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V predoslom pokracovani nasho serialu
zameraného na rozvoj tvorivého myslenia
sme sa zacali zaoberat' heuristickymi pos-
tupmi. Spomenuli sme si na genidlneho vy-
nalezcu, vyskumnika, vedca, spisovatela,
ucitela G. S. AltSullera, ktory vytvoril pravde-
podobne najkomplexnejsiu metédu riesenia
technickych problémov TRIZ (resp. ARIZ).

V dalsich pokracovaniach vas budeme
oboznamovat s vybranymi heuristickymi
postupmi z uvedenej metédy. V mojej (S. H.)
vyskumnickej, konstruktérskej aj lektor-
skej praxi v oblasti tvorivého rieSenia pro-
blémov sa velakrat osvedcilo, Ze aj samotné
oboznamenie sa s heuristickymi postupmi
ma vel'ky prinos pre ,nastartovanie” gene-
rovania originalnych napadov. Zda sa, ze
eSte vacsi vyznam ako samotna formulacia
postupu maju k nej vhodne vybrané inspi-
rativne nazorné priklady.

Prinosom autorov serialu z hladiska prak-
tického vyuzivania heuristickych postupov
budu jednoduché aktualne priklady zo zivo-
ta aj vybrané ukazky toho, Ze priroda tiez vy-
uziva rovnaké alebo vel'mi podobné postupy.

Heuristicky postup €. 2
Homogénnost - nehomogénnost

a) Objekty interagujice s inymi sused-
nymi objektmi treba vyrobit zo zhod-
ného alebo podobného materialu

Napriklad:

¢ Narazniky: guma - guma, kov - kov...

e Pridavanie gumy zo starych pneumatik
do asfaltu zlepSuje jeho protiSmykové
vlastnosti.

e Pracovné topanky a protiSmykové podla-
hy.

b) Prejst’ od homogénnej Struktiry
k heterogénnej

Napriklad:

o Zelezobeton.

o Sklobeténové mury.

¢ Sadrokartén.

¢ Kompozitné materialy.

¢ Polystyrén a iné penové materialy (plast
speneny plynom).

o Preglejka. Ak by sme na seba polozili
viacero dyh s rovnakym smerom vlakien
a zlepili ich, mala by takto vytvorena
sustava vyssiu pevnost ako doska s rov-
nakymi rozmermi. Ked dyhy zlepime
tak, Ze smer vlakien na sebe leZiacich
dyh bude kolmy (pripadne bude pod
vhodne urcenymi uhlami), pevnost’ tak-
to vytvorenej platne - preglejky bude
podstatne vysSia ako pevnost beZnej
dosky rovnakych rozmerov. Preglejka sa
stala vynikajtiicim materidlom najma pri
konstruovani takych zariadeni, kde bola
pozadovana vysoka pevnost pri nizkej
hmotnosti (lietadla, lode, koce...).

c) Kazda cast sa ma nachadzat v pod-
mienkach, ktoré najlepSie zodpove-
daju jej funkcii

Napriklad:

e Rezné Casti nastrojov z iného materialu
ako ostatné.

e SuSenie (napr. ryZze) azZ po roztriedeni
podla vel'kosti je ekonomickejsie.

e Vodny chrobak potapnik obribeny na-
priek tomu, Ze je tvarom tela prisposo-

beny na zivot pod vodou, potrebuje na
dychanie kyslik zo vzduchu, preto raz za
Cas vyplava na hladinu a pod krovky na-
berie ¢erstvy vzduch, ktory mu umoziu-
je dlhsi pobyt pod vodou. Napriek tomu,
Ze Zije pod vodou, jeho dychacie organy
st v suchu pod krovkami, odkial’ ¢erpaji
kyslik. Okrem toho, Ze je potapnik vda-
ka veslovitym noham zdatnym plavcom,
dokaze aj dobre lietat. Ak voda, v ktorej
Zije, vyschne, vzlietne a vyhlada vhodné
Zivotné prostredie. Pred odletom sa vSak
odlahdi tak, Ze zo zasobnikov pri zadoc-
ku (rektalnych ampul) vypusti zmes
vody a trusu. Po pristati ich opat naplni
vodou, aby sa dokazal ponorit.!

