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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikmyaice technického systému
pomoci metodiky TRIZ. Tato metodika vyuziva algmiitky pfistup kieSeni problému a
roz&luje inovani proces na dvcasti, analytickou a syntetickataist. Analytickacast je
sloZena z krok, které pomahaji nalézt problém a jeho podstatgledajici syntetické&ast
pak nabizi postupy k jejicteSeni. Zakladnim zafienim prace je vyuZiti krdka postup,
obsazenych v analytické a syntetickasti metodiky TRIZ k inovovani konkrétniho

technického systéemu.
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with engineering systemovation using TRIZ methodology.
This methodology uses algorithmic approach to gnwbkolving and divides innovation
into two parts, the analytic and synthetic parte Hmalytical part consists of steps to help
find the problem and its essence. The syntheticqdahe offering procedures to deal with
them. The general aim is the utilization of stepd procedures contained in the analysis

and synthesis part of the TRIZ methodology to aijgeengineering system innovation.

KEYWORDS

TRIZ, methodology, innovation, engineering systamalysis, synthesis, value.



BIBLIOGRAFICKA CITACE DILA

MRKVAN, P. Inovace technického systému s patentovou re&arih: Vysoké deni
technické v Bra, Fakulta elektrotechniky a komunikdch technologii, 2009. 56 s.

Vedouci diplomové prace doc. Ing. Bohuslav Busds¢.C

PROHLASENI AUTORA O PUVODNOSTI DILA

ProhlaSuji, Ze jsem tuto vysokosSkolskou kvalifika praci vypracoval samostétrpod
vedenim vedouciho diplomové prace, s pouzitim aabdteratury a dalSich informiaich
zdroji, které jsou vSechny citovany v praci a uvedenyexnamu literatury. Jako autor
uvedené diplomové prace dale prohlaSuji, ze v stasti s vytvéenim této diplomové
prace jsem neporuSil autorska pravetith osob, zejména jsem nezasahl nedovolenym
zpiasobem do cizich autorskych prav osobnostnich a geuimé védom nasledk poruseni
ustanoveni § 11 a ndsledujicich autorského z&kord21/2000 Sb., detrg moznych
trestrépravnich dsledki vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakéna40/1961

Sb.

V Brné dne 29. 5. 2009

PODEKOVANI
Dé¢kuji vedoucimu diplomové pracgoc. Ing. Bohuslavu BuSovovi, CSc. za metodické a

cileré orientované vedenifpplnéni Ukok realizovanych v ndvaznosti na diplomovou

praci.



Obsah

L U 1V 0 T 9
2 KROKY APOSTUPY V METODICE TRIZ ....cooevieiieeit e, 10
2.1 PRIPRAVNA A INFORMACNT ETAPA ..ottt et e e et et et s e e st s s e s sb s s ebessneens 10
2.2  ANALYTICKA METODA FNA L. oo 10
2.2.1 Analyza komponent ObJEKLU ..............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 10
2.2.2 Analyza techniCk€ho SYStEMU .........covvviiiiiii e 11
2.2.3 Analyza funkci a parametrd funKCi ...........oeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 12
A V{1 o T0 Y7 o | P 15
2.2.5 Rozvijeni funkCi ODJEKIU ........evvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 16
2.3  SYNTETICKA METODA ARIZ oo 17
2.3.1  ROZPOIY et a e et e a e e e e e e 17
2.3.2 ldedlni feSeni, zdroje @ efekty .........ooeuvviiiiiiiiee 17
2.3.3  Re3eni teChNICKENO rOZPOTU........c.ccveeeeceeeee et 18
2.3.4 Re3eni fyziKAINTNO rOZPOTrU.........cceeuieeeeeee e 19
2.3.5 Model konfliktu a vhodny model FfeSeni ...........eeeeveveveeiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeenenee, 20
2.4 SOFTWAROVA PODPORA TRIZ - INVENTION MACHINE GOLDFIRE ......ccvvvenivniennen. 23
2.4.1 Modul Tools - Device Analysis (Analyza vyrobKu).............ccccevevevievreennnee. 24

3 DOKONCENI ELEKTRONICKE PODPORY VYUKY TRIZ ...ocovioiie e, 26
G 70 A U = T 26
3.2 PROGRAM CHM EDITOR ...ttt ettt e e e e e e s ens 27
4 INOVACE ODSTREDIVEHO CERPADLA ANALYZA (FNA)......cccoiieiereeeene. 29
4.1 ZAKLADNIi MODEL ODSTREDIVEHO CERPADLA POCATECNI SITUACE ....ucvvnienienniennen, 29
4.2 MODEL KOMPONENT SYSTEMU CERPADLA .....cuuiiittieetieeetieeeetieesesieeeetneeestneesnnnns 30
4.3  MODEL FUNKCT CERPADLA ...ttt et eetee e et ate et st s e s st s b s an s sbsensebssnsebessnaens 31
4.4 SVINOVANI PRVKU CERPADLA. .. .cuuitit ettt eeettee ettt ee et ee et e eetaesanaeeanneeesnneeennnnns 32
4.4.1 Svinuti spojky a hfidele MOtOru ...........ueeiiiiiiiiice e 33
4.4.2  SVINUET UCPAVKY ...eeuiiiiiiiiiiiiiiii s 34
4.4.3 Svinuti maziva loZiska 0b&Zného Kola...........c.ccceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeei 36

5 INOVACE ODSTREDIVEHO CERPADLA SYNTEZA (ARIZ) ...coooveeiiieeieens 37
5.1 SOUPIS ZADANI ettt ittt e e et e e e e e e e b e b et e e e reas 37
5.2 RESENi PROBLEMU TESNOSTI TECHNICKEHO SYSTEMU CERPADLA......veeeveeeeesnenen. 37
A R e V41 - 1 T (0 7.4 o Lo | 37
5.2.2 Prekondni fyziKAINThO rOZPOrU...........ueeeueieieiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 38
5.3 RESENi PROBLEMU SPOJENYCH S MAZIVEM .....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseee s 39
IR T8 R = Tod o 01103 4 VA (0 74 o Lo | PP 39

IR T o (= 10 1S3 1] Y/ 39
LIRS TG T 1Y/ o To L= I 0 1 11 LU 39
T I A Y/ o o [=1 I =YY= o PR 40
5.3.5 Nalezené feSeni pro problém s MaziVem ..............eevevevevivieveeieeeiiieeeeeeenne. 41
5.4 RESENi PROBLEMU VELKYCH ROZMERU SYSTEMU GERPADLA ....veeveeeeeeeeeeeeeeeanns 44
5.4.1 Nalezené rfeSeni pro problém velkych rozméru systému cerpadla.......... 45
5.5 CELKOVE ZHODNOCENI INOVACE ODSTREDIVEHO CERPADLA ....cvvvniiniiiieneeneennen, 47

5.5.1 Seznam realizovanyCh ZMEN .............uuuuueeeeeieeeeeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 47



5.6 PRINOS METODIKY TRIZ A JEJI SOFTWAROVE PODPORY PRO VZDELANI A PRAXI

INZENYRA.....
6 ZAVER....
LITERATURA



1 Uvod

Tvorba ateSeni inovénich zadani (TRIZ) je metodika, ktera obsahuje yditie a
reSitelské kroky pouzivané k inovovani technickygbt&mi a proces. Tuto metodiku
zaloZil v roce 1946 rusky inZenyr adec Genrikh Altshuller, ktery studiem tisice patent
a naslednym sledovanim a zaznamenavantiityahn vzor zjistil, Ze vyvoj technickych
systéni neni nahodny proces, ale naopakiigen jistymi objektivnimi pravidly, jenz
mohou byt naslednvédone pouzita i vyvoji dalSiho systému.

Metodika TRIZ vyuziva algoritmicky ifistup kieSeni problému, ktery je slozen ze dvou
hlavnich vzajem& se doplujicich metod. Témito metodami je moZné popsat nejasny
problém, formulovat inovai Glohu, navrhnout mozna poZadovde&eni a nasledrtato
feSeni porovnat sjiz existujicimi technickyniieSenimi (patenty). Diky sve
systematinosti, univerzalnosti a efektivnosti v nalézani gudvanychieSeni je TRIZ
pouZivan ve vice jak 500. spat®stech po celém sits.

! ENA — Funkng Nakladova Analyza a ARIZ — AlgoritmusSeni invetnich zadani
2 Nap. Boeing, GM, Intel, BAE Systems, BMW, Ford, Sangukotorola, Rockwell International, Exxon,
atd..



2 Kroky a postupy v metodice TRIZ

Hlavnim cilem metodiky TRIZ je nalézt takou&Seni technického problému, ktera
pomohou zdokonalit (inovovat) stavajici objekt ay&iv tak jeho hodnotu. Hodnota

inovovaného objektu musi byt vzdy vysSi neZz hodobjektu ged inovaci, protoZze pokud

tomu tak neni, je celé ino%ai Usili zbyténé. Celkovou hodnotu posuzujeme podle
vzorce:

YF
H = 1
(EN+XP) (1)

kde:
H — hodnota; F — funkce; N — naklady; P — problémy.

Ze vzorce je patrné, Ze hodnota builst se zvySujici se hodnotou funkce objektu nebo se
shizujicimi se naklady a problémy.

2.1 Pripravna a informa ¢éni etapa

Pripravna a informéni etapa fedchazi vlastni analytické a syntetické e&tay téchto
etapach se vybiraji vhodné objekty k inovaci, lik&i budou na projektu pracovat, cile
inovace a pdebné informace o objektu inovace.

2.2 Analyticka metoda FNA

Funkiné nakladova analyza (FNA) zjije odpo¥di na otazky "CO" a "PRCO' ma byt ve
sledovaném objektu inovovano. Na zaklamtpowdi na tyto otazky by pak &a byt
zformulovéana spravna ino¥tai zadani, kterd jsou zakladem pro nésledujici die&RIZ.

2.2.1 Analyza komponent objektu

Pti analyze komponent si objekt (procesegstavujeme jakdechnicky systémcoz je
sestava prvi, ktera musi:

1. Mit alespa jeden prvek urli.

2. PInit funkci uspokoijujici pagebucloveéka.

3. Mit alespa jednu systémovou vlastnost, tedy vlastnost nacecapnostého sa@tu
jednotlivych vlastnosti. [1]
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Tyto prvky poté pevedeme do modelu komponent, ktery je znazomaObr. 2-1 Model
komponent Model komponent Ize sestrojit pro kazdy technicdggstém. Model je sikh
hierarchicky a je z& patrné, Ze technicky systém je &asti nadsystému (okoli) a jeho
jednotlivé prvky aasti prvki jsou podsystémem. Jeho funkci je vyjasnit slobbpgktu a
usnadnit tak dalSi postup analyzy.

