Pohnime rozumom! - 28. cast’

Heuréka!

V nasom seridli sa snazime spristupno-
vat’ met6dy tvorivého myslenia. Niekol'ko
predoslych pokracovani sme zamerali na
zvyraznenie toho, Ze priroda je nevycerpa-
telnym zdrojom poznatkov, ndpadov a uz
odskusanych rieseni pre vedcov, vynalezcov,
technikov, ale aj pre vsetkych tvorivych ludi.

Teraz sa pozrieme na to, ¢o je to heuristi-
ka a ako sa daju heuristické postupy vyuzit
pri rieSeni najma technickych problémov.
Ponukneme vam viacero prikladov vyuzitia
takychto postupov v technike. Nezabud-
neme vs$ak ani na ukazky toho, ako priro-
da prakticky pouzila principy skoro uplne
zhodné s heuristickymi postupmi, ktoré
z historického hladiska iba nedavno objavi-
li, sformulovali a kategorizovali vedci venu-
juci sa vyskumu tvorivosti.

Obr. 1 Archimedes na obraze od talianskeho
maliara Domenica Fettiho!

U% Archimedes zvolal: ,HEUREKA!*, ked'
objavil zdkon o nadlahcovani telies. Odvtedy
miliény vynalezcov a tisice objavitelov mohli
zakricat' to isté. Zvolanie heuréka sa zvykne
prekladat’ ako ,naSiel som - objavil” alebo
,hasiel som to”, pripadne aj ,uz to mam”.

AK si zoberieme na pomoc literatur, zisti-
me, Ze slovo heuristika ma starogrécky po-
vod, ale jeho vyznam z dnesného pohladu
nie je eSte celkom jednoznacne vymedzeny.

V Technickom niu¢nom slovniku? sa
dozvieme toto:
- heuristika, veda o metédach a pravid-
lach objavovania a vynaliezania. Heuristika
Studuje pravidla, pomocou ktorych mozno
ziskat nové poznatky. Systematicka heuris-
tika skiima, ako zvysit Gcinnost myslienko-
vych pracovnych postupov realizovanych
jedincami alebo kolektivmi. Pokracovanim
a prekonanim tradic¢nej heuristiky je tvori-
va heuristika, ktora buduje cestu Kk rieSeniu
problémov planovito, systémovo a systema-
ticky. Vyuziva poznatky teérie informacii,
teérie systémov, experimentalnej psycho-
l6gie, neurofyziolégie, logiky, matematiky
a filozofie. Heuristické metédy su zalozené
na intuicii a logickom mysleni, vyuzivaju
metddu pokusov a omylov, metédy Mon-
te Carlo, met6dy simulacie a experimentu.
Moderné metédy systémovej heuristiky vy-
chadzaju z tedrie systémov.

V Slovniku cudzich slov? zistime, Ze
heuristika je:

1. odb. umenie objavovat (ars inveniendi),
metodicky navod, pomocou akych opti-
malnych prostriedkov a postupov najst
nové (myslienky, fakty a pod.),

1 http://cs.wikipedia.org/wiki/Archim%C3%A9d%C3%A9s
2 Technicky naucny slovnik, II. diel, 2. vydanie, Praha, 1982.
3 Akademicky slovnik cizich slov. Academia Praha. Druhé, doplnené a upravené slovenské vydanie. SPN, 2005.

,Dajte mi pevny bod
a pohnem zemegulou aj nebom.”

(Archimedes)

2. hist. metéda ziskavania, zhromazdovania
a triedenia historickych pramerov a in-
formécii,

3.kyb. sp6sob zapisu programu pre samo-
¢inné pocitace, heuristické programova-

nie; heuristicky prid.

®

P

Obr. 2

Urobme si teraz malu exkurziu do histé-
rie a pripomeiime si najzaujimavejsie mys-
lienky vyznamnych myslitelov suvisiace
s tvorivou ¢innostou.

Uz Ptolemaios navrhoval, aby sa z rovno-
cennych alternativnych ststav uprednos-
tnili tie, ktoré su najjednoduchsie.