Obr. 1 Potdpnik naberd Cerstvy vzduch pod
krovky.?

e Ponorky podobne ako potapniky su
zvonku prispésobené na pohyb a pobyt
pod vodou. V ich vniitri je vSak pre po-
sadku vytvorené suchozemské zivotné
prostredie.

1 https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%?2Fzs.zirovnice.indos.cz%2Fdokumenty%2Fdum%2FVY_32_INOVACE_6.2.14.pdf
2 http://galeria.sengym-moodle.sk/displayimage.php?album=10&pid=175#top_display_media
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Heuristicky postup ¢. 3
Symetria - asymetria

a) Prejst od priamociarych tvarov ob-
jektu ku krivociarym, od rovinnych
povrchov k sférickym, od casti v tvare
kocky ku gulovym

Napriklad:

Azda najlepsie priklady prechodu od plo-
chych tvarov k tvarom sférickym mézeme
vidiet' vo vyvoji automobilov, lietadiel, lodi...
Prvé tvary vozidiel boli dané najma zabezpe-
¢enim najzakladnejsich podmienok pre po-
sadku ¢i ndklad. Vyznamnym obmedzenim
z hladiska tvaru (aj ostatnych parametrov)
boli obmedzené technické mozZnosti.

S rozvojom novych technoldgii vznikali
moznosti aj na navrhy zaoblenejsich tvarov.
Ked' sa zvySovala rychlost vozidiel, zacali
konStruktéri uvazovat tieZ o tvaroch, ktoré
by zni%ili odpor vzduchu. Casto i$lo o snahu
navrhnut tvar, ktory by bol aerodynamickej-
$i a vdaka nemu by bolo mozné dosiahnut
vyssie rychlosti a mensiu spotrebu.

Prikladov na ilustrovanie tohto postupu
by sa nasli stovky. My vam ponuikame po-
hlady na dve autd od toho istého vyrobcu,
ktoré sa vyrabali iba par rokov po sebe a su
ukazkou neuveritelne rychlej principidlnej
revolucnej zmeny.

Na obr. 2 je TATRA 30 s klasickym dizaj-
nom osobnych automobilov vtedajsich ro-
kov. Na obr. 3 je TATRA 77, ktora na Pariz-
skom autosaléne v roku 1934 sposobila ob-
rovskd senziciu. Zda sa, Ze to bol prvy au-
tomobil, ktorého aerodynamické vlastnosti
boli optimalizované a testované v aerody-
namickom tuneli.

Obr. 2 TATRA 30*

http://cs.wikipedia.org/wiki/Tatra_77
http://sk.wikipedia.org/wiki/Tatra_77

www.tatraplan.co.uk/
www.tatraplan.co.uk/
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Sucinitel odporu T 77 mal hodnotu 0,36,
¢o umoZnovalo dosiahnut maximalnu
rychlost’ 145 km/hod. pri podstatne nizZsej
spotrebe, ako mali porovnatelné vozid-
143

Podla internetového Casopisu HNonline
hodnotu koeficientu odporu vzduchu (Cx)
Tatry 77 prekonal zo sériovo vyrabanych
automobilov dosial iba jediny - elektromo-
bil General Motors EV1. Ten bol vSak vyra-
bany o viacej ako 60 rokov neskor.®

Obr. 3 TATRA 77°

Obr. 4 Vtipné zobrazenie vplyvu aerodyna-
miky na odpor vzduchu’

Obr. 5 Vplyv aerodynamiky na obtekanie vzduchu okolo karosérie vozidla®

b) Prejst krota¢cnému pohybu, vyuzit od-
stredivu silu

Napriklad:

¢ ROzne stroje a nastroje pévodne vyuZi-
vali pohyb tam a spat (pila, hoblik, brus-
ka...), neskor sa prislo na to, Ze je ovela
efektivnejSie vyuZit rotacny pohyb.

¢ Strunové kosacky.

¢ (Qdstredivky na vyberanie medu z plastov.

¢ (Odstavovace.

¢ QOdstredivky k prackam.

www.motorstown.com/imgs/64429-tatra-30-7.html

http://style.hnonline.sk/auto-moto-130/77-rocna-tatra-valcuje-aj-audi-foto-497570

www.piratskelode.wz.cz/asirsko.fenickavojenska.jpg
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¢ Odstredivky na mlieko.

¢ Odstredivé odlievanie.

¢ Dekantacné odstredivky sa pouzivaju na
separaciu pevnych latok od kvapalin.