Prvek 1 Prvek 2
radsyatému nadsystému

Technicky

systém

SR S e oo
: Pryvek 1 Il Prvek 2 || Prvek 3 I:

________________________________

| Podprvek 1 || Podprvek 2 I

Obr. 2-1 Model komponent technického systému

Pro sestaveni modelu komponent je nutné ziskabzmal dané problematice, riéigad od
experfi na danou problematiku, z publikaci, z palert technické dokumentace atdi P
samotném sestavovani modelu, je vhodné respektas&dujici pravidla:

1. Analyzovat technicky systém, v konkrétnich podmatka v konkrétnintase.

2. Model komponent sestavovat jen pra:dverarchické arova to pro nadsystém a
podsystém analyzovaného systému

3. Do modelu komponent zahrnout pouze ty prvky nadsyat se kterymi objekt
interaguje.

4. Pti zkoumani dlezitého podsystému zahrneme do modelu komponawky dalSi
(tieti) arovre. [1], [2]

Na konci kazdé analyzy komponent bychonglinvypsat zjiSéné nezZadouci efekty.
Zdrojem informaci pro tento soupis jsou znalospeki, vysledky experimeiitatd.

2.2.2 Analyza technického systému

Technicky systém se sklada z pink komponent, které na sebe vzajéminsobi. Nekteré
prvky z technického systému zardveisobi na prvky v nadsystému a obracefinalyza
struktury technického systému tedy zkouma a stuphgaotliva misobeni a vazby mezi
prvky a zaroveé zkouma fisobeni technického systému na vyrobek (vyrobek sauasti
technického systému).
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Pri analyze struktury technického sytému se snazialezhuziténa a nezadouciisobeni
mezi jednotlivymi prvky v systému a nadsystémuin8d nam pomaha model struktury
(neorientovany graf), ve kterém jsou vyzeaa jednotliva fisobeni mezi prvky.

Prvek 1
nadsystému

zly

/

Prvek 2
nadsystému

whrobiek

Prvek 2

Prvek 4

5

Vébye

Obr. 2-2 Model struktury technického systému

Na konci této analyzy dofiijeme soupis nezadoucich efektna jejich zaklad
formulujeme poZadovana zadani.

2.2.3 Analyza funkci a parametr @ funkci
Analyzou funkci zjigujeme:

- Ugel vzniku a existence objektu i jeho wniich prvki.
- Miru pInéni funkci v podstatnych parametrech.
- Druhy funkci.

Funkci si mizeme definovat, jako vlastnost materialndigektu misobit znény parametx
anebo zachovavat parametry na jiném materialninekélpj Pokud chceme sprévn
zformulovat funkci, musime dodrzovat nasledujicivila:

- Nositelem i objektemisobeni funkce jsou materialni objekty.

- Pasobeni vystihujeme slovesem, nejlépe v infinitivu.

- Nepouzivat “sctizovni” slovesa (zajistit, zlepSit, zabranit, atp.).

- Priznakem vyskytu funkce (a tim i existencgakého materialniho nositele) je
zmeéna nebo zachovéani tyen jednoho parametru na objektu. [2]
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Po zjiS&ni vSech funkci v technickém systémuizeme sestrojit model funkci, coz je
vlastre model struktury dopkny o nazvy a sirovost funkci. Funkce v tomto modelu

rozliSujeme podle:

1. Vyznamnosti
2. Uzitecnosti
3. Podle stupépreni v parametrech

Priklad sprava zformulované funkceerpadla:

Zerpadio

Pohyboyvat

aterialni objekt Pl=okeni Materialni okbjekt,
LzkLtednjic na ktery sméruje
nhzobeni plzobeni

[nositel funkce)

Obr. 2-3 Struktura funkce Cerpadla
1) RozliSeni podle vyznamnosti funkci

Vyznamnost jednotlivych funkci v modelu (v@or. 2-4) z&avisi na vyznamnosti nositel
téchto funkci. Funkce podle vyznamnosilithe takto:

1. Hlavni (H) - vystihuje hlavni &el existence nositele funkce.tliZeme ji uéit jak
pro cely systém, tak pro kazdy prvek zvlas

2. Z&kladni(Z) - zaklada uskutseéni hlavni funkce.

3. PomocndP’,P”", P ""...} pomaha plnit zakladni funkci. Plati pro ni,&m dale
jsou prvky od vyrobku, tim je jejich funkce mewyznamna. [2]

V mnoha modelech funkci se setkame s tim, delik prvkia ma stej@ formulovanou
svou hlavni funkci. Vdchto @ipadech je dopoteno tyto prvky slodit do jednoho
funkéniho uzlu a nasledrupravit (zjednodusit) model komponent a funkci.
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Prvek 1
nadzystému

Plizokeni 1

Prvek 2
nadzystému

Plizokeni 2

Hlzvni funkce

Plzobeni 3 Plizokbeni &

Pomocné

funkce \\\

Pl=obeni 5

Prvek 3 Wyrobek

Plzobeni 4 Plzokbeni 7

15 Zékladni funkce

Obr. 2-4 Model funkci technického systému

2) RozliSeni podle uzit@osti funkci

Ne vS8echny funkce v technickém systému vkgjigpoZzadované efekty dipivaji k hlavni
funkci technického systému. A proto rozliSujemekite na:

a) Uzita'né — vytvaeji pozadovany efekt, tedyigobi pozitivé na plreni hlavni
funkce prvki ¢i celého technického systému.

b) Skodlivé — vytv&eji nezadouci efekt, tedyagobi negativia (proti) hlavnim
funkcim prvki ¢i celého technického systému.

3) RozliSeni podle stugiplnéni v parametru

Kazda funkce ma jedeft vice paramefr. Témto paramefim je mozné firadit hodnotu, a
na zaklad ni ucit, efektivnostei stupei pInéni dané funkce.

Vzdy se snazime dosahnout toho, aby se faktickadtadbarametru rovnala pozadovane.
Zda tomu tak je zjistime vzdjemnym porovnanéehto paramefr a ugenim stupg plnéni
dané funkce. Stugrplnéni funkce rozliSujeme na:

a) Normalni — neni zde Zadny problém, kteryrgharesit.

b) Nedostatené — je zde problém, ktery je peba ifeSit (nedostatek energi&
materialu)

c) Nadbyt€éné — je zde problém, ktery je peba ieSit (plytvani energiemti
materialem)

Na zaklad analyzy funkci a jejich paramétmuZzeme sepsat dalSi zadani tykajicich se
likvace @icin Skodlivych misobeni funkci, likvidace nasledllpisobeni Skodlivych funkci,
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oslabeni funkci se zbyteym stup®m plneni, posileni funkci s nedostatgm stupgm
plnéni, atd.

2.2.4 Svinovani

Hlavnim &elem svinovani je fjiblizit zlepSovany objekt (technicky systém) idedin.
Pod pojmem idealni objekt sittheme pedstavit objekt, ktery neexistuje, algegto pini
sve funkce. Chceme-li &it hodnotu idealnosti naSeho objektidime se podle vzorce (1),
kterym ugujeme hodnotu objektu, proto H = I. Idealnost tedySime tak, Ze snizime
pocet prvki v objektu a fitom zachovame jeho uzieé funkce.

Samotny proces svinovani struktury technickéhoésyatje proces,ipkterém fenasime
funkci z jednoho prvku na druhy, tim snizujemeqtoprvki, a to v konéném disledku
znamena snizeni nakiad problémovosti prvk (zvyseni idealnosti technického systému).
Pt svinovani proto hledame odpimli na toto zadani: Jakipobit na objekt beziwodniho
nositele funkce?

Pfi samotném svinovani struktury technického systéenpoteba seridit nasledujicimi
podminkami.

Prvek Ize odstranit z technického systému, jestlize

a) neexistuje objekt funkce odstiazaného prvku (subjektu);

b) objekt sdm wuci soke pini funkci odstraovaného prvku;

c) zbyvajici prvky technického systéemu nebo nadsystgimufunkci odstraovaného
prvku;

d) novy prvek bude plnit funkci odsttavaného prvku. [2]

Nasledr’ je doporgeno respektovat tato pravidla:

1. Z&inat proceduru “svinovani” od pruk

- produkujicich &Zko odstranitelné problémy (nezadouci efekty),
- malo funkn¢é vyznamnych, tj. od nositielfunkci nejnizsihdgadu,
- nejmérk hodnotnych (dle zjighého podilu funkce/naklady).

2. Nejprve uplaiovat podminku radikalniho svinovani - a), teprveyXgodle této
podminky stanovena zadani nete8it, pouzivat pravidla - b), c), d).

3. Pravidlo a) nepouzivat, pokud objektem funkce jerolgk, to jest, kdyz
odstraiovany prvek (subjekt, nositel funkce) pini zaklatlmkci. Nerespektovani
pravidla vede ke z#ém¢ principu plréni hlavni funkce technického systému!
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4. Kdyz odstréaovany prvek-subjekt uskutiuje rékolik funkci a na fizné objekty,
pak na kazdy objekt Ize uplatnit stejnou anebo jaka@ podminku svinovani (a, b,
c, d). [2]

Po dokoweni kroku svinovani doplnime soupis nasich idoveh zadani o nové, snizime
soupis nezadoucich eféka doplnime soupis navrma zdokonaleni objektu.

2.2.5 Rozvijeni funkci objektu

Rozvijeni funkci objektu znamen&ighvani doptkovych funkci (F2) do technického
systému za delem sniZzeni dopkovych néklad (N2) vznikajicich spdebiteli i jeho
uzivani.

Pt rozvijeni vychazime z tohoto vzorce:

_ YF14YF2

H=1I= S N1+3 N2

)

Kde:

F1 — Hlavni funkce technického systému, F2 — Blepv4 funkce pland technickym
systémem, N1 — Vyrobni naklady, N2 — Dighdve naklady spaebitele.

Ze vzorce(2) je patrné, Ze idealnost objektu budstrpouze tehdy, pokud st funkci

v ¢itateli bude #st rychleji nez sotet naklad ve jmenovateli. Pokud tedy chceme
dosahnout co nejvyssi konkurenceschopnosti, muguy&t paiet dophkovych funkci a
snizit vyrobni naklady (prodejni cena).

Predtim, neZz z&meme zavait dophkové funkce (F2) musime prozkoumat vSechny
naklady uZivatefe (N2). Poté Ize zformulovat dajMové funkce, které by technicky

systém mohl vykonavat s&mPxi zavadni doplikovych funkci (F2) se oviem nesmi
vyrazre zvySovat naklady (N1).