Bacon tvrdil, Zze ak niekto chce zacat

s istotou, skon¢i pochybnostou, ale ak sa
uskromni a za¢ne neistotou, skondi s istotou.
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Gauss bol presvedceny, ze k niektorym
svojim vSeobecnym myslienkam dospel po-
mocou planovitého ,ohmatavania“

Boltzman zdorazinoval, Ze je potrebné
poskytnut Sirokd cestu kazdému smeru
a odstranit akykolvek dogmatizmus.

Vant Hoff odporucal zostavovat prehlady
moznych pripadov (tento postup ma blizko
napriklad k metéde morfologickd analy-
za - poznamka S. H.) a z nich potom urobit’
urcity vyber.

Mendelejev radil: ,Vzdy sa dokazte na
vec pozriet aj z opacného stanoviska. V tom
je skutocna mudrost.”

Obr. 3 Albert Einstein*

Einstein (aj napriek tomu, Ze pojem heu-
ristika vyuzil uz v nazve ¢lanku pre casopis
Annalen der Physik v roku 1905) prekva-
pujtco predpokladal, Ze neexistuje metdda,
ktoru by bolo mozné osvojit si a systema-
ticky vyuzivat pri hladani principov. Sved-
Cia o tom aj jeho vyroky: ... niet logickej ces-
ty, ktord by viedla k vSeobecnym zdkladnym
zdkonom...,” alebo: ,Ak sa chcete od teore-
tickych fyzikov dozvediet nieco o metédach,
ktoré pouZivajil, nepocivajte ich slovd, ale
drzte sa ich ¢inov.” (Caude. R. Comment étu-
dier un probléme. Pariz 1968.)

Polya sa na heuristiku pozeral viac z di-
daktického a historického hladiska, ked’ ju
definoval ako vedu, ktora sa usiluje zvlad-
nut problém rieSenia problémov, najma
tie myslienkové postupy, ktoré su v tomto
smere najcastejsie uzito¢né. Dodava tiez, Ze
heuristika skima konanie ¢loveka pri riese-
ni problémov.

Descartes vo svojom nedokonc¢enom die-
le Pravidla na vedenie rozumu spomina, Ze
sa pokusal sam dospiet k uz zndmym ob-

javom bez toho, Ze by poznal postup alebo

zdovodnenie od ich autorov. Uvedomoval

si, Ze pritom vyuziva urcité pravidla, ktoré
mu potom pomahaju aj pri rieSeni dalsich
problémov. Svoj nazor formuloval dost os-
tro, ked’ povedal, Ze je: ... ovela lepsie nik-
dy nemysliet’ na hladanie pravdy o nejakej
veci, ako to robit' bez metody.” Pokusil sa
tiez sformulovat metddu, v ktorej do 18 bo-
dov zhrnul ,pravidla na pomoc pri hladani
mnohych dalsich pravd*.

V 18. pravidle st zaujimavé jeho Styri me-
todické principy:

1. Neprijat' za pravidlo ni¢, ¢o nie je cel-
kom jasné, t. j. vyhnut sa prenahlenosti
a predpojatosti.

2.Kazdy zo skimanych problémov rozdelit
na tol'ko casti, kol'ko je potrebné na ich
lepsie riesenie.

3.V poznani zacat od najjednoduchsich
predmetov a postupne prechadzat k naj-
zlozitejSim.

4.Robit Gplné zoznamy a také vSeobecné
prehlady, aby sme si boli isti, Ze sme nic¢
nevynechali (morfologicka analyza).