¢ Centrifiigy na obohacovanie uranu.

¢ V kozmonautike na simulovanie gravi-
tacného pretazenia.

e Strelné zbrane so zavitovou hlaviiou -
stabilizacia letu strely rotujuicej okolo
pozdiznej osi.

¢ Lode a CIny - najprv vesla, neskor lopat-
kové kolesa a potom lodné skrutky.

Obr. 6 Lod's veslami®
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Obr. 7 Parnik s vodnym kolesom'° Obr. 8 Lodné skrutky'!

c) Prejst od symetrickych tvarov vakov (teraz niektoré aj pre lavakov, pri- ¢ Asymetrické lyziarske palice.

k asymetrickym padne s tvarom vhodnym pre pravakov
i lavakov).
Napriklad: Bumerang. 7

Reflektory motorovych vozidiel musia
plnit’ dve protichodné funkcie. Maju ¢o
najlepsie osvetlovat vozovku pred vo-

Asymetrické pedalové ozubené koleso
na bicykli zvySuje ucinnost' prace noéh
cyklistu.

zidlom a pritom by mali ¢o najmenej
oslnovat protiidice vozidla. Asymetric-
ké reflektory, ktoré viac osvetluju prava
¢ast vozovky, tento problém riesia. Dal-
$im vylepSenim su reflektory, ktoré sa
pri jazde do zakrut Ciasto¢ne natacaju
do smeru zakrut a lepSie osvetluju cestu
pred vozidlom.

e Gondoly st asymetrické s cielom zlepsit
ich ovladatelnost, pretoze gondolier ves-
luje iba z jednej strany.'?

/

Obr. 12 Asymetrickd lyZiarska palica'®

koleso prevodnika na bicykli** e Ryby z radu platesotvaré (platesy; Pleu-
ronectiformes, Heterosomata) sa v pr-
vych dnoch zZivota ni¢im zvlastnym ne-
lisia od inych ryb. Postupne vsak menia
tvar svojho tela, ktoré sa zac¢ne splosto-
vat, a jedno oko sa pomaly presunie na
opatnu stranu tela k druhému oku.!”
Pocas tejto premeny ryba zmeni aj svoje
spravanie a z lovca vo volnej vode sa sta-
va lovec ¢akajuci na korist leziac zamas-
kovany na dne. Horna strana tela tychto
ryb, naktorej st obidve oci, svojou farbou
a texturou napodobiiuje piesok. Svoje
maskovanie vylepsuju aj tym, Ze leZiac
na dne vlnivymi pohybmi zviria piesok,
ktory ich Ciastocne zakryje, a z neho vy-
Cnievaju iba oc¢i dravca. Takto bez velkej

e Asymetrické vane - priestor na nohy je
zuzeny, uspora vody.

i

Obr. 9 Viditelné zakrivenie na gondoldch'?

e RoOzne nastroje boli pévodne vyrabané
so symetrickou ruckou, neskor sa zacali
vyrabat ergonomicky tvarované pre pra-

Obr. 11 Asymetrickd varia®®

10 www.minnesotabeautiful.com/wp-content/uploads/image/paddle%Z20boat.jpg

11 http://wallpaperuser.com/wp-content/uploads/2011/12/Titanic-Propellers-wallpaper.jpg

12 http://maryuuan-mo.blog.cz/1211/gondoly-a-gondolieri

13 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gondole_Venezia.JPG?uselang=sk

14 www.roadbikeaction.com/Features/content/67/5521/0symetric-USA-Chainrings.html

15 www.kupelne-praktik.sk/kupelne-praktik/4-Vane/10-Asymetricke

16 www.pricemania.sk/katalog/lyziarske-palice/palice-leki-worldcup-lite-gs-635-6590-2822201 /galeria/

17 Pri vyvoji tejto ryby (ontogenéza) mdzeme pozorovat zmeny, na realizaciu ktorych priroda potrebovala tisicrocia (fylogenéza).
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namahy dokaze ryba ulovit ni¢ netu-
Siacu korist, plavajucu pri dne. O tom,
Ze maskovanie tychto ryb je dokonalé,
sveddi aj to, Ze v akvariu Blue Planet ne-
daleko anglického mesta Ellesmere Port
az po patnastich rokoch zistili, Ze okrem
inych ryb tam maju i platesu, ktora sa
tam dostala asi nechtiac v ¢ase zaklada-
nia akvaria.'®

Obr. 14 Platesa pred zamaskovanim sa
v piesku®®

e Mozog - priroda tiez vyuzila princip asy-
metrie.

