechodovych stavi latek - vyuzit zménu stavu latek (sublimace,

tuhnuti, tani) k vyfeSeni pozadavkd, které jsou v rozporu

Priklad fyzikélniho rozporu:

Horolezecké lano musi byt co nejtenci, aby melo malou hmotnost, ale zarovein musi byt

tlusté, aby mélo dostate¢nou pevnost.
Transformace: Rozdéleni v prostoru - pouzit dvé uzsi lana, které mohou nést oba horolezci.

Z prikladti u obou rozpora vyplyva, ze technicky rozpor je nasledek a fyzikalni rozpor je

ptivodce rozporu.

JestliZe si ur¢ime technicky a fyzikalni rozpor, pak jsme zvladli ptekonat mentalni bariéru
a tim jsme zvladli formulovat ulohu. To je vyhoda. V tloze jsou totiz znamy postupy
vedouci k jejimu feSeni, na rozdil od problému, ktery nevime jak feSit. Rozpor a jeho

piekonani je tedy klicovy pii rozvoji vseho.

Andrejsek a Bene$ (1984, str. 68) tikaji: ,,Vyndlezce, reSitel technickych problémii se
neustdle setkava s protichudnymi tendencemi, vznikaji a vyhrocuji se konflikty, nastava boj

protikladii a vynadlezce musi umét zamenovat vzniklé obrazy za opacné. *
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1.4.3.4Modelové reseni - model konfliktu a model FeSeni

Modelové feseni se zobrazuje za pomoci vepdlové analyzy.

1.4.3.4.1Vepolova analyza

Pti pouziti vepolové analyzy se da vyty¢it model konfliktu a na zdkladé toho stanovit
feSeni. Vepol je slozeni dvou ruskych slov - ,,ve$¢estvo = latka a pole. Model tvoii
minimalné dv¢ latky L; a L,, pole P a interakce. Ve fyzice rozeznavame Ctyti druhy
poli: gravitacni, elektromagnetické, elektrické a magnetické pole a dale dvé jaderna pole
(silnych a slabych interakci). V technické praxi se jeSt€ napi. pouziva tepelné pole,
mechanické (silové), akustické, chemické, mezimolekularni a biologické pole. Dale mize
pole byt skalarni (uréené velikosti) nebo vektorové (urcené velikosti a smérem). Latku zde
predstavuje jakykoliv objekt (material, celé technické systémy). Latky mohou byt
Vv jakémkoli skupenstvi - v pevném, kapalném nebo plynném (kamen, voda, vzduch).
Interakci rozumime zavislé plisobni latek a poli (zavislost objekti a jejich zména nebo
pohyb, biologické pochody aj.). (Al'tSuller 2008, str. 33-34; Andrejsek a Benes, 1984,
str. 83-84; Votruba 2000, str. 69)

Grafické oznacéeni uzivané ve vepolové analyze:

,—  pusobeni nebo vzdajemné piisobeni obecné

— pusobeni na
> vzdjemné pusobeni
~~ Skodlivé puisobeni

- - - nedostatecné piisobeni, nebo ,, epuisobeni -, které je nutno podle podminek ulohy

posilit nebo zavést
L’ stav latky na vstupu
L’ stav latky na vystupu

L- L “promenna*“ latka, kterda se nachazi jednou ve stavu (skupenstvi) L’, jednou
ve stavu L* - napriklad v diisledku proménného pole (kolisani teplot, stiidavého

proudu)
Ly latka 1 - vyrobek
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L, latka 2 - nastroj

P’ stav pole na vstupu

P’ stav téhoz pole na vystupu

P’— pole na vstupu - “pole piisobi na ... *

—P " pole na vystupu - “...produkuje pole, (snadno zjistitelné, menitelné, méritelné)
=>  Pro reSeni ulohy je nutno prejit k... “ (BuSov, Jirman a Dostal, 1996, str. 80-81)

V praxi to znamend, ze nejdiive se musi problém pievést do modelu konflikti. K tomu se

vyuziji znacky, které byly vysvétleny vyse.
Priklad:

Obrazek 1-9 Priklad vyuziti grafického znazornéni vepo6lové analyzy

L, ~—~L,
Zdroj: vlastni zpracovani

Toto oznaceni (obr. ¢. 1-9) znamena, Ze vyrobek oznaceny L; ma skodlivy vliv na nastroj
oznaceny Lp. To znamend, Ze negativné ovliviluje poZadované vlastnosti vysledného
procesu. Ze zéapisu dale vyplyva, ze takto postaveny proces je nefunk¢ni, proto se musi
doplnit vhodnym feSenim. Grafickym feSenim je doplnéni o pole P. Toto je zédkladni

struktura. Tato struktura se nazyva VEPOL (obr. &. 1-10).