Aj Galileo Galilei sa snazil sam sa do-
pracovat k tomu, o ¢om pocul, Ze vynasli
ini. Dokazuje to aj jeho uvaha potom, ¢o sa
dopocul, Ze v Holandsku zostrojili daleko-
hlad®. , Tento pristroj je nepochybne vytvore-
ny pomocou skiel, jedného alebo viacerych.
Jedno je mdlo. Sklo méZe byt bud’ vypuklé,...
alebo duté. Duté skld pozorované predmety
zmensuju, vypuklé ich zvdcsuju, ale robia ich
matnymi a nejasnymi. Jedno sklo je teda ne-
ucinné; ked’ som prisiel k spojeniu dvoch rov-
nakych skiel, dosiel som k zdveru, Ze ani po-
mocou takého spojenia nedosiahnem to, o
oCakdvam. Preto som sustredil svoje pokusy
na preskimanie toho, ¢o sa stane, ak spojime
dve rézne skld - jedno vypuklé a jedno duté,
a dospel som k vysledku, ktory som hladal.”

Vel'kt myslienku sformuloval aj Leibnitz,
ked' vyhldsil, Ze existuje nieco déleZitejsie
ako najvdcsie objavy, a to prdve poznanie
metddy, ako sa k nim mad dospiet.

V literatire (aj na internete) najdeme
pojem heuristika napriklad v nasledujucich
spojeniach: heuristické metddy, heuristické
postupy, heuristické procedury, heuristické
metddy rozhodovania, heuristické algorit-
my, antivirova heuristika, heuristika muzi-
kologicka, heuristické a analytické usudzo-
vanie, matematicka heuristika, heuristicky
problém, heuristické pravidla, heuristic-
ké programovanie, heuristicky problém,
heuristicky pocitac.

Proces rieSenia technickych problémov
je procesom tvorivym, jedine¢nym. V tomto
procese hra vel'kt ulohu tvoriva schopnost
rieSitelov a Casto i ndhoda. Hoci sme zazili
obdobia, ked sa aj rozvoj vynalezcovstva
a zlepSovatelstva planoval pomocou naras-
tu medziro¢nych koeficientov, bol a mozno
aj je vzity nazor, Ze tvorivu ¢innost nemoz-
no planovat, riadit, algoritmizovat. Pozrime
sa na to podrobnejsie.

Pokusime sa heuristiku priblizit prostred-
nictvom niekolkych vybranych postupov,
ktoré mozno efektivne aplikovat pri rieSeni
(najmad) technickych problémov. VyuZijeme
pritom znalosti z metéd TRIZ (Teorija re-
Senija izobretatelskich zadac) a ARIZ (Algo-
ritm reSenija izobretatel'skich zadac).

FAuri s 428

Obr. 4 Genrich Saulovi¢ Altsuller®

Autorom tejto jednej z najkomplexnejsich
metod rieSenia problémov je Genrich Sau-
lovi¢ AltSuller. Altsuller sa uz v mladosti
zacal venovat vynaliezaniu (prvy patent
ziskal, ked’ mal 14 rokov). Ako vynalezca
rychlo pochopil, Ze aj tvorivé myslenie moz-
no zefektivnit. Neskor sa vo svojich vysku-
moch snazil odhalit’ pri¢iny dobrych aj zlych
technickych rieSeni. ZovSeobecnil tvorivé
skusenosti tisicov tispeSnych vynalezcov.

Neschodnou sa ukazala cesta ziskavania
tvorivych skisenosti priamo od vynalezcov.
Len maloktori vedeli reprodukovat svoje
myslienkové postupy pri rieSeni problé-
mov. Ukazalo sa, Ze vicsina postupovala
nahodne, bez pouzitia nejakych metod. Alt-
Suller sa preto zameral na prieskum vysled-
ku tvorivého myslenia v oblasti techniky
- vynalezu. V prvej faze preskiimal viac
ako 5-tisic patentovych spisov. Vysled-
kom jedného z najrozsiahlejsich empiric-
kych prieskumov vynalezov bola Klasifikacia

4 Arthur Sasse/AFP/Getty Images - www.npr.org/blogs/13.7/2011/09/28/140839445 /is-einstein-wrong
5 ORLOV, V. Traktat o v dochnovenii, rozdajuscem velikije izobretenija. Moskva, 1964.
6 www.hcmus.edu.vn/cstc/En/About/Our_Teacherhtm
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technickych rozporov a klasifikacia heu-
ristickych postupov (principov), ktorymi
mozno efektivne jednotlivé typy rozporov
prekonavat. Postupne sa mu podarilo (aj
napriek zna¢nym problémom) spolu s dal-
$imi nadSencami preskimat viac ako 40-ti-
sic patentovych spisov, ¢o bolo vybornym
zakladom presadzovania a zdokonalovania
tejto mimoriadne Gc¢innej metédy.