Typy dopl nkovych funkci technického systému

Typy dophkovych funkci se rozliSuji podle typnakladi vznikajicich spdebiteli i
jejich uzivani.

% Naklady pro uZivatele jsou: vynaloZetss, Usili vynaloZenéip manipulaci s vyrobkem, aj.
* Technicky systémipvezme naklady, které vznikaji spetiiteli na sebe.
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Existuji 4 druhy néklait, z nichZ mohou byt zformulovany dagbvé funkce:

Naklady na dopikové obrabni vyrobku.

Naklady na uzivani/provozovani technického systému.
Naklady na zajigni bezpénost technického systému.

Naklady na soulad technického systému s poZzadaattgystému.

rwnNPRE

Na zaklad téchto naklad jsou formulovany dopkové funkce, které jsourpzavadni do
technického systému pginy s iznym stupsm dplnosti (nap ¢ast€éné plreni funkce
technického systému aj.)

V za&wru tohoto kroku rozgime soupis zadani na zavedeni dkplych funkci siiznym
stuprém plréni a soupis navihna zdokonaleni technického systému.

2.3 Syntetickd metoda ARIZ

Metoda ARIZ poméaha nalézt odpmh na otazku: "JAK"teSit nejobtizysi zadani
stanovena metodou FNA. Abychom taeseni ziskali, je pteba zadanifeformulovat do
podoby typovych invefmich uloh, které je mozné dal&esit pomoci FslusSnych
reSitelskych néastrdj) Typové ulohy je nutné pro kazdaesitelskou metodu zformulovat
jinak.

2.3.1 Rozpory

V tomto gipact se typové ulohy zformuluji do podoby rozfpobDiky takto formulované
Uloze jsme schopni lépe vystihnout podstatu problém

Existuji & druhy rozpod:

- Administrativni rozpor- je rozpor mezi pétbou dosahnout cile a neznalosti
ieSitelského postupu.

- Technicky rozpor je rozpor mezi péebnym vysledkem a znamymigmbem jeho
dosazeni, ktery ovSem generuje vedlejSi nezaddbektiye

- Fyzikélni rozpor- je rozpor mezi pozadavky (fyzikalni, existemaikladenymi
na stav jednéasti technického systému. [1]

2.3.2 Idealni rfeSeni, zdroje a efekty
Pti kazdémieSeni problému se snazimigbfizit idealnimureSeni. To je takovieSeni, pi

kterém se v technickém systému nic n&zima nezadouci efekt zmizi sdm. Samotné
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idealniteSeni je ovSem nedosaZitelné a jeho hlavriimopem je ukazat spravny smpii
hledani realnychkeSeni.

Naproti tomu realn&eSeni jsou zaloZzena na materialnkchnojich tedy na disponibilnich
materialnich latkach a energiich existujicich ué&yss a nadsystému, které lze vyuzit pro
dosazenfeSeni.

Zdroje Ize rozdlit podle:

a) Pavodu — systémové a nadsystémove.
b) Druhu — energetické a latkove.
c) Pripravenosti k pouZziti — k okamzitému pouZiti a jerdteré je nutné upravit.

P realnémieSeni se snazime najit nejgjfi zdroj v systéemu, ktery by mohl byt vyuzit
k posileni pozadovaného efektu a zatoudeoslabeni nezadouciho efektGim vice
dokéaZzemeterpat a petvaet vnitni zdroje latek a poli technického systému, timede
blizime naSemu ideélnintaseni.

DalSi idealnifeSeni nizeme hledat za pomoci jeva efekb znamych a popsanych
v prirodnich ¥dach. Kde si efekt fikeme pedstavit jako: ,nasledek podngmého
pusobeni picin“ [2]. Pfi hledani patebného efektu je dobré sestavit jeho portrét ako t
Ze zformulujeme poebnou funkci, zbilancujeme druh a mnozstvi zirejtechnickém
systému nebo nadsystému a poté zformulujeme émbuaiohu do podoby poptavky po
efektu.

2.3.3 Reseni technického rozporu

Reseni technického rozporu je dosazeno tehdy, pjktechnicky systémiptvaen tak,

Ze pozadovany efektagtdva zachovan a nezadouci efekt je eliminovan ngtios
odstragn. Tohoto teSeni (petvaeni) je mozné dosadhnout pomoci takzvanych
heuristickych princip.

Heuristickych princif je dohromady 40, jsou to vlastsilnaieSeni, vybrana na zakkad
studia tisice patettt Heuristiky jsou tedy dopogeni, kterd& nds mohou inspirovat
k nalezeni vhodnéheeSeni technického rozporu. Studium vSech pringg ale velmi
¢aso¥ nara@ne, protoze ne kazdy princip je vhodny k naSéeseni. Proto byla sestrojena
tabulka pro pekonavani technickych rozpgrktera ulebiuje nalezeni toho spravného
principu.

Tabulka je sloZzend z 39 slodpa 39+iadki. V fadcich se nalézaji parametry, které je
potteba zm¥nit (pozadovany efekt) a ve sloupcich jsou paraynétteré se zhorSuji
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(nezé&douci efekt) ip provedeni zrany. V pris&iku zhorSujiciho se a zlepSujiciho se
parametru jsowisla dopordenych heuristik pro dany technicky rozpor (\@br. 2-5).
Muze se, ale stat, Ze Zadna z dopenych heuristik nam nevyhovuje. V tomtiigact je
vhodné prostudovat si vSech 40 heuristik a mezi natézt takovou, kterd se nejvice hodi
k feSeni naSeho rozporu. Pokud by ani toto nevedlaldzaniieSeni, je mozné ulohu
pieformulovat na fyzikalni rozpor a pokusit se natéseni pomoci separsich postup.

co CO SE NEPRIPUSTNE ZHORSUJE 7
JE NUTNO
ZMENIT 1 2 3 4 5 6

1 HMOTNOST POHYBLIVEHO - - 15.8 - 29,17 -
OBJEKTU 29,34 38,34

2 HMOTNOST - - - 10,1 - 35,30
NEPOHYBLIVEHO OBJEKTU 29.35 13.2

3 DELKA POHYBLIVEHO 8,15 - — - 15,17 -
OBJEKTU 29,34 a

4 DELKA NEPOHYBLIVEHO - 35,28 - - - 17,7
OBJEKTU 40,29 10,40

5 PLOCHA POHYBLIVEHO 2.17 - 14,15 = -
OBJEKTU 29.4 18.4

6 PLOCHA NEPOHYBLIVEHO - 30,2 - 26,7 - -
OBJEKTU 14,18 9,39

7 OBJEM POHYBLIVEHO 2.26 - 5 % 1.7 -
OBJEKTU 29,40 35.4 4,17

8 OBJEM NEPOHYBLIVEHO - 35,10|19,14 |35, 8 - -
OBJEKTU 19.14 2.14

Obr. 2-5 Cést tabulky pro pfekonavani technickych rozpord

2.3.4 Reseni fyzikalniho rozporu

Fyzikalni rozpor vychazi ztechnického rozporu {ge picina technického rozporu).
Pouziva se vifpadech, kdy heuristické principy nepomahagit technicky rozpor. iP
feSeni fyzikalniho rozporu postupujeme takto:

1. Zformulujeme technicky rozpor, tedy co se ma zlef@zadovany efekt), jakym
zpisobem toho dosdhneme a co navrzerigap zhorsi (nezadouci efekt).

2. Lokalizujemeopera’ni zOny atasypozadovaného efektu a nezadouciho efektu (viz
Obr. X). A bilancujemedroje latek a polv technickém systéemu a nadsystému.

a) b)
a» 4B -
c) d)

Obr. 2-6 Operacni zény a ¢asy mohou byt: a) oddélené b) v dotyku
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Castecné prekryté d) Uplné prekryté

3. Zformulujeme fyzikalni rozpory. #edtim, ale ufime idealni kongny vysledek,
ktery nam ukaze sén pri hledani realnychieseni.

,PIi samotném formulovani fyzikalniho rozporu na makowvni, musi zdroje
zajistit stav 1 v opetai zOré a v operédnim ¢ase, aby byl odstran nezadouci
efekt, a musi zajistit stav 2 v op&nd zOré a v operanim ¢ase, aby byl zachovan
pozadovany efekt” [2].

Fyzikalni rozpor formulujeme pro jeden prvek a jedeho veltinu, ktera ma
rozdilné hodnoty (napplastové pouzdro ma byt tvrdé a zaioweEkkeé).

Abychom se vyhnuli nespravné formulaci fyzikalnitezporu je paeba upesnit
fyzikélni rozpor na mikroarovni hmoty. Tedy: ,Zdeonusi vytvéet mikratastice s
vlastnosti 1 v opetai z6re a v operénim ¢ase, aby byl odstrén nezadouci efekt,
a musi vytvéet mikratastice s vlastnosti 2 v opérd zore, a v operédnim c¢ase, aby
byl zachovan pozadovany efekt” [2].

4. Prekonat fyzikalni rozpor fiZeme za pomoci nasledujicich separeh postup:

a) Separace vase — pouzijeme objekt, ktery ma tzmych ¢asech
rozporné vlastnosti.

b) Separace v prostoru — pouzijeme miningattva objekty s rozpornymi
vlastnostmi nebo pouze jeden objekt, ktery budevmiiznych svych
castech rozporné vlastnosti.

c) Separace ve fazovych stavech - pouZijeme objeldrykbude mit
v zavislosti nattznych podminkach rozporné vlastnosti.

d) Systémovy pechod do podsystémiti nadsystému - pozijeme objekt,
ktery bude mit na systémové urovni jednu hodnot@arpatru X a na
pod nebo nadsystémové Urovni bude mit hodnotu petram.

Metody a) a b) pouzivame wipadech, kdy se opem zény nebocasy nepekryvaji,
v ostatnich fipadech pouzivame zbylé postupy c) a d).

2.3.5 Model konfliktu a vhodny model  feSeni

Pro model konfliktu jsou formulovany takové Ulowg kterych je pdebaiesit vzgjemny
konflikt mezi prvky systému. Konflikt mezi prvky edchapeme jako nedostaté,
neefektivni, nadbytmé ¢i jinak Skodlivé misobeni, které je nutné odstranit, nejlépe za
pomoci vhodného model@Seni.
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Pri feSeni postupujeme podieihto kroki:

] krok 2 (
tocel konfliktu J LVybran? mocel Fedeni

krak 1 krok 3

wzdjemné plzobeni = Zdokonalend vzéjemné
nezadoucin efektem plzobent

Obr. 2-7 Postup feSeni pomoci modelové analyzy

Krok 1 - formulace modelu konfliktu

V prvnim kroku rozeznavame nezadouci konfliktifis@beni, stanovujemktky, mezi
nimiz vznika konfliktni gisobeni, oznaljemeslozkupisobeni, kterd produkuje nezadouci
efekt mezi latkami, a na z&vurcujeme potebnouznenu oné slozky psobeni.