Obrazek 1-10 Priklad vepolu

P
4

L ~~L, =>L,—L,

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na podporu grafického feSeni byla sestavena tabulka s modelovym feSenim (pfiloha ¢. 3),
ktera tesiteli pomuze, protoze mu slouzi jako dopomoc pii feseni. Je na zvazeni kazdého

uzivatele, zda tuto tabulku vyuzije nebo si navrhne vlastni model feSeni.
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Priklad:

Mléko se v samotné nadobé pifi zahtivani piipaluje, pti pouziti mlékovaru, je mléko
ohtivano ptes horkou vodu a tim je zabranéno ptipalovani. Grafické znazornéni:

Obrazek 1-11 Model konfliktu a model FeSeni - grafické znazornéni piikladu priohievu
mléka

P-Li=P—-L—1L

Zdroj: Vlastni zpracovani

1.4.3.5Specifické FeSeni (koncept)

V této fazi jsou uvedeny ndvrhy moznosti jak feSeny problém vytesit.

1.4.3.6 Hodnoceni konceptu

V poslednim kroku dochazi k vyhodnoceni a doporuceni moznosti jak problém vyiesit.

Pokud bude novy postup schvalen, zavede se do uzivani.

1.5 Softwarova podpora

V dnesni dob& existuje software Goldfire Innovator®’. Tento systém nabizi moZnost
hlubokého nahledu do patentovych i jinych elektronicky dostupnych databazi (védecké
literatury, interni data spoleCnosti). Dale si zde uZivatel mize svlij dotaz vyfiltrovat
prostfednictvim pocetnych filtri. Tento software je dobré pouzit na zac¢atku hledani feseni
svého problému. V databdzi mlZe byt jiz navrZzeno feSeni z minulosti, které v t¢ dobé
nebylo mozné uskutecnit, protoZe to neumoznovala tehdejsi vyspélost techniky (materialy,
technologie). Pouzitim tohoto softwaru se doba feSeni problému vyrazné zkracuje.
(Baltus, 2015b)

" Pfedchiidce tohoto softwarového systému, ktery podporoval metodiku TRIZ byl TechOptimizer.
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2 Aplikacni ¢ast
V této Casti prace se budu zabyvat aplikaci metodologie TRIZ pii vyrobé obrobku

ve strojirenstvi.

2.1 Analyza situace

Nejdfive je nutné si ujasnit, co a proc je nutno zlepsit.

2.1.1 Seznameni s vypalkem

Firma Schéfer-Menk s.r.0. - poboc¢ka v Praze - dostala zakazku na vyrobu trafo-nadoby,
jejiz Casti je deska vika. V této praci se zaméfim na odstranéni problému pfi vyrobé této

desky obr. ¢. 2-1 za pomoci metodologie TRIZ.

Obrazek 2-1 3D model desky vika, pohled seshora a zespodu

Zdroj: Interni material firmy

2.1.2 Postup vyroby

Pfed ptedanim do vyroby byl vypracovan technologicky postup vyroby. Pro jeho vystaveni

je tieba si stanovit zakladni vyrobni body.
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2.1.2.1Zakladni body vyroby

Stanoveni polotovaru, jakost materialu

Vypaleni kontury plazmou (obrysy vypalku)
Preneseni atestti (oznacit jakost materialu, tavbu)
Kontrola rozmért a atestii

Obrobit soucast do poZzadovaného tvaru (dle znacek na vykresu)

o a r w D E

Kontrola rozméru a atestu

Timto je stanovena rozvaha vyrobniho postupu. Nadale se pokracuje vytvorenim

podrobného popisu postupu vyroby?®.

2.1.2.2 ZjednoduSeny popis postupu vyroby

Operace”:

10. 10 Ptiprava materialu (X5CrNi 18-10, polotovar — plech tloustky 25)
20. Pracovisté - stroj - OmniMat
Vypalek o rozmérech 878 x 408

Pfeneseni atestu

Obrazek 2-2 Pailici stroj OmniMat

Parametry stroje:

nazev: OmniMat

2 x 8 horakti Acetylén

t=100 tpax.= 315 mm
zakladaci plocha:

6000 x 24000

max. §itka 3 tabuli: (4 =1800)

Zdroj: Interni material firmy

30. Pracoviste - Oddéleni technické kontroly (OTK)
Kontrola rozméra vypalku, kontrola atesti

40. Pracovisté - TOS13 (horizontalni vyvrtavacka)

® Sougasti podrobného postupu vyroby jsou programy a veskeré informace s vyrobou spojené.
® Neozna&ené hodnoty jsou v milimetrech [mm].
9 Body jednotlivych operaci jsou znaceny po desitkach z operativnich davodu.
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Upnout - obrabéni horni plochy
Frézovat plochu na rozmér 23

Vrtat otvor pro zavit G1/2%, zavit fezat
Frézovat 5x drazku R18,5/52

Frézovat 6x drazku R11/32

Vrtat 20x pro M8/hloubka 13

Vrtat 24x pro M6/hloubka 12

Srazit hrany pro zavity dle vykresu
Ptepnout (nové upnuti - obrabéni spodni plochy)
Frézovat drazky §itka 15/hloubka 13
Zahloubit R37,5/hloubka 13