Prevratnost’ AltSullerovho algoritmu vy-
naliezania spociva v tom, Ze z procesu rie-
Senia technickych problémov vytvara pro-
gramovanu kreativnu Cinnost, v ktorej sa
striedajti a doplfiajti logické aj fantazijné
myslienkové operacie.

ARIZ je subor pokynov na vykonavanie
jednotlivych tvorivych myslienkovych ope-
racii. Tie rieSitel’ (vynalezca) vykonava po-
stupne, po krokoch - algoritmicky. Metdda je
okrem iného unikatna tym, ze priamo vyzyva
jej pouzivatelov, aby ju vylepsovali. ARIZ 61
obsahoval 15 krokov, ARIZ 68 uz 25 krokov.
ARIZ 77 obsahuje 31 krokov a proces tvore-
nia je usporiadany do siedmich etap. Stucas-
tou metddy su i Specialne pomdcky, najma
subor heuristickych postupov na prekona-
vanie fyzikalnych rozporov. ARIZ 77 pontika
23 heuristickych postupov. Ich vyuZivanie
je rozpracované az na uroveinl odporucacej
tabulky. Tabul'ka heuristickych postupov
pomaha pri vybere vhodnych postupov na
odstranovanie technickych rozporov. V nie-
ktorych dalsich pokracovaniach nasho seria-
lu si tito metédu priblizime podrobnejsie.

V tomto pokracovani nasho serialu vyuzi-
jeme to, Ze sam AltSuller odporical jeho
met6édu adaptovat a vylepSovat. Teraz ju
vyuzijeme iba na to, aby sme naznacili tro-
chu konkrétnejsie, ¢o st to heuristické po-
stupy v nadvaznosti na TRIZ/ARIZ. Z ARIZ
77 vyberieme postupne niekolko heuris-
tickych postupov (vzhladom na uzsi vyber
nebude ich ¢islovanie totoZné s ¢islovanim
v ARIZ 77). Jednotlivé postupy doplnime
o dalSie priklady (aj z vlastnej vynalezcovskej
praxe) a nasim prinosom mozno bude i to, Ze
pontkneme adekvatne priklady z prirody.

Heuristické postupy

Predstavme si, ako postupuje klasicky ve-
dec, vyskumnik, konstruktér pri rieSeni prob-
lému P. Co urobi? Zamysli sa, prestuduje
dostupnu literattiru (niekedy aj patentovii),
doplni si svoje doteraz ziskané vedomosti
a skusenosti... a zisti, ako sa to robilo doteraz.
V jeho mysli sa zacne udomaciiovat tzv. ,vek-

tor zotrvacnosti myslenia“ Uz bude vediet, ako
by mal postupovat' tak, aby si neurobil han-
bu nejakym ,uletenym* rieSenim. Vykona par
myslienkovych pokusov a bud’ najde riesenie,
alebo napiSe zd6vodnenie, preco sa to neda.

V pripade vyuzitia heuristickych pos-
tupov mu uz samotné oboznamovanie sa
s jednotlivymi postupmi a prikladmi nuka
netradi¢né pohlady na problém a predkla-
da aj nejaké vseobecné praxou overené rie-
Senia. Nenasilne mu pritom pomaha rozbi-
jat' ,vektor zotrvacnosti myslenia“

Gr2)  Hp]
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Obr. 5 Schéma vyuZitia heuristickych postupov

Pri pouziti tejto metddy si rieSitel precita
Heuristicky postup ¢. 1 (H. p. 1), ktory mu
pontuka niekol’ko novych pohladov na rie-
Senie problému. Rozdelenie - zjednotenie
v najrozli¢nejsich podobach bolo vyuZité
v mnohych rieSeniach na urovni vynalezov.