Krok 2 —teSeni modelu konfliktu vyhledanim vhodného modegeni

K nalezeniteSeni modelu konfliktu slouzi takzvana tabulka nimdeh transformaci (viz
Obr. 2-8). Kde v prvnimiddku nalezneme modely konfik{A az F) a v prvnim sloupci
nalezneme dopotované modelyeSeni (1 az 11). Pokud je naipgiku fadku a sloupce
fajfka znamena to, Ze dany model konfliktu IZeSit s velkou prawgpodobnosti
dopori&ovanym modelenteSeni.

Doporwované modelyeSeni Ize popsat takto:

1. Doplnit model konfliktu na aplny vepol

Neuplny model ,konfliktu“ nelzé&esit jinak nez dopknim latky anebo pole.
2. Zamenit jednu z latek

Doporituje se jednu z latek v konfliktu za&mit jinou latkou.
3. Prejit ke komplexnimu modelu

Doporutuje se do jedné z latek v konfliktu zavést degin
4. Prechod kiettzovému modelu

Doporutuje se jeden z prikv konfliktu rozvinut do samostatného modelu.
5. Odvést, odpoutat

Doportutuje se odvedeni nadbytkigobeni k nové latce.
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6. Zamenit pole za pole efektivijsSi

Doporutuje se zargnit pole polem efektivéSim (EinngjSim, vhodijsim).
7. Prejit k dvojitému vepolu

Doporttuje se doplnit pole paralelnim polem.
8. Uvedeni do souladu (sl&di) v ¢ase

Doporutuje se uvéstisobeni do souladu (sladitkase, roste efektivnost.
9. Uvedeni do souladu (sl&di) v prostoru

Doporutuje se fisobeni uvést do souladu (sladit) v prostoru, rektivnost.
10.Uvedeni do souladu (sl&ai) s parametrem

Doporutuje se fisobeni uvést do souladu akym idicim) parametrem.
11.Segmentovat (drobit)

Doporwtovana segmentace vede k dyn&amosti (adaptabili/ nastavitelnosti /

prizpasobitelnosti w¢i zménam podminek) ¥ase i prostoru. [2]

Modely konfliktl (MK)

H SR [oFare) [y s [rans) [uve

Modely feSeni (MR)

A B Cc D E F
1 o0 4
AN \4 4 4 v
*| @Shen v 4 v v v
L (LN SN v v v v v
4 v

5 CPI:~| @

-

Obr. 2-8 Ukazka tabulky modelovych transformaci

Krok 3— uvedeni modelteSeni do reality a realizovani technickéaseni

V tomto kroku gechazime od abstraktniho mod#&tgeni k redlnémieSeni. Zde
pouzijeme tyto jednoduché algoritmy:

Algoritmy pro zavadni latek a poli

a) Nezadouci efekt (konflikt) v dosavadnimspbeni.
Co je nutno zrénit/zlepsit?
b) Puasobeni zavathe latky / pole?
Jak musi zavamha latka / pole fsobit, aby mohlo zlepSeni nastat? Lze
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nasledk konfliktu. Proto je (opt) uziteiné sestavit ficinné-nasledkovyretézec
udalosti, ve kterém se konflikt nachazi.

c) Vlastnost zavathé latky / pole?
Jakou vlastnost musi mit latka / pole, aby molilsopeni vzniknout?

d) Konkrétni latka / pole?
Jaka latka (pole) disponuje pebnou vlastnosti?fom prednosti zkoumat
vyuzitelnost zdraj dostupnych v TS anebo v nadsystému.

Algoritmy pro ulohy, které museji byt uvedeny dalsalu

a) Podstatné parametry v readlném konfliktu.
Ozna&:it (urcit co) parametry, které jsou podstatngeseném konfliktu.
b) Skut&né hodnoty a rozloZzeni paranietr
Zjistit skutenou hodnotu parametru a jeji rozloZerdiage a v prostoru.
c) Potebné hodnoty a rozloZeni.
Urcit poZzadovanou hodnotu parametru a jeji rozloZetsise a prostoru.
d) Srovnani.
Srovnat skuténé a pozadované hodnoty a rozlozeni paranvatase a v prostoru.
e) Reseni.
Na zaklad nesouladu (co, o kolik, kdy a kde) zformulovathylaa uvedeni do
souladu (toho co je s tim co méa byt) a blizit sektaealnémueseni. [2]

2.4 Softwarova podpora TRIZ - Invention Machine G  oldfire

Invention Machine (IM) je unikatni software, ktedpkaze transformovat ideje a napady
do realnychiteSeni. K nalézani novych postup ieSeni, mize inovéator skrz IM vyuZit
piistupu do mnoha znalostnich a jinych databazi pmtewte. IM dale poskytuje viastni
metody a nastroje, kterymi vedesSitele tvircim zpisobem k pozadovanému cili (Wbr.
2-9).

Program Invention Machine je raddn podle témat dod&kolika moduti, ze kterych si
uzivatel vybira pr&¥ten modul, ktery je préeSeni jeho Ulohy nejvhodsi.

Moduly obsazené v programu Invention Machine:
Develop a New Product
- Improve a System
- Analyze a Market
- Leverage Intellectual Property
- Risk Management
- Tools
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Obr. 2-9 Struktura feSeni Gloh v programu IM [11]

Pro praktickouc¢ast inovace odstdivého cerpadla byl nejvice vyuzivan modul Tools
piesrEji jeho ¢ast Device Analysis, ktera bude popsana v nasldddgpitole.

2.4.1 Modul Tools - Device Analysis (Analyza vyrobk  u)

Device Analysis pomaha uzivateli analyzovat vyrdbg&tem, nalézat pozadovaiedeni a
tim zvySovat celkovou hodnotu inovovaného systévméasti Device Analysis je vyuzivan
nasledujici postup pro nalezeni pozadovartéBeni:

Chcete:
Modelovat a analyzovat funkce produktu?

Protoze:
- chcete rozurt funkcim jednotlivych komponent a modelem zachygjich vztahy
ve vyrobku (produktu).
- chcete automaticky uplatvat zasady hodnotového inzenyrstvi.
- chcete uplatovat zasady analyzy latek a poli.
- chcete zjednodusit, nebo svinout design vasehaugtod

Mizete dekavat tyto vysledky:
- model funkci vyrobku
- sadu nastrdj diagnostikujicich vas produkt
- seznam identifikovanych nedostatk analyzovaném produktu
- konceptyreSeni nedostalkz analyzovaného produktu
- matici vzajemnych vazeb mezi komponenty v produktu
- cetné alternativy navrhu (designu)
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Kroky:

Sestavte model vyrobku

V tomto kroku sestavujete model vaSeho produktujehdtery zachycuje funkce
produktu.

Definujete sotasti (komponenty) vasSeho produktu a jak se kompiynesvzajem
ovliviuji. Potom vyberete kalkutai vzorec pro vypéet relativni hodnoty
vztahujici se ke kazd#&sti (komponer) ve vaSem modelu.

Model produktu vam poiize analyzovat vychozi navrh (design) vaseho pragukt
a to generovanim (formulovanim) vyfokproblént), které by mohly byteSeny v
Solution Manageru.

Zjednoduste design {odni navrh)

. Bez ndazvu™ - Invention Machine Goldfire

File  Edit

V tomto kroku pekonfigurujte fivodni navrh (design), a to diuzjednodusenim
funkénosti  "Spat®” vykonavané nejhorSimi komponenty nebo Uplnym
eliminovanim &chto komponent zigvodniho navrhu (designu).

Funkce zjednoduSované nebo zcela eliminované koemipnje nutno nejprve
mySlenko¥ a potom konstruiné “predelegovat” na zbyvajicéasti designu

(pavodniho navrhu produktu).

=X

InventignMachine

Wiew Tools Report  Help

@Y Bl ea

=
S

_ D | Tasks: | [ Reseorcher | | Froiect Explorer |
My Tasks List
Anabrnohinrio s Product Analysis eleathing Courses

= Swhat Do | Know About X7

®  Quickly Understand a Technology

®  Technology Landscaping

= Technology Driven Evolution of Product

Develop a Hew Product- -

Improve a System -

= Fix Product Dsfect

= Diagnose Product Failure

B Improve Product to Achieve a 5 pecific

=  FAezolving Contradictions

®  Capture Design Intent of a Systern

Risk Management. -

= Predictive Fallure nalysis

Leverage Intellectual Property (IP) &

= Patent Busting

®  Finding a Mew Market for an Existing T
Tools -

®  Researcher

®  |nnovation Trend Analysis

= FRoot Cause &nalysis

|m Devics Anslysis

= Process Analysis

Do you want to:
Model and analyze the functions of a product?

Because:

Youwant to understand and capture the functional

relationships ofthe components of the product.

« You want to autormatically apply the principles of value

engineering

Youwantto apply the principles of substance-field

analysis (Su-Field Analysis).

Results you can expect:
Function model
Setof device diagnostics
List of identified product deficiencies
Concepts to address the product deficiencies

Multiple design alternatives

» You want to simplify, or trim, the design of your product

Matrix of interconnections of the product's components

Steps:

i Build device model

In this step you build & mocdel of E
wour product in terms of its
functions.

*ou define the components of
wour product and how the
components interact. You then
choose a formula for calculsting
the reletive value of the i
components inyour modsl.

= A device model helps youto

1 ISimplify design

Inthis step you reconfigure the i
desian by simplitying the :
functionalty of poorty performing |
components, or by eliminating i
these components from the

design complstely

The functions thet are performed
by simplified companerts are {
reassioned to other parts of the. |
design. i

-

Expand 4l | | Callapse 4l

———

|2 FEKT VUT - Tnfarma...

r; Tnwvention Machine L., BE Tatal Commander7...

rri!_i"l ‘Dokument] - Micros...