Zkosit hrany 13x 45°

Odjehlit

Obrizek 2-3 Horizontalni vyvrtavacka TOS13

Parametry stroje:

nazev: TOS WHQ13,8 CNC/30

vieteno: @130, vysuv: 800,

uhlova hlava: HF50A,

otacky: max. 2500 ot.min™

pracovni plocha: x: 3500mm
y: 2500mm
z: 2000mm

pracovni stil: 1800 x 2500mm

nosnost stolu: 1600kg

& otaceni stolu: 360°

Zdroj: Interni material firmy
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50. Pracovisté - Oddéleni technické kontroly (OTK)
Kontrola rovinnosti 0,2 a opracovani 1,6
Kontrola rozméru: - drazky Ral8,5 a R11, zavity M6, M8 a G1/2*
Kontrola drazky 15/hloubka 13 a zkoseni 13x 45°
Kontrola odjehleni a atestu

Vystaveni rozmérového protokolu

Po zhotoveni postupu vyroby nésleduje samotnd vyroba zkusebniho dilce, pii které byly

zjistény problémy.

2.2 Specificky problém

V této fazi je potfeba definovat a rozebrat co se ma zlepsit, opravit a navrhnout jiny

vyrobni postup.

Zména vyrobniho postupu vika k trafo-nadobé je v tomto piipadé nutna, protoze vypalek

neni v takové kvalité a nema takové vlastnosti, jaké pozaduje zakaznik.
Problémy zjisténé pti vyrobe:

e Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost
e Problém ¢. 2 - problém s upnutim

e Problém €. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naro¢nost, tvarova nepiesnost

2.2.1 Funk¢ni nakladova analyza - FNA

Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost

CO JE ZA PROBLEM?

Pti paleni plazmou vznikly podpalené hrany, okuje a tvarova deformace polotovaru.
PROC JE TO PROBLEM?

a) Podpalené hrany - neni dodrzen pozadovany rozmeér.

b) Okuje - brani v dal§im opracovani - vznik dal$i operace na odstranéni.

c) Tvarové deformace - deska je kiiva (zvinéna). Nelze dodrzet pozadovanou

rovinnost. Pfi¢inou deformace je vneseni velkého tepla pii déleni materialu

a nestejnomérné chladnuti, pii kterém vznika pnuti v materialu.
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Hlavni systém: - vypalek vika

Systém: - palici stroj OmniMat (vypaleni tvaru vypalku)
Problém ¢. 2 - problém s upnutim

CO JE ZA PROBLEM?

Nemoznost upnuti obrobku na magnetickou desku.

PROC JE TO PROBLEM?

Material obrobku je z nerezové oceli, a proto nedrzi na magnetické desce.

Hlavni systém : - vypalek vika
Systém: - upinaci stul
Podsystém: - magneticka deska

Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepiesnost
CO JE ZA PROBLEM?

Pfi obrabéni prototypu a odebrani jeho povrchové hloubky 2mm byla zjiSténa po odepnuti

kusu jeho deformace.
PROC JE TO PROBLEM?

Zjisténa deformace, ktera byla namétena, je vyssi nez tolerovana hodnota, ktera je uddvana

na vykresu.
Hlavni systém: - obrobek vika
Systém: - stroj horizontalni vyvrtavacka TOS13

2.3 Model problému

2.3.1 Algoritmus FeSeni inven¢nich zadani - ARIZ

ARIZ obsahuje tii druhy rozport, které je potieba si ur¢it a nadale s nimi pracovat.
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2.3.1.1 Administrativni rozpor

Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost

Administrativni rozpor je dosdhnuti rozmérové presnosti dle vykresu. Je potfeba vylepsit
obvodové hrany a plochy vypalku. Byl pouzit plazmovy paprsek, ktery hrany pii péleni
plamenem deformoval nahodilym zpisobem. Dal§im opracovanim by se zvysila ¢asova

naro¢nost.

Problém ¢. 2 - problém s upnutim

Obrobek je tteba upnout, aby s nim mohlo byt nadale pracovano.

Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepiesnost

Je potieba vyfesit problém s rovinnosti a casovou naro¢nosti na obrabéni dosedaci plochy

dle vykresu pfi operaci obrabéni.

Z administrativniho rozporu stile nevime, kam bude smeéfovat feSeni. K tomuto ucelu

slouzi nasledujici dva rozpory - technicky a fyzikalni.

2.3.1.2 Technické rozpory

Technicky rozpor muze vypadat nasledovné:

Problém &. 1 - problém s palenim obvodu, &asova naroénost, nepiesnost
Vypalek musi byt co nejptesnéjsi, Cas na zhotoveni vyrobku musi byt co nejkratsi.
V soucasné dob¢ bylo ve vyrob¢ vyuzivano paleni na plazmé.