Ani vtedy, ked' sa rieSitelovi zd4, Ze naSiel
spravne rieSenie, neprestava uvazovat. Po-
stupne si precita dalSie heuristické postu-
py a nechava sa inSpirovat (H. p. 2, H. p. 3,
H.p. 4, H. p. 5 H. p. 6, H. p. 7..) Ak mu na-
padnu nejaké rieSenia, zaznamenava si ich
a pripadne ich kombinuje s dal$imi napad-
mi. Ak takto postupuje, zvySuje sa predpo-
klad, Ze najde zaujimavé netradi¢né rieSe-
nie mimo vektora zotrvac¢nosti myslenia.

Prax dokazuje, Ze takéto univerzalne po-
stupy st prekvapujuice prave tym, zZe nikaju
nové napady nezavisle od toho, aky prob-
1ém sa préave riesi. Su vlastne univerzalnym
vyberom, ktory zvySuje pravdepodobnost
najdenia rieSenia daného problému.

V rdmci vycvikov manaZérov spoluautor
prispevku (S. H.) odskiigal aj nim modifiko-
vanu metédu heuristickych postupov, ktoru
nazval Transfer heuristickych postupov.
Tato metdda bola zaloZena na vyuZiti heu-
ristickych postupov nukajiacich priklady
z techniky pri hladan{ analogickych rieSent
netechnickych manazérskych problémov.

7 www.zoobratislava.sk/?fotogaleria-1&galeria=pasavec-stetinaty&obrazok=13

8 http://konoha.fjfi.cvut.cz/?q=ninja-v-realite2

Cvicenia potvrdili, Ze heuristické postupy
su uZito¢né bez ohraniceni na oblast, dis-
ciplinu, smer ¢i odbor, v ktorom problém je,
alebo kde by sa ocakavali jeho rieSenia.

Na praktické odskusanie metddy heuristic-
kych postupov sme pre vas pripravili vyber
postupov, o ktorych vieme, Ze boli vo vyvoji
techniky velakrat pouzité, a to aj bez toho, aby
ten, kto ich pouzil, vedel nieco o heuristike.

Jednotlivé postupy maju viacero zaklad-
nych moznosti, ktoré sa pripadne delia na
dalsie, a su pri nich uvedené vybrané priklady
z praxe. Mame odskudsané, Ze pri rieSeni lubo-
volnych problémov pomdze, ak prejdete jed-
notlivymi krokmi a prikladmi (aj ked’ mozno
zdanlivo formalne). Snazte sa zamyslat nad
tym, ¢i by sa nedal postup vyuzit' pri rieSeni
problému, ktorym sa prave zaoberate. Prikla-
dy vas budu nutit' (v dobrom slova zmysle)
pozerat sa na problém z iného zorného uhla
ako doteraz. To moéZe pomoct pri nachadzani
novych rieSeni nezatazenych, uz spomina-
nym, ,vektorom zotrvacnosti“ myslenia.

Heuristicky postup ¢. 1
Rozdelenie - zjednotenie

a/ Rozdelit na casti

Napriklad:

e Stany.

o Supiny - rohovinové platni¢ky ako vzor
segmentovaného brnenia.

Obr. 6 Pdsavec Stetinovy — pravzor
segmentového (deleného)brnenia’

¢ Brnenie.