Start Task

<4 Start

=]

B

Inven..,

Obr. 2-10 Ukazka grafického rozhrani programu Invention Machine (postup pfi nalézani feSeni
vyuzivany v ¢asti Device Analysis)
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3 Dokon éeni elektronické podpory vyuky TRIZ

DalSim cilem této prace byldgvedeni anglického textu v elektronickénivardci (Tutor)
programem Invention Machine deského jazyka tak, aby tentaipodce mohl byt vyuZzit
pii vyuce i pro studenty s niZsi jazykovou vybavenhost

3.1 Tutor

Jak uz je vySe zmémo, Tutor je anglicky elektronicky fwodce, ktery pomaha uZivateli
(feSiteli) Iépe pochopit funkce a moznosti metodilRi4 v programu Invention Machine.

Preklad Tutora byfeSen uz jinymi studenty v minulych letech, bohweljednomu z nich
se nepoddlo nahradit anglicky text v fivodci texteméeskym. Byly vytvdeny ,pouze*

textové soubory s ipklady rekterych ¢asti pfivodce, coZz bylo pro dely vyuky

nedostaténé.

Tutor je vytvaen ve formatu CHM (Compiled HTML), coz je formatuboru vyvinuti
spole&nosti Microsoft jako nap@da pro operéni systémy Microsoft Windows (vi@br.
3-1). ,CHM soubor v sob zapouzduje data ifiznych format a zachovava iiom
adres#ovou strukturu dat. To umeaije zakomponovat do takového souboru HTML
stranky, které mohou mit odkazy na jiné souboryty gsou pra¢ casto zabaleny ve
stejném CHM souboru. Cela struktura HTML stranakenbyt proto obsazena v jediném
souboru a v tom sgova hlavni vyhoda tohoto formatu“[12]

Problémem formatu CHM je to, Ze je zkompilovanedza ho editovat. JednimieSeni
byla dekompilace formatu CHM pomoci speciélnich kodatoni zpst na HTML. BohuZel
po této dekompilaci vznikla néghledna struktura s mnoha adigsktera byla pro $tsi
editaci textu nepouzitelna.

DruhymfieSenim, bylo nalezeni programu, ktery je schogénéeditace CHM souboru a
timto programem iepsat anglicky text v Tutoréeskym. Po vyhledavani na internetu byl
jako nejvhodsjsi pro tento Gel zvolen program CHM Editor (vi@br. 3-2).
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Skt M it Zpét Tick  Modnost

=] 3

Obsah IEEiSthkl w4 > Description Mext Step Training

.. elcome to Tech( Logic
@ Product analysis After completing Logic you can:

----- ([ Process Analysis
2] Project data

0 Go to Analysis if you need to determine

Subprocesses the operations that are the most
@ Operstions "problermatic”.
- Q Logic . . - -
@ Cperation Ane m Goto Tn_mmlng to simplify your »
& Trimming manufacturing process.

- Q Problem mana
- TechOptimizer Eff
Q Feature transfer
@ TechOptimizer Pre
@ TechOptimizer Prir

0 Go to Problem MManager to view the
problem staterments if you do not need to
perform function analysis or make changes
to the system structure.

O Go to the solving modules to eliminate
your problem if you have a Harmful action
and want to salve your problem
immediately

Example =
How you are here

Qx:o Logic

Analysiz
;=' T rmming
Froblem b anager

Solving

Obr. 3-1 Grafické prostfedi Tutora

3.2 Program CHM Editor

CHM Editor jako jeden z mala progréanumoziuje pfimou editaci textu obsazeného

v dokumentu CHM, dale je schopen rekladat

jednoduché

texty pomoci

implementovaného internetovéhieklad&e a vytvéet vlastni CHM dokumenty.

Tutor-1.0.chm - TutorTO401

|F|Ie Edit Wiew Format Tools Help

Obnover

|% | - | i3 | | o2 | | » D | N A | 5 5 |Translator I & Google ﬂIE English ;": #Arabic LI U|
&) Tutor-1.0.chm | | ) Times trew Roman ~[Mex = B £ uw

Navigation | Files | Properties Descriptian ‘Next Step Training Exarmple
liﬁ;ﬁm o Types of functions

Po definovani typl funkci mizete:

- Piejit na Analysis (analyza), kdyZ
chcete urCit operace, ktere jsou
Jnejproblematié t&jsf.

® Pfejit na Trimming (svinuti, »
offiznuti) pro zjednoduseni Vaseho
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Obr. 3-2 Grafické prostfedi v programu CHM Editor
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Diky vlastnostem programu CHM Editor bylo moZnét texelektronickém pirvodci Tutor
prevést doceského jazyka K tomuto byla vyuZita pouzeifma editace textu, protoZe
pieklad pomoci internetovychrgklada&u byl z divodi slozitosti celého textu vyl@en.
Obrazky obsazené v todci byly ponechany v neziméné podob i s anglickym textem,
protoze jejich editace je ips vSechny vyhody nabizené programem je velmitéloZzi

® Original a koneny preklad Tutora ufeny pro vyuku je obsaZen vijpze B
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4 Inovace odst fedivého €erpadla analyza (FNA)

V této kapitole bude popsan mozny postiiprmovovani klasického odsdivéhocerpadla
do podoby bezucpavkovéhderpadla s integrovanym diskovym motorem, pomoci
metodiky TRIZ.

Odstediveé ¢erpadlo s integrovanym diskovym motorem — je nyaistadiu prototypu na
ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky VUBKnE. Jeho hlavnimi autory jsou:
doc. Ing. Josef Lafk, CSc. a Ing. Rostislav Huzlik. K jeho vyvoji ndd vyuZzita
metodika TRIZ, ale jeho adutiose fidili vlastnimi zkuSenostmi a postupy. V nasledujic
¢asti proto bude popsan postup vyvoje tohoto bezdkapdhocerpadla pomoci metodiky
TRIZ a zarové zde budou nazgana dalSi mozn&seni nabizena TRIZem.

Cile inovace v tomtofjipact byly: dosaZzeni absolutniésnéhaterpadla (bezucpavkového),
které bude schopngrpat kryogenni a jina média, aniz by tato meédia byhem cerpani
samotnym ¢erpadlem jakkoli kontaminovana a dale snizeni cglkb roznéra pri
zachovani satasné funknosticerpadla.

4.1 Zakladni model odst redivého ¢erpadla po ¢ate€ni situace

Jako zakladni model odstlivého ¢erpadla, ze kterého seipnovaci vychazelo, byl
vybran model s mechanickou spojkou a ucpavkou (@i@. 4-1). Je to jedna

z nejzakladyjSich variant odsedivéhocerpadla se Sirokym vyuzitim, ktera je v mnoha
variacich Bzn¢ dostupna na trhu.

I PROUD F TLAK |

Lopstky
terpadia

Spiralova
=kfif

Obr. 4-1 Princip éerpani u odstfedivého Cerpadla
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Princip odstedivéhocerpadla

Elektricky motor otéi htideli motoru, ktera je spojena mechanickou spojkduideli

cerpadla. Hidel ¢cerpadla dale ota lopatkovym obznym kolem, které pohybuje médiem.
Médium je néasledh nasavdno do istdu
piemig’'ovano na jeho okraj a ugniovano spiralovou skni dal do obBhu. Kineticka

energie meédia (rychlost) se zdénnna statickou (tlak).

4.2 Model komponent odst Fedivého €erpadla

)

Obr. 4-2 Model odstfedivého Cerpadla [3]

Na zaklad studia byl sestaven tento seznam a nasledujicéhkothponent:

1. Vstup média

2. Vystup média

3. Ucpavka

4. Mechanické spojka
5.
6
7
8
9

Elektromotor (dale uz jen motor)

. LozZiska na kdeli

. Lopatkové obzné kolo ¢erpadlo)
. Hiidel ¢erpadla

. Hiidel motoru

10.Loziska na obZzném kole

11.Zadnicelocerpadla
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stupri Odstfedivé Wstupni
prtrubi Serpadia patrubi

| htor ”Hﬁdelm.l spoika || Lofiskoh || HAdel 2. | [Ucpavka || spiral. skiih || Obginglop. kol || Lofisko Lok, || Zadri gl 5.

Obr. 4-3 Model komponent klasického odstfedivého cerpadla

4.3 Model funkci odst redivého cerpadla

Za pomoci vySe zmimého programu Invention Machine byl sestrojen tentalel funkci
klasického odsediveho cerpadla. Parametry funkci zde bylycovany kvalitativi,
protoze u jednotlivychisobeni nejsou znamé jejickegné hodnoty.

Pfivodni potrubi < wWstupni potrubi >
Ohéing lopatkové kolo
. odvadét
Lofiska mazat .ok )
oheineho kola Mazivo .ok
driefl.o.k.
kantaminavat
Spiralova skfif
driel h.i. temperayat
Lodisko na Zadni felo
hiidely terpadla -
cerpadla

utésfovatm, ----7
..4-'"/

el ehranit 3
mazatl.hé T drzgtu.

Ucpévka
Mazivo |.h.g

Obr. 4-4 Model funkci odstfedivého ¢erpadla

Hlavni funkceéerpat je v modelu realizovana ¢bnym lopatkovym kolem, kteréapobi
na médium. Tato funkce se nesmihém celého inowmiho procesu zemit, a jeji
parametry by i po celou dobu inovaceistat na stejné arovni.

VétSina uziténych funkci v modelu je péma dostaténé, pouze funkcechranit a
utésiiovat u komponenty ucpavka jsou phry ve svych parametrech nedostate Na
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z&kladt tohoto zjiSéni mizeme formulovat prvni inovai zadani. Nafiklad: Jak zvySit
tésnost ucpavky?

Kromé¢ uziteenych funkci vidime v modelu i funkce nezadoudietadouciEfekty)
kontaminovat a temperovat, kterych je patba se zbavit. Tento problém vede k dalSim
inovatnim zadanim.

4.4 Svinovani prvk G odst fredivého €erpadla

DalSim krokem bude zjednoduSeni a zmenseriasmého technického systénterpadia)
pomoci svinovani. Z modelu funkci vyplynulo, Ze peitné zlepSit funkcechranit,
utésiiovat a odstranit funkc&ontaminovat atemperovat Tyto nedostat@¢ plnéné nebo
Skodlivé funkce se vzdy vztahuji Kjakému komponent&i komponentam. Proto se
pokusime s podporou programu Invention Machinemtityto problémové komponenty a

> s

komponenty s nejnizSi hodnotou pro nas systém.

Pro vyhodnoceni hodnoty jednotlivych komponent lpdaZita viastni kritérfa ktera byla
vybrana s ohledem na cile inovace:

2F
H= 2P+K1 (3)

Kde:

H — hodnota,

F — funkce,

P — problémy,

K1 — celkové rozréry.

Po doplgni hodnot naklall upraveni hodnot funkci a dosazeni do vzd®evznikla
tabulka (vizTab. 4-1), ze které vychazi, Zze komponenty s hodnotoui [@kS0,9 by ngly
byt vybrany ke svinuti.