K obecné formulaci tohoto rozporu pouzijeme Al'tSullerovu tabulku ,,39 typickych

technickych vlastnosti® (pfiloha ¢. 1). Konkrétné byly pouzity tyto vlastnosti:

- Co je nutno zmeénit (prvni sloupecek): ¢. 29 - presnost vyroby

ro~r

- Co se neptipustné zhorSuje (prvni fadek): ¢. 25 - ztrata Casu

Prisecikem téchto bodt nalezneme ¢isla - doporucené principy: 24, 34, 28, 32

1 Hned bylo zamitnuto odstranit deformace za pomoci lisu, jelikoz by se neodstranilo vnitini pnuti

materialu. Toto pnuti by se projevilo znovu pfi odebrani 2mm plochy z vypalku pii nasledném obrobeni.
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V tabulce €. 2-1 je naznacen prisecik hledanych vlastnosti.

Tabulka 2-1 Znazornéné reseni - vyrez z Al'tSullerovi tabulky ,,39 typickych technickych
vlastnosti

Co se nepiipustné zhorSuje
25 ZTRATY
CASU

Co je nutno zménit 23 24 26

24 ZTRATY INFORMACI
25 ZTRATY CASU

26 MNOZSTVI LATKY
27 SPOLEHLIVOST

28 PRESNOST MERENT{

29 PRESNOST 24, 34
VYROBY 28, 32

30. SKODLIVE FAKTORY
PUSOBICI NA OBJEKT

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro naSe tcely se nam hodi ¢islo 28, které nalezneme v tabulce s heuristickymi principy

(ptiloha ¢. 2).
28. Princip zamény vazby (princip zamény mechanické soustavy)
Votruba (2000, str. 108) definuje tento princip ,, Zménit druh vazeb v objektu.

Napriklad.:

¢

- nahradit mechanicky systém akustickym, tepelnym ,,zapachovym* , ...,
- pouzit elektricka, magneticka a elektromagneticka pole k piisobeni na objekt,
- prejit od nepohyblivych poli k pohyblivym, od konstantnich k ménicim se v case,

od nestrukturovanych k polim s jistou strukturou,

3

- vyuzit ucinky pole na feromagnetické castice.
Problém €. 2 - problém s upnutim

Tento problém nevyzaduje feSeni pomoci technického a fyzikalniho rozporu. Je to z toho

dtvodu, ze Groven obtiznosti se fadi mezi snadné - prvni stupen obtiznosti.

Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepi'esnost

vV
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V soucasné dobé& byl obrobek obrabén na horizontdlni vyvrtavacce TOS13.

V Al'tsulleroveé tabulce (ptiloha ¢. 1) byly pouzity tyto vlastnosti:

. 29 - pfesnost vyroby

(@]

- Co je nutno zmeénit (prvni sloupecek):

- Co se neptipustné zhorsuje (prvni fadek): ¢. 25 - ztrata Casu
Prisecikem téchto bodii nalezneme ¢isla - doporucené principy: 24, 34, 28, 32

V tabulce €. 2-2 je naznacen prisecik hledanych vlastnosti.

Tabulka 2-2 Znazornéné ieSeni - vyfez z Al'tSullerovi tabulky ,,39 typickych technickych
vlastnosti*

Co se nepripustné zhorSuje

. . . 25 ZTRATY
Co je nutno zménit 23 24 CASU 26
24 ZTRATY INFORMACI
25 ZTRATY CASU
26 MNOZSTVI LATKY

27 SPOLEHLIVOST
28 PRESNOST MERENT

29 PRESNOST 24, 34
VYROBY 28, 32

30. SKODLIVE FAKTORY
PUSOBICI NA OBJEKT

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro nase tcely se nam hodi ¢islo 24, které nalezneme v tabulce s heuristickymi principy

(ptiloha €. 2).

24. Princip prostiednika

Votruba (2000, str. 107) definuje tento princip ,, Princip prostrednika
a) Vyuzit objekt zprostredkujici a ménici charakter pusobeni.

Napriklad: zesilujici, oslabujici, strukturujici, prenasejici, nebo predavajici dané puisobeni.
b) Docasné pripojit jiny (nejlépe snadno odpojitelny) objekt.

2.3.1.3 Fyzikalni rozpory

Nyni je potieba si ur€it co je pivodcem rozporu. K tomu ndm slouzi fyzikalni rozpor.
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Problém €. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost

Viko (komponent) musi mit pozadované parametry. Deska musi byt vypalena (pfi péleni
vznika teplo, teplo je v tomto piipadé veli¢ina), ale nesmi byt tepeln¢ ovlivnéna a ¢asova

naro¢nost nesmi byt navysena.

Zjednodusené muzeme fyzikalni rozpor definovat: Viko musi byt vypalené, ale nesmi byt

ovlivnéné teplem a Casem.
Transformace:

Pii feseni transformace bych volila princip rozdé€leni v ¢ase. Principem této transformace je
udé¢lat takova opatieni, aby se ptfedeslo vzniku rozporné vlastnosti. Pro tento ptipad
uzitecna vlastnost musi mit takovou silu, Ze problém s deformaci ani S ¢asovou naro¢nosti

nevznikne.

Problém ¢. 2 - problém s upnutim

Fyzikalni rozpor u tohoto problému netesime.

Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepiesnost

Viko (komponent) musi mit pozadované parametry. Deska musi byt obrobena

vV pozadované jakosti a jeji opracovani nesmi byt Casove narocné.
Transformace:

Pfi tomto problému se hodi vyuzit transformaci v prostoru. To znamena, ze potiebujeme
problém rozloZit na vice ¢asti. Funkce na sob€ nesmi byt zavislé, aby mohly spliiovat svoji

funkeci.

2.4 Modelové reSeni - model konfliktu a model FeSeni

2.4.1 Vepolova analyza

Vepolovou analyzou mulZzeme zobrazit model konflikti a nasledné¢ model feSeni.

Ve vepolové analyze byva obvykle jedno pole a dvé latky.
Problém €. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost

Model konfliktu a model feseni by vypadal nasledovné:
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Obrazek 2-4 Model konfliktu a model feSeni problému ¢. 1

P1 P>
Ly~~L; =>1L3— L4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento zapis pro dany piipad znamena, ze pouziti L, (latka 2 - nastroj) Skodlive ptisobi svoji
vysokou teplotou (pole P;) na L; (latka 1 - vyrobek). Reseni je, Ze se pouZije Ls
(latka 3 - jiny nastroj), ktery ptisobi na Lj. S pouzitim néstroje L3 se zméni teplota, ktera

pusobi na vyrobek L; to znamena, Ze vznikne pole na P, (nizka teplota).
Problém ¢. 2 - problém s upnutim
Takto mizeme znézornit vyfeseni upnuti obrobku:

Obrazek 2-5 Model konfliktu a model FeSeni problému ¢. 2

Ly---L; =>L3zls— Ly
Zdroj: Vlastni zpracovani

L, (latka 2 - upinaci nastroj) nedostate¢né pusobi na L; (latka 1 - obrobek). V feSeni se
objevi L3 (latka 3 - novy upinaci nastroj) spolecné s L4 (latka 4 - ptidavné zatizeni) plisobi

na L;.
Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepi'esnost

Nebude zde zadné pole plsobeni, nebot’ zde zadné neni. Model konfliktu a model feSeni

bude vypadat nasledovng¢:

Obrazek 2-6 Model konfliktu a model FeSeni problému ¢&. 3

Ly~~L; =>Ly/X — Ly
Zdroj: Vlastni zpracovani

L, (latka 2 - drsnost a rovinnost po celé plose obrobku) skodlivé pisobi na L; (latka 1 - Cas

wrwe

ze L1’ je mensi nez Li. Lo/X coz znamena, Ze se na pozadovanou drsnost a rovinnost

obrobi pouze funk¢ni plochy obrobku. L;”’.
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Funkéni plochou obrobku rozumime ¢ést, na kterou se nasledné montuje dalsi soucastka.

U tohoto dilce mizete vidét barevné vyznacené funkéni plochy na obr. €. 2-7.

Obrazek 2-7 Funkéni plochy obrobku - zvyraznéné ¢ervené

Zdroj: Interni material firmy

2.5 Specifické reSeni

Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepi‘esnost

Jako navrh na dosazeni pozadovanych rozmérovych piesnosti dle vykresu bych
po provedeni metodologie TRIZ doporucdila pouzit fezani vodnim paprskem misto pouziti

plazmového hotéku. V tabulce ¢. 2-3 je zobrazeno porovnani s ptivodnim a navrhovanym

feSenim. Vyssi soucet bodli znamena vyhodnéjsi feSeni.

Tabulka 2-3 Porovnani zpiisobi ieSeni

Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naroc¢nost

Reseni Idealni Plvodni Body Po Upravach Body
Hrany kolmé ANO NE 0 ANO 1
Okuje NE ANO 0 NE 1
Tvarova deformace NE ANO 0 NE 1
Vneseni teploty NE ANO 0 NE 1
Tolerance rozméri ANO NE 0 ANO 1
Paleni otvorti ANO NE 0 ANO 1
Vlastni technologie ANO ANO 1 NE 0

3 1 6

Zdroj: Vlastni zpracovani
Zpusob hodnoceni tabulky ¢. 2-3:

e Pokud se idealni feSeni shoduje s navrhovanym feSenim, tak je obodovano ¢islem 1.
e Pokud podminka neni splnéna, tak pak se boduje 0.
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Graf 2-1 Grafické znazornéni splnéni a nesplnéni pozadavku: Problém ¢. 1 - problém
s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku ¢. 2-8 je graf, ktery zobrazuje vysledky z tabulky ¢. 2-3. Ztohoto grafu

vyplyva, ze nové navrhovany postup vyroby splituje vice pozadavk, které jsou zadouci.

Problém ¢. 2 - problém s upnutim

Pro upnuti nemagnetického obrobku navrhuji pouziti jiného piidavného zafizeni

horizontalniho stroje. Coz v tomto pfipad¢ je thelnik a upinky. V tabulce ¢. 2-4 je

zobrazeno porovnani S ptivodnim a navrhovanym feSenim. Vyssi soucet bodli znamena

vyhodné;jsi fesenti.