Obr. 7

Lahké segmento-
vané brnenie, kto-
ré pouZivali nin-
dzovia.®
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Obr. 8 Moderny transportér’ md delené
(segmentované) brnenie - ako pdsovec

o Skladaci meter (,col$tok”).

e Lode s hermeticky uzatvaratelnymi ko-
morami.

e Ked som (8. H.) pred rokmi pracoval v BAZ
(Bratislavské automobilové zavody) na vy-
voji vyfukovych systémov, hlavnym prob-
lémom bolo, Ze po navrhu vyfuku trvalo
niekedy aj viac ako rok, kym sa myslien-
ka premenila na funkény vyfuk, ktorého
vlastnosti sme mohli zmerat. Navrhli sme
stavebnicu (rozne plaste, priehradky, rur-
ky, spojky), ktora umoziovala zrealizovat
naSe napady aj skor ako za hodinu. Vdaka
tomu sa nam podarilo vyvinut vyfukové
systémy, ktoré umoznili vyvoz nakladac¢ov
UNC 151 do viac ako 20 krajin. Taktiez
sme vyvinuli vyfuky pre tahace navesov
LIAZ, ktoré mali lepsie parametre ako po-
rovnavané zahrani¢né vyfuky od firiem
Donaldson a Eberspacher.

e Maskovanie rozdelenim jednofarebnej
plochy na farebné Casti, zebra, chameleén,
chobotnica a vela dalSich druhov zvierat.

e Chrbtica - rozdelenie na mnozZstvo stav-
cov jej dava pruznost a ohybnost.

e Umelé srdce - namiesto jedného organu
dve Cerpadla.

e Vacsina konstruktérov umelej nahrady
srdca sa snazila o vytvorenie mechanic-
kej kopie zivého organu. Z toho dovo-
du aj umelé srdcia pozostavali z komor,
predsieni a chlopni. Prelom v tejto oblasti
nastal nedavno, ked’ ¢eski lekari vytvorili
funként umeld ndhradu srdca pozostava-
jicu z dvoch mechanickych ¢erpadiel.*

o Cerpadlo umelého srdca méZe byt aj
prikladom zjednotenia srdcovej predsie-
ne a komory.

b/ Zvacsit stupen rozdelenia

Napriklad:

o Knihtla¢ - peciatka - pisaci stroj - ihli¢-
kova tlaciaren - laserova tlaciaren.

e Srapnel.

e Vlakno - mikrovlakno.

e ZvySovanie rozliSovacej schopnosti dis-
plejov a skenerov zmenSovanim repro-
dukovanych, resp. snimanych bodov je
tieZ zvacSovanim stupiia rozdelenia.

¢/ Oddelit neZziaducu ¢ast, zvyraznit pot-
rebnu ¢ast’

Napriklad:

e Odpojitelné tahace.

e Odpojitelny pouzity raketovy motor.

o 7Zrazky lietadiel s vtakmi pri pristavani
alebo Starte sposobili viacero tazkych ka-
tastrof. Na niektorych letiskach na odpla-
Senie vtakov pouZivaju vycvicené dravce
(sokoly, jastraby, orly...). V USA patentovali
sposob na zastrasovanie vtdkov v bliz-
kosti letisk. Sposob je zaloZzeny na tom,
Ze z reproduktorov rozmiestnenych oko-
lo Startovacich a pristavacich drah pocut
krik vylakanych vtakov, ktory bol predtym
nahrany. Oddelenie poplasného vtacieho
kriku od jeho nositela, nasledné zosilnenie
avysielanie z reproduktorov je vlastne vy-
uzitim Heuristického postupu ¢. 1.

e JaSterica - oddelenie chvosta - falosny ciel.

» HlavonozZce - oblak farbiva ako falosny ciel.

d/ Zjednotit rovnocenné objekty do spo-
lo¢ného systému

e Retaz, lano, retiazka.

¢ Vozne vlaku.

¢ Pila, retazova pila.

e Tehly - kvadre - panely - mur.

e Hreben - kefa.

e Zoskupovanie zvierat do krdlov, stad
a hifov zvysuje bezpecnost jedinca.

e Pancier korytnacky - spojenie rohovi-
novych dosticiek do jedného celku - pra-
vzor zjednoteného brnenia.

/
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Obr. 10 Tank s jednotnym brnenim?'?