Aj ked' sa nam pri pohlade na Zivocichy
zda, Ze priroda dosledne vyuzivala princip
symetrie, pri podrobnejsej analyze zistime,
Ze to tak nie je.

Ked' sa pozerame napriklad na telo clo-
veka, vyzera to, Ze prava a lava strana jeho
tela st symetrické. Je to vSak iba zdanie,
pretoZe ani polovice tvare Cloveka nie st
celkom symetrické. Pohlad do vnutra clo-
veka jednoznacne dokazuje, Ze tam priro-
da uprednostnila asymetriu pred symet-
riou. Bolo to zrejme nielen kvoli lepSiemu
priestorovému usporiadaniu jednotlivych
organov, ale aj kvoli ich lepsej funkcii. Pod-
robnejsi rozbor vyhod tohto asymetrického
usporiadania by znacne presiahol poslanie
nasho serialu.

Pozrime sa z hladiska heuristického po-
stupu symetria - asymetria aspon na naj-
zlozitejsi organ cloveka - mozog. Pri bez-
nom pohlade sa ndm moze zdat, Ze lava
a prava pologula (hemisféra) si simerné.
Ak sa pozrieme podrobnejsie, zistime, Ze to
tak nie je. To, Ze obsah mozgov l'udi je roz-
ny, je vSseobecne zname. Menej zname je to,
Ze mozgy roznych l'udi maju aj na pohlad
rozny povrch.

S asymetriou sa v pripade funkcie mozgu
priroda pohrala eSte viac. Skiisme si to zjed-

18 www.topky.sk/cl/13/1294680/

Migrated eye f?aches opposite side of head mip

Anatomically
Modern
Flatfishes
y 3
Symmetrical Amphistium/
Fishes Heteronectes Psettodes Citharus Obr. 13

Zobrazenie zmeny tvaru
tela a presunu oka pocas

Evolution of eye migration iy I

vyvoja platesotvarych ryb
Matt Friedman,
University of Chicago'?

nodusene priblizit na priklade spoluprace
o¢i, mozgu a svalstva. Informacie z pravého
(lavého) oka sa prenasaju do lavej (pravej)
mozgovej pologule, no tym asymetria ne-
kondi... Lava (prava) pologula mozgu ovla-
da svalstvo na pravej (lavej) polovici tela.
Okrem toho mdzeme velmi zjednodusene
povedat, Ze mozgové hemisféry su Specia-
lizované.

Llava hemisféra je zamerana prevazne na
logiku, slova, ¢isla, matematiku, Struktury,
analyzy atd.

Prava hemisféra je zamerana viac na tvo-
rivé aktivity, hudbu, farby, rytmus, predsta-
vivost, fantaziu.

Obr. 15 Hemisférickd asymetria mozgu®'

19 www.osel.cz/index.php?akce=showall&clanek=3759&id_c=102768&obsah=6
20 www.coastalresearchcenter.ucsb.edu/cmi/flatfish.html
21 wwwslideshare.net/guestf8ae59 /hemisfrick-asymetria

Heuristicky postup ¢. 4
Zvacsenie - zmensSenie poctu funkcii

a) Objekt ma vykonavat niekol’ko réznych
funkcii, aby neboli potrebné dalsie objekty

Napriklad:

¢ Rypadlo bez vlastného pohonu sa posu-
va vlastnou lyZicou.

o Kombinované otvarace, klieste, klce...

e Multifunkény nastroj.

Obr. 16
Multifunkény
ndstroj

Obr. 17
Ndkres multi-
funkcéného ndstroja

Opis:
Otvérac na konzervy.
Ostrie na rezanie.
Plochy skrutkovac.
Meradlo s centimetrovou skalou.
Otvarac na flase.
KIG¢ na matice 4 vel'kosti.
Kl'u¢ na kridlové matice.
Pilka.
Uhlomer.
0. KIa¢ na matice 2 vel'kosti.
1. Otvor na zavesenie.