Tabulka 2-4 Porovnani zpusobi ieSeni

Problém ¢. 2 - problém s upnutim

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zpusob hodnoceni tabulky ¢. 2-4:

e Pokud se idealni feSeni shoduje s navrhovanym feSenim, tak je obodovéano ¢islem 1.

e Pokud podminka neni splnéna, tak pak se boduje 0.
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Reseni Idealni Plvodni Body Po upravach Body
Magneticka deska NE ANO 0 NE 1
Uhelnik ANO NE 0 ANO 1
Upinky ANO NE 0 ANO 1
Vlastni technologie ANO ANO 1 ANO 1

1 q




Graf 2-2 Grafické znazornéni splnéni a nesplnéni pozadavkii: Problém ¢. 2 - problém
S upnutim
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku ¢. 2-9 je graf, ktery zobrazuje vysledky ztabulky ¢&. 2-4. Z tohoto grafu

vyplyva, ze pivodni navrhované feSeni neni dostate¢né oproti nové doporuc¢enému.
Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova naroc¢nost, tvarova nepiesnost
Pro feSeni tohoto problému navrhuji zménu postupu vyroby.

Zmeéna konceptu feSeni:

- Plochu opracovat na poZzadovany rozmér 23mm s drsnosti Ra 12,5 v celé plose

- Funkéni dosedaci plochy opracovat s drsnosti Ra 1,2 a rovinnosti 0,2 na rozmér
max. 23°mm

- Komunikace se zdkaznikem o navrhovanych zménach a ziskdni jeho pisemného

souhlasu

V tabulce €. 2-5 je zobrazeno porovnani s pivodnim a navrhovanym feSenim. Vyssi soucet

bodi znamena vyhodnéjsi feSeni.
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Tabulka 2-5 Porovnani zptisobi ieSeni

Problém ¢. 3 - problém s obriabénim, ¢asova naroc¢nost

Reseni Idealni PUvodni Body Po Upravach Body
Rovinnost ANO NE 0 ANO 1
Frézovani tvaru drazek NE ANO 0 NE 1
Tolerance rozméri ANO NE 0 ANO 1
Komunikace se zakaznikem* ANO NE 0 ANO 1
Vlastni technologie ANO ANO 1 ANO 1
2] 1 5

*nesouvisi se sjednanim zakazky, pouze s reSenim problému
Zdroj: Vlastni zpracovani
Zpusob hodnoceni tabulky ¢. 2-5:

e Pokud se idealni feSeni shoduje s navrhovanym feSenim, tak je obodovéno ¢islem 1.

e Pokud podminka neni splnéna, tak pak se boduje 0.

v

Graf 2-3 Grafické znazornéni splnéni a nesplnéni pozadavki: Problém ¢. 3 - problém
S obrabénim, ¢asova naroc¢nost
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Na obrazku ¢. 2-10 je graf, ktery zobrazuje vysledky z tabulky ¢. 2-5. Z tohoto grafu je
patrné, Zze nov¢ navrhovany postup vyroby spliiuje vice pozadavkl, které spliuji

zékaznikovi naroky.
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2.6 Hodnoceni konceptu

Problém ¢. 1 - problém s palenim obvodu, ¢asova naro¢nost, nepiesnost

Pti pouziti metodologie TRIZ jsem zjistila, ze vyhodnéj$im postupem bude vypaleni tvaru
vodnim paprskem, coz zajisti geometrickou i rozmérovou piesnost v pozadovanych
tolerancich. Plocha po vodnim paprsku je téZ vizualné pfijatelna. To znamend, ze vyrobek
plni i estetické vlastnosti (po paleni plazmou je povrch hruby, neni kolmy a vznika

nebezpedi zéapalu).

Pfi fezani vodnim paprskem se zmensi odpad materialu - mensi mezery mezi jednotlivymi
dily, které jsou fezdny. Po tomto fezdni se nezvysi vnitini pnuti materialu, nebot’ nedojde
ke vneseni tepla do vypalku. Pfesnéjsi zpracovani ploch pro fezani je vyhodné i z hlediska
dalsiho zpracovani. Pouzitim pfesné technologie fezanim vodnim paprskem, je mozné
vyfiznout i otvory drazek na pozadovany rozmér a tim snizit vyrobni ¢as pfi opracovani

na obrabécim stroji.

Cilem podniku je co nejvice vyuzivat vlastnich zdroju. Firma Schafer-Menk s.r.o0. v Praze
nedisponuje strojem na vodni paprsek, ale toto feSeni se ji zhlediska funk¢nosti

a spokojenosti zakaznika urcité vyplati.
Problém ¢. 2 - problém s upnutim

Redenim tohoto problému je pouziti jiného upinaciho nastroje. Konkrétné tihelniku

a upinek. Tyto nastroje ma firma k dispozici.
Problém ¢. 3 - problém s obrabénim, ¢asova narocnost, tvarova nepresnost

Po aplikaci metodologie TRIZ je navrZzeno feSeni, pfi kterém je potieba komunikovat se

zékaznikem a ziskat jeho souhlas.

Cilem podniku je vyuzit svlij vyrobni potencidl a zaroven sniZit Casovou naroc¢nost
vyrobnich procest pii vyrobé a zefektivnit vyrobu pii zachovani pifesnosti pozadované

kvality.