9 http://img.cas.sk/img/11/article/428849_namer-transporter-izrael.jpg
10 Pozrinapr. Holakovsky, S., Holakovsky, P. Pohnime rozumom! - 26. ¢ast; Bionika a ludské telo. In Dusevné vlastnictvo, 2012, ro¢. XVI, ¢. 4, s. 27-28.

11 www.korytnacky.sk/files/img/poda0.jpg

e Chrup - rad zubov.

o Aj teleskopické antény, dalekohlady, ob-
jektivy vyuZzivaji zjednotenie rovnocen-
nych objektov do spolo¢ného systému.
Pouziva sa pritom aj jeden z dalSich
heuristickych postupov.

¢ Toaletny papier bol niekedy baleny tak,
Ze jednotlivé listy boli preloZené, poskla-
dané na seba a spolo¢ne zabalené. Trva-
lo dost’ dlho, kym niekto prisiel na to, Ze
bude ekonomickejsie a praktickejsie to-
aletny papier vyrabat' v kotticoch s per-
forovanim umoznujucim odtrhnutie pot-
rebnych kuskov. Ked’ si uvedomime, Ze
ide o predmet dennej (s)potreby a pred-
stavime si vyrabané mnozstvj, iste oceni-
me tento princip rozdelenia - zjednotenia.

Obr. 11 Kotiicové balenie toaletného papiera

Toaletny papier bol dlho vyrabany ako
jednovrstvovy (najprv skladany, neskor ro-
lovany). Potom niekto prisiel s dalSim prak-
tickym napadom vyrabat ho viacvrstvovy.
Mozno ani nevedel, Ze vyuzil heuristicky
postup: zjednotit rovnocenné objekty do
spolo¢ného systému. Spoloc¢né balenia 2,
4, 6, 8... roliek toaletného papiera je dalSim
vyuzitim tohto heuristického postupu.

Obr. 12 Viacvrstvovy toaletny papier

o Vceli plast je ukdZkou geniality prirody.
Usporiadanie Sestuholnikovych komo-
rok predstavuje najefektivnejsie vyuzi-
tie stavebného materialu. Toto zjedno-
tenie rovnocennych objektov do spo-
lo¢ného systému ma aj dalSie vyhody
- napriklad l'ahkost, odolnost a vysoku
pevnost. To uz par desatroci vyuzivaja
konstruktéri automobilov a lietadiel,
ale aj stavbari.

e Pri vyvoji vyfukov v BAZ sme sa snazi-
li dosiahnut pozadované parametre ¢o
najmensim poctom jeho dielov. O jednom

12 http://images1.wikia.nocookie.net/__cb20110120041639/turtledove/images/thumb/8/80/T34.jpg/300px-T34.jpg
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z tychto pristupov sved¢i aj rieSenie,
ktoré bolo chranené autorskym osvedce-
nim SK 198719, pri ktorom som navrhol
(S. H.) vsetky vnitorné diely zjednotit
do jedného spolo¢ného objektu. Kom-
pletizacia a vyroba by bola podstatne
jednoduchsia ako klasickym postupom.
Vyhody by sa uplatnili najmé pri vyrobe
vel'kého mnoZstva a pri vyuziti robotov.

9 6 8 6

Obr. 13 Tlmivcv vyfuku (A0 198719) autor/
pévodca Ing. S. Holakovsky

e Keramické platnicky st zakladom kon-
strukcii tepelnych Stitov raketoplanow.
Vyhodou takéhoto tepelného Stitu je, Ze
po vymene poskodenych (opotrebova-
nych) platniciek je znova pouZitelny.

Obr. 14 Tepelny stit raketopldnu zloZeny
z keramickych platniciek!?

e/ Casovo zjednotit’ operacie
Napriklad:

¢ Vyrobny pas.

e Strel'ba cez vrtulu.

e ,Zelendvina“

¢ Pocitacové siete.

¢ Princip filmovej techniky.

e Princip videotechniky.