® Kritéria (vzorce), podle kterych jsou hodnocergrietlivé komponenty, nejsou pevdanaResitelé si
mohou tato kritéria vybrat zZ‘edem nastavenych nebo si je nastavit &raintak, aby co nejlépe vyhovovala
jejich situaci a jejich ciim.

32



Tab. 4-1 Tabulka parametr( a jejich hodnoceni

Component parameters and rating:

3 e Spirdlova skiif 7.00 8,00 1,40 —
&3 Lodisko na hifdely Gerpadla 200 1,14 m—t

(&3 Ucpavka 200 0,52 mmb

(&3 Hfidel matoru 300 051 =

&3 Spojka 5,00 0,46 w

(&3 Motar .00 019

[E3 HFfidel Zerpadla 3.00 152 e—

(23 Obédné lopatkové kala 10,00 £.00 2 57—
(&3 Lodiskn abéinéhia kala 300 1,57 w—

&2 Mazivo Lok, 100 0136

(&3 Maziva Lh.. 1,00 1,57 m—

(ed Zadni ¢elo Cerpadia 5,00 1,27 m—t

OvSem ne vSechny komponenty s takto nizkou hodn@&®) Ize svinout. Vzdy je pigba
vybrat takové komponenty, jejichZz svinuti neovlivoglkovou funkci zkoumaného
technického systému. Z tohotéwibdu byly vybrany pouze tyto komponenty:

- Spojka

- Hiidel motoru

- Ucpéavka

- Mazivo loZiska lopatkového @ébného kola

4.4.1 Svinuti spojky a h Fidele motoru

Mechanickd spojka spojujerilel motoru s fdeli ¢erpadla a diky ni je moZn&egmaSet
tocivy moment z motoru na ébné kolo. Spojka se pouziva, protoze vyrobci motr
cerpadel jsou v mnohaipadechiiizni a je nutné jejich vyrobkyefakym zpisobem spojit.
V tomto gipack je, ale naSim cilem snizit celkové razgméerpadla, proto f@dpokladame,
Ze budeme vyréih motor i¢erpadlo zarovig tim padem uz nebude peba spojky. Spojku
proto z naSeho TS odstranime a jeji funkeingseme na jinou komponentu.

Nejprve musime definovat podminky, za jakych je n@Zvinout spojku aifdel motoru.
Polozime si proto tuto otazku:

Za jakych podminek nebude peiba spojky v technickém systéreerpadla?

a) Neexistuje hidel ¢erpadla a motoru (jak zajistitignos tgivého momentu na
ob¢zné kolo?).

b) Hiidel ¢erpadla a motoru sama sebe spojuje (jakyasapem toho dosdhnout?).

c) Hridelcerpadla a motoru spoji jiny prvek v technickém éysi (jaky?).

d) Hiidelcerpadla a motoru spoji novy prvek
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e) Spojeni kiideli (spojky) nebude pieba (za jakych podminek?).

Z téchto moznosti byla vybrana jako nejlépe proveditelarianta b), ve kteréiidele
cerpadla a motoruipvezmou funkci mechanické spojky a budou spojoaati s1a sebe.
Tohoto bude mozné dosahnout pokud:

1. Oke htidele napevno svane.
nebo
2. Nahradime Hdelec¢erpadla a motoru jednou kratsi celistvaidali.

Z téchto variant byla vybrana varianta 2., protoZe mstvvala dva komponenty (spojka,
hiidel motoru) z technického systému. Diky tomu doKlocelkovému zmenSeni a
zjednodusSeni technického systéseupadla.

Pfivodni potrubi Wstupni potrubi

i

‘ Qbézngé lopatkové kolo

driet |4k

otaget h.é

- odvidit
Lodisko rmazat Lok
ob&iného kala Mazivo 0.k,

drieflok
kontaminovat

| Spiralova skiif
ternperavat

smérovat

Zadni Eelo
terpadla

Lodiska na
hidely
terpadla

Y

medium

e chranit 5 Utéstiovatrm, -+
mazat Lh.&. Tl drzptu T

r

Ucpavka
Maziva Lh.¢

Obr. 4-5 Model funkci po svinuti spojky a hfidele motoru

4.4.2 Svinuti ucpavky

Ucpavka verpadle plni d¥ funkce. Prvni funkce jatésiiovat médium, tak aby neunikalo
mimo okruhcerpani a zarovezabranit zn&steni cerpaného média. Druhé funkce ucpavky
je chranit komponenty za ucpavkou od negativnicsgbeni média. ProtoZze jednim
z hlavnich cil, je dosazeni bezucpavkového absa@utésného cerpadla bylo nutné
odstranit ucpavku z technického systému.

Jako v pedchozi kapitole byly prozkoumany moznosti, za ykrje mozné odstranit
ucpavku. V tomto fipact byla poloZena otazka:

Za jakych podminek nebude peiba montovat ucpavku?
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Ze strany média.
a) Neexistuje médium.
b) Médium samo sebedsiuje.
c) Médium utsni jiny prvek v systému.
d) Médium utsni novy prvek.
e) Médium neni nutné asnovat.

Ze strany loziska.
a) Neexistuje lozisko.
b) Lozisko samo sebe chrani.
c) Lozisko chrani jiny prvek v TS.
d) Lozisko chrani novy prvek.
e) Lozisko neni pdkba chranit.

Po prozkoumani vSech moznosti pro svinuti ucpayky Wybrany tyto:
c) Médium ugsni jiny prvek v systému. (Jaky prveksii dokonale médium?)
e) Lozisko neni pdeba chranit. (Za jakych okolnosti neniitta chranit loZisko?)

Po svinuti ucpavky bude situace vypadat jak@ma4-6. Kde funkcichranit a utésiovat
pievzalo zadntelo ¢erpadla. Timto krokem sice byla odstiaa nezddouci komponenta,
ale nebyl vyeSen problém s égnovanim média a zarowepribyly dalSi dva nezadouci
efekty. Pro tyto problémy uz bohuzel neexistugineduchéareSeni. K jejich fekonani

proto byla pouzita metoda ARIZ.

{Pﬁvodm’potrubi > (Wstupnipmrub\' >

Obéiné lopatkové kolo

odvadét

Loisko mazat .ok
ohéineho kola

Maziva Lo k.

kontaminovat

Hidel

terpadla

Spiralova skfifn

smérovat
"

Lodigka na drzetl . Zadnicelo @l | utesnco)vatm ------------------ médium
hitdely | .- Eerpadla o
terpadla M
kontaminevat
maz%.h.é.
temperavat

Mazivo

Lh.E.

Obr. 4-6 Model funkci po svinuti ucpavky
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4.4.3 Svinuti maziva loziska ob ézného kola

Mazivo ma za &el snizovat teni mezi kukékou ¢i valetkem a vnifni a vrgjSi s€énou
loZiska. JelikoZ produkuje mnoho nezadoucich éfdkglo nutné ho svinout.

Otéazka pro svinuti maziva:
Za jakych podminek neni geba maziva v lozisku?

a) Neexistuje lozisko

b) Lozisko samo sebe maze.

c) LozZisko maZze jiny prvek ze systému.
d) LoZisko maZe novy prvek ze systému.
e) Lozisko neni patba mazat.

Po prozkoumani vSech moznosti svinuti pro mazila tybrana jako nejperspektigsi
tato:
e) LozZisko neni pdeba mazat. (Za jakych okolnosti neniipba mazat loZisko?)
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5 Inovace odst fedivého €erpadla syntéza (ARIZ)

5.1 Soupis zadani

Z celkovych cilh a predchozi analyzy byla vybrana tato zadani:

a) Jak zvysit&snostterpadla (zadniheela)?
b) Za jakych okolnosti neni p@ba mazat lozisko?
c) Jak snizit rozréry cerpadla pi zachovani sotasné funknosti?

5.2 ReSeni problémut ésnosti zadniho éela odst Fedivého
cerpadla

Po svinuti ucpavky byla funkagésiiovat predelegovana na zadéglo ¢erpadla. BohuZzel
zadnic¢elo v této podob nesphuje pozadavek na absoldtmisné cerpadlo, protoze jim
prochazi hidel, p'es kterou je fendSen t&@ivy moment z motoru na ébné kolocerpadla.
Pro nalezenifeSeni tohoto problému bude f&iia vyeSit nasledujici zadani:

Jak zvysit &snost zadnihoeelacerpadla?
5.2.1 Fyzikalni rozpor

Zadni ¢elo ¢erpadla musi byt uz&ené, aby uisnovalo médium, ale zarosemusi byt
v zadniméele otvor pro Fidel spojujici motor s atinym kolemcerpadla. Tedy zad®ielo
musi byt ote¥ené a zaroveuzawvené.

)

Obr. 5-1 Model ¢erpadla se znazornénym fyzikalnim rozporem
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5.2.2 Prekonani fyzikalniho rozporu

V technickém systému klasického adslivého cerpadla je motor umigt mimo kryt
cerpadla (vizobr. 5-2). V tomto gipad musi ltidel spojena s motorem prochazet zadnim
¢elemcerpadla, aby mohla atét ok&znym lopatkovym kolem,fitom, ale dochazi k uniku
média z okruhu pré&vprichodem v zadninselecerpadla, coz je néfpustné.

Separace ¥ase a prostoru v tomtoripact nebylo mozné vyuZit, protofasy a mista
vyskytu pozadovaného efektu a nezadouciho efekpiiekeyvaly. Proto bylo vyuzito dalsi
moznosti a to systémovéheéeghodu do nad nebo do podsystému.

Systémovy fFechod do podsystému

Prechod do podsystému znamend, Ze motor (syst&sympeme - integrujeme do il
cerpadla (podsystém). Tim zajistime jakéetdi, tak absolutnigsnostcerpadla a zarove

s s

tim mirre snizime celkové rozény technického systémterpadla (vizobr. 5-2).

TototeSeni, ale produkuje dalSi problém. &mii motoru jsou kulkova loZiska, ktera po
uloZeni motoru do zadnihmla ¢erpadla pijdou bezprosedre do kontaktu s médiem. A
to mize zapicinit nezadouci kontaminaci média mazivendahto loZisek.

Problém s mazivem uz v technickém systémrpadla existuje (viz kapitola 4.3) proto se
jehoieSeni popsané v nasledujici kapitole 5.3 bude wz#th na tento fipad.

i

Um

Obr. 5-2 Model ¢erpadla po vyfeSeni fyzikalniho rozporu

|
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5.3 Re3eni problém @ spojenych s mazivem

V této kapitole jereSeno niZze uvedené zadani vznikiéspinovani maziva. Zadani zni:
Jak zajistit mazani (snizovaiéhni) bez maziva?