Navrhnutou zménou podnik snizi naro¢nost na opracovani, drazky jsou jiz zhotoveny
pfi feSeni problému ¢. 1 a plocha s pozadovanou toleranci se pfi pouziti navrhovaného
postupu zmensi. Tim dojde k pozadovanému zefektivnéni vyroby. Zména drsnosti

v nefunkénich plochach pozitivné ovlivni dals$i manipulaci s timto obrobkem pfi nasledné
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manipulaci. Tésnici plocha je pod Grovni tésnici roviny, coz znamena, ze je mén¢ nachylna
pfi nasledné manipulaci s timto dilem (skladovani, pteprava...). Pravdépodobné poskozeni
tésnicich ploch se tedy vyrazné snizuje. Pro firmu je to velmi vyhodné, protoze se snizi
pravdépodobnost poskozeni, které by v piipadé vzniku muselo byt opraveno. Vsechna
zminéné fakta snizuji naklady na ¢as a zvysuji kvalitu vyroby. Cas jsou penize, které jsou

rozhodujici pro ob¢ strany (dodavatel, odbératel).
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r 4
Zaver
Cilem této bakalaiské prace bylo popsat metodologii TRIZ a nasledné ji vyuzit
Vv konkrétnim podniku pfi feSeni problému pii vyrobe. Soudim, Ze se mi podafilo obecné
ajednoduse shrnout teorii metodologie TRIZ, ze které se da princip této metodologie

pochopit.

V tvodu jsem si stanovila hypotézu, Ze aplikace metodologie TRIZ ve strojirenstvi bude
jednoduché a k vyfeSeni problému povede jasna cesta. Nyni bych chtéla tuto hypotézu

zhodnotit.

Prestoze se mi, diky obecné formulaci, uziti metodologie TRIZ zdalo na prvni pohled
snadné, tak jednoduché to pro mé nebylo. Obecné zformulovat technicky a fyzikalni
rozpor, dale vybrat spravny heuristicky princip na zakladé ¢isel z Al'tSullerovi tabulky
,»39 typickych technickych vlastnosti bylo pomémné slozité. Ke spravnému feSeni mé
navedlo vyuziti modelového feSeni. Sestaveni grafického znazornéni modelu konfliktu

a modelu feseni mné pomohlo pfi navrhovani realného feseni.

Myslim si, Ze navrhovany postup vyroby pii feSeni prvniho problému, ktery doporucuji je
ucinny, rychly a vyhodny, dokonce i ptesto, ze Schifer-Menk s.r.0. v Praze nedisponuje
vlastnim strojem svodnim paprskem. Pro firmu je, za téchto podminek, kooperace
idealnim fesSenim. Podniku se rozhodné nevyplati pro jednorazovou zakazku nakup nového

stroje.

Druhy problém byl vyfeSen zménou upinaciho nastroje. Dle mého nazoru se v tomto
piipadé jednalo spiSe o piehlédnuti vlastnosti materialu pfi zapisu v postupu vyroby a tim
vznikl problém pfii vyrobé. Problém mél v dnesni situaci snadné vychodisko, protoze feseni
jiz bylo znamo z minulosti. Metodologie TRIZ se nepochybné muze uplatnit na inovaci
upinacich nastroji. Dokazovat funkénost TRIZu na tomto rozporu ale neni cilem mé prace.

Z tohoto diivodu jsem se tomuto problému nevénovala podrobné¢.

Pti feSeni tfetiho problému je nutné k navrhovanému feSeni dostat souhlas od zakaznika.
Tady je fada na obchodnim oddéleni, které musi zakaznikovi sdélit vzniklou situaci
0 nerealizovatelnosti zakazky dle stavajici vykresové dokumentace a navrhnout klientovi

feSeni, které je proveditelné a jesté vyhodnéjsi nez jeho ptivodni.
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Béhem feseni problému u vyrobku vika k trafo-nadobé se mi potvrdilo moje tvrzeni
0 nezbytné spolupraci mezi obchodnim a technologickym oddélenim. Jeding tak lze vést

a uspeésne realizovat inovacni feSeni, kterd uspokoji zakaznika.

Troufam si tvrdit, Ze mnou navrzené koncepty feSeni vyhovi, jak zakaznikovi, tak
i samotné firme Schafer-Menk s.r.0. v Praze. Vzajemna spoluprace mezi mnou a firmou mi

pfinesla rozsiteni poznatkl o pouziti metodologie TRIZ v praxi.

Pouziti této metodologic ve strojirenstvi se mi jevi jako vyborna volba pii snaze
0 zdolavani ptrekazek. Firmy, které se rozhoduji, zda ptijmout nebo vyskolit zaméstnance
touto metodou muze motivovat i fakt, ze tuto metodu vyuzivaji firmy jako je
napiiklad: Siemens, Honeywell, Rolls-Royce. To, Ze tyto firmy vyuzivaji ve svém provozu

metodologii TRIZ snad mluvi za vSe.