3D tlaciarne - rozdelenie,
zjednotenie a ¢asové
zjednotenie operacii

Pri 3D tlaci sa vyuziva Heuristicky postup
¢. 1 dokonca az v troch verziach. Materidl,
z ktorého 3D tlaciaren objekty tlaci, je vac-
Sinou vo forme prasku alebo tekutiny. Tento
materidl sa najprv rozdeli na drobné ¢ias-

tocky prasku alebo kvapocky tekutiny, kto-
ré sa nanasaju v tenkej vrstve. Potom nasle-
duje ich zjednotenie (spojenie) pomocou
tepla, svetla (laser, UV) alebo chemickej
reakcie. Cely tento proces musi byt ¢asovo
presne zosynchronizovany, ¢o je heuristic-
ky postup - ¢asové zjednotenie operacii.

Obr. 15 Dyza raketového motora vyrobend
3D tlaéiarriou'*

UZ niekol'’kokrat sme sa divili, na aké roz-
ne Ucely je mozné pouzit 3D tlac¢. Spociatku
to vyzeralo tak, Ze sa pomocou nej budu
dat’ tlacit' iba hracky alebo drobné uZitko-
vé predmety, pripadne ich casti. Situacia
Vv tejto oblasti sa vS§ak meni kazdym dnom,
a to, o com sme pisali pred par dilami, dnes
uz neplati. Vyrazne sa zmenili rozmery 3D
tlac¢iarni, ale i materidly pouzivané na tlac.
3D tlaciarne uz dokazu vytlacit pevnejsie
a rozmernejSie predmety, zive tkaniva, ba
dokonca aj stavby.

Nedavno obiehala médiami informacia
o funkénej zbrani vytlac¢enej na 3D tlaciarni.
Najnovsia sprava o 3D tlaci vsak urcite preko-
navavsetky predstavy otom,nacosada3Dtlac
vyuzit. S novinkou prisla kozmicka agentura
NASA. Vyroba zlozitych suciastok pre rakety
a iné kozmické zariadenia si vyzaduje zlozité
technologické operdcie, narocné na cas a ich
vyroba je draha. Napriklad tradi¢na vyroba
dyzy raketového motora trva Sest mesiacov
a stojf 10-tisic dolarow. Je to zloZité zariadenie
s piatimi zvarmi, naro¢né na presné opraco-
vanie. Pocas prevadzky raketového motora
musi dyza odolavat' teplote 3300 °C, ktora
vznika pri horeni kyslika a vodika. Tim in-
Zinierov z NASA nedavno vykonal skusky
prototypov dyz vyrobenych na 3D tlaciarni
metédou selektivneho laserového tavenia.
Pri doterajsich testoch sa ukazalo, Ze dyzy vy-
robené 3D tlacou nie su horsie, ako tie, ktoré
boli vyrobené doterajsimi postupmi. Aj po 11
zazihovych testoch pri teplote horenia vodi-
ka a kyslika zostali v takom dobrom stave, ze
budu podrobené dalsim testom ich odolnosti.
Cas potrebny na vyrobu dyzy sa pri 3D tladi
skratil zo 6 mesiacov na 3 tyZdne a vyrobna
cena sa znizila na menej ako polovicu.'®

13 http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Discovery%27s_heat_shield.jpg

14 www.osel.cz/index.php?clanek=7035
15 www.hmat.sk/technologie/laser-sintering-eos

16 www.xtriz.com/publications/AccelerateInnovationWithTRIZ.pdf

17 Vsetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu k jeho obsahu platné k 19. 8. 2013.

Zaverom si dovolime podotkntt, Ze tato,
mimo byvalého Sovietskeho zvazu, pomer-
ne malo znama metdda (TRIZ/ARIZ) si po
roku 1990 rychlo ziskala popularitu vo
svete. Vyuzivaju ju napriklad firmy Hita-
chi, Mitsubishi, Motorola, NASA, Procter &
Gamble, Philips, Samsung, Siemens...t¢

Na Slovensku sme ju propagovali uZ
v osemdesiatych rokoch. V niektorych dal-
Sich pokracovaniach seridlu Pohnime rozu-
mom! si 0 nej povieme viac.
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