REYONURWNE

28  dusevné vlastnictvo | 4 | 2013
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e Multifunkéné noznice

Nadhernou ukadzkou snahy vynalezcov

o to,

aby aj bezné predmety spliiali ¢o naj-

viac funkcii, si viac ako storo¢né univerzal-
ne noznice na obr. 18. Niektoré ich funkcie
by ste asi tazko odhalili, preto vam ntikame
aj stru¢ny navod:

1 -
2 -

3 -

O N O Ul
|

12 -
13-
14 -

15-
16 -

17 -

18-

Aj

strihaju ako bezné noznice

da sa nimi prestiknut dierka na okra-
ji

na uchopenie rurok a tyciek, ktoré, ak
st zmadksieho kovu, dokazu aj rozstrih-
nut

orezavac cigar

na strihanie drotov

na kreslenie rovnych ¢iar

ako pravitko s mierkou

pilnik na nechty

skrutkovac

otvarac skatal

vytahovac nabojnic z pusiek a revolve-
rov

kladivko

po rozobrati noziky

prava rukovat s tvrdym kolieskom na
rezanie skla

zarez, na odlamovanie narezaného skla
lava rukovit s ostrym ozubenym ko-
lieskom na obkreslovanie strihov ale-
bo ,kopirovanie“ kresieb a pod.

ostry pravy nozik sa da pouzit aj na
oskrabavanie skvin a oprav pri pisani
alebo kresleni

V pévodnom navode je uvedené: ,ak sa
pozerdme cez sumerné otvory, ktoré
medzi rukovdtami su skrutkovou hla-
vicou tvorené, uzrieme vsetky predme-
ty stereoskopicky”.

ked sme sa dost podrobne venovali

stereoskopii (aj v ¢asopise DusSevné vlas-
tnictvo), nedokazali sme tento bod navodu
pochopit' (pozndmka autorov).

¢ Na osi elektromotora namontovany ko-
mutator a ventilator.

o Elektromotor v naboji kolesa elektrické-
ho bicykla.

e Direct drive motor v prackach. Princip,
pri ktorom je bubon nasadeny priamo
na os rotora motora, ¢im sa znizi pocet
dielcov, zjednodusi vyroba a zaroven sa
dosiahne aj plynulejsi a tichsi chod prac-
ky.

Dirum

Conventional System

Obr. 20 Direct drive a klasicky motor prdcky**

22 CIRKL, J. Zneuznani Edisoni. Praha : Svoboda, 1979. (ilustrovali: KABAT, V., KOPRIVA, M.)

23 http://automix.atlas.sk/testy /820691 /test-elektricky-bicykel-skoda-superman-amater-cyklista-lenivec

24 www.lgblog.co.uk/wp-content/uploads/2012/07 /1g-direct-drive-vs-belt-and-pulley.jpg
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¢ Plnohodnotny fotoaparat a stcasne pl-
nohodnotny mobilny telefén.

Obr. 21 Z jednej strany fotoapardt z druhej
strany mobilny telefén®

b) Objekt sa ma sam obsluhovat’ a vyko-
navat pomocné a opravné prace

Napriklad:

e Samoopravitelné pneumatiky.

¢ Niektoré robotizované pracoviska.

e Palubné pocitace modernych automobi-
lov nastavujui parametre motora tak, aby
pracoval v optimalnom reZime a upozor-
nia vodica, ak sa vyskytne porucha.

e Automatické nastavovanie vdle brz-
dovych celusti, vzniknutej v dosledku
opotrebovania brzdového obloZenia.

c) Material a energia maju byt vyuZzité
komplexne

Napriklad:

e Tepelna energia z chladiacich zariadeni
vyuzita na vykurovanie.

o Skrupina vaji¢ka - perfektny recyklova-
telny obal.

e Zbijacka - ,o0sipant (,svinu“) napchame
do jej vlastnych Criev”.
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THINK IT! - PART XXIX

There is Another Way!

HOLAKOVSKY, S ., HOLAKOVSKY, P.
Heuristic procedures - continued. Homo-
geneity - inhomogeneity: Objects interac-
ting with other adjacent objects need to be
made of the same or similar material; from
homogeneous to heterogeneous structure.
Symmetry - asymmetry: From rectilinear
to curvilinear shapes; from flat to spherical
surfaces; transition to rotational motion,
use of centrifugal force; from symmetric to
asymmetric shapes. Extension - reduction
of the number of functions: An object has to
perform several different functions; it has
to operate itself; material and energy to be
utilised comprehensively.