Zavérem bych dodala, ze zpracovanim této prace jsem se dozvédéla o tématu, pro mé
do této doby neznamym. Zjistila jsem, Ze vymysleni novych véci nebo postupt feseni se da
vyrazné urychlit a uleh¢it. Nemohu ale fici, Zze bych po napsani této prace byla expertem
pfes tuto metodu. SpiSe jsem uplné na zacatku a k rozvoji znalosti by stalo za to navstivit
kurz se zaméfenim na tuto metodologii. Tyto seminafe se konaji jak pro firmy, tak
I pro vefejnost v Brn¢é.  Probihaji  pfiblizné jednou do roka pod vedenim
doc. Ing. Bohuslava Busova, CSc., ktery tuto metodu vyucuje na Vysokém uceni
technickém v Brn&. Zaroven je garantem a lektorem TRIZu pro Ceskou a Slovenskou
republiku a také je iptekladatelem knih stouto tématikou. Soucasti tohoto kurzu je
I seznameni se softwarem Goldfire Innovator®, ktery usnadnuje hledani nového feseni.

Tyto prednasky dle recenzi na internetu maji od posluchact vyborny ohlas.
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Ptiloha 2 Heuristické principy - 40 principi eliminace rozporu

7. Princip “Jeden v druhém”

1. Princip drobeni 21. Princip preskoku
2. Princip oddéleni 22. Princip ,,zvratit Skodu v uzitek"
3. Princip mistni kvality 23. Princip zpétné vazby
4. Princip asymetrie 24. Princip prostfednika
5. Princip slouceni 25. Princip samoobsluhy
6. Princip univerzalnosti 26. Princip kopirovani
27. Lacina znicitelnost misto drahé

trvanlivosti

8. Princip antifunkce

28. Princip zamény vazby

9. Princip predbézného anti-plsobeni

29. Vyuziti pneu- nebo hydro-konstrukci

10.

Princip ,,predbézného plisobeni”

30. Vyuziti pruznych povlak( a tenkych
vrstev

11.

Princip“Pfedem podlozené podusky”

31. Princip pouziti pérovitych materialQ

12.

Princip ekvipotencidlnosti

32. Princip zmény zabarveni

13.

Princip ,,Naopak“

33. Princip homogennosti

14.

Princip sféroidedlnosti

34. Odhozeni a regenerace casti objektu

15.

Princip dynamicnosti

35. Zména sloZeni a parametrd objektu

16.

Casteéné & nadbyteéné plsobeni

36. Princip vyuziti fdzovych prechodl

17.

Princip pfechodu na jiny rozmér

37. Princip vyuZiti tepelné dilatace

18.

Princip vyuziti asociaci

38. Princip vyutZiti silnych pusobeni

19.

Princip periodického pUsobeni

39. Princip vyuziti slabych pGsobeni

20.

Princip plynulosti uzite¢ného plsobeni

40. Princip pouziti kompozitnich materiald

Zdroj: Votruba, 2000, str. 104-110. Upraveno




Piiloha 3 Modely feSeni

1 Lie— L; Doplnit model konfliktu na vepoélu (triddu - 2 latky a 1 pole)
P Neuplny model ,.konfliktu“ nelze fesit jinak nez doplnénim latky
nebo pole.
2 L, >, Zamenit jednu z latek
P Model feseni doporucuje jednu z latek v konfliktu zaménit jinou
latkou.
3. L L,L, Ptejit ke komplexnimu modelu
P Model feseni doporucuje do jedné z latek v konfliktu zavést
vnitini/vnéjsi doplnek L3.
4 Le>» Le>» L, Piechod k fetézovému modelu
Py P, Model teSeni doporucuje jednu z latek v konfliktu rozvinut
do samostatného modelu.
5 P, Odvedeni, odpoutani
L+ L, Model feseni doporucuje odvést nadbytek ptisobeni k nové latce.
P
Ls
6. Zameéna pole za pole efektivné;si
P, Model feseni doporucuje pole zaménit polem efektivnéjSim
Le> L, (G€inngj$im, vhodné&jsim).
7. Piechod k dvojitému vepolu (Triade)
P, Model feseni doporucuje pole doplnit paralelnim polem.
L1 2 L,
P>

Zdroj: Lnénicka, 2012, str. 20, podle BuSova. Upraveno




Piiloha 4 Vykres V_1215_12_17 - Puvodni vypalek
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Zdroj: Interni material firmy




Piiloha 5 Vykres V_1215_12_17 - Vypalek po upravach
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Zdroj: Interni material firmy




Piiloha 6 Deska vika 1215_12_17 rev. O - zakladni vykres
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Zdroj: Interni material firmy
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Priloha 7 Deska vika 1215 12 17 rev. B
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Zdroj: Interni material firmy



Evidence vypiijcek

Prohlasent:
Davam svoleni k ptijcovani této bakalaiské prace. Uzivatel potvrzuje svym podpisem,
ze bude tuto praci fadn¢ citovat v seznamu pouzité literatury.

Jméno a piijmeni

V Praze dne: POAPIS: ..t

Jméno Katedra / Pracovisté Datum Podpis