5.3.1 Technicky rozpor

Jestlize odstranime mazivo, nebude mit médium copéeovat a zarowe mazivo
nezneisti médium, ale bez maziva se loZiskoieadoz je nefipustné.

5.3.2 Heuristiky

Doporwenié. 28 — Princip zagny vazby

Zmeénit druh vazby v objektu najklad nahradit mechanicky systém akustickym,
elektrickym, magnetickym, elektromagnetickym atd.

Doporwieni¢. 29 — VyuZziti pneu — nebo hydro konstrukci
Misto pevnychc¢asti objektu pouzit kapaliny nebo plyny. Ni&fad vzduchové polsta
atd.

Tyto heuristiky ukazuji, jakym sénem bychom se #i vydat, ale v tomto fipac neni
vysledek zcela jasny. Protdgideme na model konfliki ktery nam nize pomoci p
hledani poZzadovanélteSeni.

5.3.3 Model konfliktu

Nezadoucim efektem je v tomtdipact temperovani maziva.iPvysokych nebo naopak

velmi nizkych (kryogennich) teplotach média je maziepel namahano a zkracuje se
tak Zivotnost celého loziska. Latky, mezi nimizoknuto nezadoucimu efektu dochazi,
jsou:

- L1 Médium
- L2 Mazivo loziska

Nezadouci fisobeni je v tomtoifipact teplota.

@@
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5.3.4 Model reSeni

Z tabulky modelovych transformaci (vabr. 2-8) je vybran sloupec D, ktery znazofe
vepol se Skodlivou vazbou. Moziéseni pro tento problém jsou:

1. Zanxnit jednu z latek v tomtoifpact mazivo za latku jinou.

@) @)

2. Prejit ke komplexnimu modelu. Zavést do maziva dat&u, ktera zamezi

nezadoucimuisobeni
Ptep.
e

Vyhodnoceni navrhi

Za pomoci nasledujiciho algoritmu jsou stanoverikylapole) vhodné pro navrzené
modelyieSeni. Pro navréy 1 bude algoritmus vypadat takto:

a) Nezadouci efekt
Temperovani maziva (z&ehi loziska).

b) Pasobeni zavamhe latky (pole)
Zavedena latka (pole) odola extrémnimu tepelnérmmahani.

c) Vlastnosti zavaghé latky (pole)
Pro zajiséni odolnosti proti tepelnému naméhani je nutno, ahya@&na latka
(pole) mEla nizkou teplotni roztaznost, vysoky bod varu nelky bod tuhnuti
(podle aplikacecerpadla) Dale zav&da latka musi dostate¢ mazat nebo
zabraovat teni uvnit loZiska.

d) Konkrétni latky
- Pevna latka (grafit).
- Kapalna latka (odolavajici temperovani).
- Stlateny plyn.
- Elektrické, magnetické a elektromagnetické pole.
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Algoritmus pro navrlg. 2:

a) Nezadouci efekt
Temperovani maziva (z&ehi loziska).

b) Puasobeni zavashé latky (pole)
Zavedena latka (pole) zvySuje odolnost maziva peotirémnimu tepelnému
namahani.

c) Vlastnosti zavaghé latky (pole)
Pro zajis¢ni odolnosti proti tepelnému naméhéani je nutno, ahyadna latka
(pole) snizovala teplotni roztaznost, zvySovala badi nebo snizovala bod tuhnuti
maziva. Dale zavawa latka nesmi zvySovateni v lozZisku.

d) Konkrétni latky

- Chemicka latka zlepSujici tepelnou odolnost maziva.
- Tepelné z&eni.

Vysledky obou navin mizeme pouZzit pro odstrami nezadouciho efektu temperovani
maziva, pokud, ale zavedeme-Ili druhy neZadoucit éfeitaminaci média, budeme muset
vyloucit navrh¢. 2, protoze zdetstava mazivem kapalina, kterd by mohla kontaminovat
cerpané meédium. Abychom mohli pouzit vysledky navéhi®2, musel by byt nasledn
vyieSen problém s kontaminaci. To ovSem neni nutiéoXe kkteré vysledné zavédé
latky a pole z navrhw. 1 mohou vyesSit jak problém temperovani, tak problém
kontaminace.

Jako nejvhod§Si se jevi vyuziti elektrického, magnetického nedlektromagnetického
pole misto stavajiciho maziva. A to proto, Ze tpte jako jedind splji vSechna
pozadovana kritéria.

DalSim krokem bude zavedeni jednoho z poli mistaivaado loziska. Ale fedtim nez

zalnemereSit otazku: ,Jak zavést jedno z poli do loZiskanriato maziva?* si musime
poloZit otazku jinou a to: ,Neexistuje uz loZiskbodné pro naSecaly, které vyuziva

jedno z navrzenych poli?*.

5.3.5 Nalezené feSeni pro problém s mazivem

K nalezeni odpaddi na otazku tikajici se existence loziska vyuZoiap jedno z poli bylo
vyuzito internetovych vyhledava a vyhledavani pomoci programu Goldfire Invention
Machine.
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Po zadani kéiovych slov do Solution Manageru v programu Invemtidachine bylo
nalezendesSeni v podabaktivniho magnetického loziska (vwr. 5-2).

Fle Edt Mew Ioos Datsbase Hebp InventignMachine™
hl@vEle@igdL s

ation below to views its
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7 Cutting taol

7 Piinting mechanism In the bearing, micro-balls are embedded in the |ubricant layer. When the shaft speed increases, it rolls on the micro-balls. Once the desired speed is

achieved, the shaft "floats up” on the lubricant layer. The resistance is reduced by the balls during the shaft acceleration.
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Obr. 5-3 Ukéazka feSeni pomoci Solution Manageru - pfechod od klasického loziska k
magnetickému

Vlastnosti a princip magnetického loziska

Magneticka loZiska nepiatbuji mazani. Mohou pracovat ve vzduchoprazdriwysokych
nebo nizkych (kryogennich) teplotdch nebo v agreésiv kapalinach. V zasadize
magneticka loziska vyuzit v jakémkoli stroji, ¥mz nesmi dojit ke kontaminaci mazivy
neboc¢asticemi atru, anebo jestlize pouzivani maziv je négkiné s vyrobnim procesem.
Takové pozadavky jsou charakteristické ifiidpd pro linky na vyrobu polovodi,
potravin&sky a napojovy gimysl. Magneticka loZiskaétime na radialni a axialni.

Radiélni magnetické lozisko

.Radialni magnetické lozisko se podoba elektromgtavSak misto @&@veho momentu
generuje fitazlivou silu, kterd zvedaridel. Typicky radialni stator se sklada &gyt
odElenych ovladacich jednotek. Kazda jednotka jefdma déma pély, na nichz je
navinuta civka. B prichodu elektrického proudu civkou vznikditazliva sila, ktera
pusobi na ferromagneticky rotor (sestaveny z plesbbo masivni). Vzduchova mezera
mezi statorem a rotoreini zpravidla 0,5 az 2 mm. Velikost a Uunosnost dkadi je pak
dana poétem poh a jejich rozndry, materialem statoru a rotoru, qem zavifi dratu,
velikosti vzduchové mezery maximalnim proudem &Sim piimérem Hidele [5].
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Obr. 5-4 Priklad radialniho magnetického loziska s feromagnetickym rotorem [5]
Axialni magnetické lozisko

,U magnetického axialniho loziska je masivni ocgl&otow pripojen k Hideli a po obou
stranach je op&n prstencovym statorem. Statofiz@ mit jedno nebo dwvinuti, které
generuje magneticky tok“[5].

Obr. 5-5 Priklad axialniho magnetického loZiska s Fidici jednotkou
Ridici systém loZiska
Aby magneticka loziska pracovala tak jak maji jeigla fidit jejich magneticky tok

v zavislosti na pohybuifdele.Ridici systém loZiska se sklada z:

- Ridici jednotky.
- Snim&u umisgénych.
- Ovladaci jednotky loziska.
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Shrnuti

K feSeni problému s mazivem byla vyuZita radidlni retigkd loZiska misto stavajicich
kulickovych a dale bylo do technického systému zavedarani magnetické lozisko, aby
bylo mozné pedejit problémim souvisejicich s nedostatgm drzenim ftidele v axialni
ose.

Axiglni magneticke
loZisko

/

Radialni magmeticka
loFisks

Obr. 5-6 Model ¢erpadla po zavedeni magnetickych lozZisek.

Vyhody a nevyhody navrzenéledeni

Vyhody: magnetické lozisko se nemaze, neni zdrogemtaminace n&stot ani castic
otéru, je mozné ho pouzitiipvysokych i nizkych teplotach, ummie ovladani polohy
hiidele, ma vysokou obvodovou rychlost, nizkou &gmi energie, velmi nizké vibrace,
vysokou spolehlivost arpsnost.

Nevyhody: magnetické lozisko dokaze drzidtbl pouze v jedné ose axialni nebo radialni.
Pt pouziti pouze jednoho typu lozisek bude doch&zeezadoucim efekin (posunuti
hiidele). V systéemwerpadla proto musi byt pouzita blvé loziska (radialni, axialni)
zarover. Tim se ale zvySuje cena, slozitost a régnmechnického systémterpadla.

5.4 Re3eni problému velkych rozm &rh systému éerpadla

Svinutim spojky a umishim motoru do zadnihdgela ¢erpadla byly snizeny celkové
rozmery systémucerpadla, ale zavedenim magnetickych loZiseledgvSim axialniho
magnetického loZiska, se naopak celkové rygmvysily. Aby bylo dosazeno pozadovaneé
kompaktnosti, bude nutné #esit zadani:
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Jak snizit rozréry cerpadla pi zachovani sotasné funknosti?

Aby bylo mozné vySe zmémé zadani WeSit, vyberme v prvnitacd komponenty
S nejtsSimi roznéry, které zbyly v technickém systénterpadla po vSechigdchozich
etapach £hyba! Chybny odkaz na zalozku.

Tab. 5-1Tabulka velikosti jednotlivych komponent

[E3 Magnetické lofisko hfidele derpadla 2.00
[E3 Hridel motoru 3,00
£ Motor E.00
[E3 Obé&Zné lopatkové kaolo 6,00
[E30 Magnetické loFisko ohéZnéhao kola 3.00
10,00
£ Axiaini magntické loFisko 3.00

Vybrané komponenty s ngjgimi roznéry:

- Zadnicelo ¢erpadla
- Spiralova skin

VeétSi roznery z €chto komponent ma zadwelo ¢erpadla, protoze doénbyl ulozen
motor, ktery pohani atiné lopatkové kolo. Aby bylo mozné snizit razgnzadnihocela,
bude pateba zmenSit rozény nejwtSiho prvku, ktery obsahuje tedy motoru. Zadani
zformulované pro tento problém zni:

Jak sniZzit rozréry motoru g zachovani stejného vykonu?
Nebo spise:
Neexistuje motor vhodny pro naséely, ktery ma malé rozény a dostatény vykon?

5.4.1 Nalezené reSeni pro problém velkych rozm érd systému ¢erpadla

K nalezenireSeni pedchoziho zadani bylo &ippouzito vyhledavani pomoci internetového
vyhledavége a modulu Patent Collections obsaZzeného v progr&uoldfire Invention
Machine. Po zadani kKkvych slov do vyhledav# bylo nalezeno pozadovariéSeni

v americkém patent&t 4578610 v podabsynchronniho diskového motoru (\dbr. 5-7).

Diskovy motor

Diskovy motor pracuje na stejném principu, jakoatst elektrické motory. Od ostatnich
motori se liSi pouze celkovou konstrukci. Sklada se await, ktery ma podobu disku a
jehoz vinuti se podoba standardnimu statiifazoveho asynchronniho nebo synchronniho
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stroje. Rotor byva konstrukné uspdadan bd’ s magnety na povrchu, nebo s magnety
vesta¥nymi uvnitt rotoru. Jako magnetickych mateti&e pouziva vzacnych zemin.

Statorowe vinuti

Hridel Permanentni magmety

n& ratoru

Obr. 5-7 Mozna konstrukce diskového motoru (patent US-4578610)[6]

Vyhody oproti motolim s klasickym uptadanim:

Synchronni diskové motory maji: vysokou momentovaietizitelnost, velmi dobré
dynamické vlastnosti, plynulou regulaci od nulovygb maximalnich otk s velkou
rovnomernosti ot&eni, velmi dobrou &nnost a dinik ve vSech rezimeckinnosti,

vysokou esnost regulace, mensi roamna hmotnost. [7]

Shrnuti

Nahrazenim klasického elektromotoru synchronninkaligm motorem bylo dosazeno
poZzadovaného sniZzeni rozmn pii zachovani satasného vykonu. Timto poslednim
inovanim krokem jsme se dostali na Urayeve které se nachazi dneSni prototyp
bezucpavkového odsidivého ¢erpadla. Nasledné snizovani razth proto uz nabylo
nutné. Pokud by ovSem byly vzneseny dalSi pozadankyniZzeni celkovych rozimi,
zametili bychom se na sniZeni roznd spirdlové skingé ¢erpadla respektive na snizeni
rozmera obézného lopatkového kola. Nasledné zadani pro terdblém by pak mohlo
znit: Jak snizit rozery obézného lopatkového bez snizeni vykaeupani?
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Obr. 5-8 Konecna podoba modelu funkci odstfedivého Cerpadla

5.5 Celkové zhodnoceni inovace odst Fediveho €erpadla

Predchozimi kroky metodiky TRIZ (FNA a ARIZ) byl pafas mozny postup inovace
klasického odsgedivého ¢erpadla do dnesSni podoby prototypu zkonstruovareaitory
doc. Ing. Josefem Léfkem, CSc. a Ing. Rostislavem Huzlikenii.iRovaci bylo dosazeno
nasledujicich vysledk

5.5.1 Seznam realizovanych zm én

Odstrarkné komponentyspojka, kidel motoru, ucpavka, mazivo loziska lopatkového
ob¢Zného kola, mazivo naildeli cerpadla.

Nahrazené komponentipozisko lopatkového atiného kola, lozisko narfueli ¢erpadla,
motor.

Nahradni komponentyradialni magnetické lozisko lopatkovéhoébbého kola, radialni
magnetické lozisko natfueli cerpadla, diskovy motor.

Nové komponentyxialni magnetické lozisko.

Diky uvedenym zrgnam bylo celkové mnoZstvi komponenti@pdnich dvanacti snizeno
na sogasnych osm, byly odstramy vSechny nezadouci efekty a razgncelkovécerpadla
se snizily o 20% (vipbr. 5-9 aObr. 5-10).
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Obr. 5-9 Vysledky z programu Goldfire Invention Machine po dokoné&eni inovace klasického
odstfedivého Cerpadla

Inovaci klasického odistdivého ¢erpadla pomoci metodiky TRIZ a jeji softwarové
podpory bylo dosazenédhto cili:

- Inovovan&erpadlo je absolutntésné.

- Inovovan&erpadlo je schopn&rpat kryogenni média.

- Inovovan&erpadlo nekontaminujgerpané médium.

- Inovovanécerpadlo ma nizsi celkové roZny a stejny vykon jaka@erpadlo ped
inovaci.

Protoze byly splény vSechny cile @ené na z&tku inovace, riizeme povazovat cely
inovaini proces odsedivéhocerpadla za usine ukonieny.

To

.
34 5
10 DI N
m
1 6
ﬁ. — e | b
3

Obr. 5-10 Koneéna podoba modelu (prototypu) bezucpavkového odstfedivého Cerpadla 1 — saci
potrubi; 2 — vytlak; 3, 5 — permanentni magnety; 4 — diskovy motor; 6 — radialni magnetické loZisko;
7 - axialni magnetické loZisko; 8 — rotor; 9 — obézné lopatkové kolo; 10 - radialni magnetické
lozisko [3]
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Shrnuti

Navrzené&eSeni bezucpavkovélierpadla nabbr. 5-10 a5-11 je alternativou ke klasickym
¢erpadiim s ucpavkou nebo magnetickou spojkou oproti ninvBak nasledujici vyhody:
,Zcela odpadaji ucpavky a spojk@erpadla jsou absolwntésna a vhodna pro praci

v ekologickych technologiich a vybuSnych ptedich. Sériovym fazenim prvi
diskového motoru je mozno dosahovat pozadovanydoniy pii zvolenych otékach.
Motor je bezudrzbovy, nep@tbuje chlazeni, provozerpadla je velmi tichy, té#i
nehlwny, protoze rotorcerpadla je veden pouze v magnetickém poli a tlumen
kapalinovymi vrstvami. Umishi a velikost magnetickych lozisek vzdy zéavisi na
parametreckierpadla“ [3].

Obr. 5-11 Prototyp bezucpavkového odstfedivého Cerpadla bez zadniho ¢ela a magnetickych
lozisek (vice v pfiloze A)

5.6 PFinos metodiky TRIZ a jeji softwarové podpory pro
vzdélani a praxi inzenyra

Metodika TRIZ vede svymi podty ieSitele twréim zpisobem k nalézani novydeSeni
pro problémy vyskytujici se v technickych i neteickgich oblastech. Zavadi d@Seni
systematicky fistup a nuti jejiho uzivatelggmyslet o problému z jinych thpohledu.

Aby mohla byt tato metodika efektiwrvyuzita [ reSeni konkrétnich problé@mmusi si
uzivatel nejprve osvojit vSechny jeji postupy anpipy. Coz niZze byt hlavis v patétcich
zna&né narane.

Metodika TRIZ ma také svoji softwarovou podporuodeplE programu Goldfire Invention
Machine. Tento software poméhéa uzivateli v prvrai féesré definovat a pochopit jeho
problém a v nésledujicich fazich mu nabizi mnoZstidrmaci, a praktickych fiklada

z mnoha ¥dnich a technickych obiik jehofeSeni. Nabizené informace a znalosti jsou jen
jakasi doporteni, ktera uzivatele mohou inspirovat k nalezertiapgovanéhaesSeni. Vzdy
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proto bude zéleZzet na kreatiyita zkuSenostech jednotlivych uzZivaétektera z &chto
doporieni a jakym zfpsobem vyuziji keSeni svych problému.

Shrnuti

Pfinos metodiky TRIZ a jeji softwarové podpory prazényra nizeme shrnout do
nasledujicich baid

Metodika TRIZ a jeji softwarova podpora:

Zavadi systematické postupy tiseni problérin
Pomé&hé nalézt problém a jeho podstatu.
Nabizi ndhled na problém @znych uht.
Nabizi znalosti z Sirokého spektra alnor
Vzdélava a podicuje kreativituresSitele.
Zkracuje inovani cyklus.

.TRIZ vede inZzenyra k f®sné definici problému a pogbuje jeho fantazii navrhy

koncepti z pribuznych i vzdalenych obbr Tim spojuje idealnim, dosud nevidanym
zpusobem dva typické prvky inZenyrské prace, totizesysiticky postup v analytické fazi
s potebnou kreativitou b Usili 0 syntézueSeni problému” [2]
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6 Zaver

Tato diplomova prace se zabyva inéwviani postupy nabizenymi metodikou TRIZ a
aplikuje rekteré postupy na konkrétnim technickém uOkoldi jejim zpracovani se
postupovalo podle zadani, které bylo gplmve vSech bodech.

Seznameni s metodikou TRIZ a jeji softwarovou peodpoprokEhlo v rdmci kurzu
projektové fizeni inovaci (MPRI). Na zakladznalosti ziskanych z tohoto kurzu byla
sepsana avodni teoretickast, ve které jsou uvedeny analytické a syntetiphstupy
pouZzivané v této metodice.

Praktick& ¢ast prace popisuje postup inovace konkrétniho tek@ho systému pomoci
metodiky TRIZ a jeji softwarové podpory. Praktickguziti jednotlivych postuip, je zde
demonstrovano naftixladu radikalni rekonstrukce klasického systémustiediveho
¢erpadla do inovované podoby bezucpavkowrpadla s diskovym motorem.

V ramci této diplomové prace byl také doken peklad podpory metodiky TRIZ pro
potteby vyuky na vysokych SkolachGR a na Slovensku. V z&w prace je vyjaien
osobni nazor na celkovyipos metodiky TRIZ pro inZenyrskou praxi.

51



Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

DEVOJNO, IgorZdokonalovani technickych systeoestou tvorby @eseni
inovachich zadani (TRIZPreklad Bohuslav BuSov. [s.l.] : [s.n.], 1997. 212 s.

BUSOV, B.Pirednasky a poznamky zegdmtu projektovéizeni inovaciBrno:
elektronicky text

LAPCIK, Josef, HUZLIK, RostislavOdstedivécerpadlo s integrovanym diskovym
motorem[s.l.] : [s.n.], 2006. 5 s.

BARRY, Katie, DOMB, Ellen, SLOCUM, MichaelTRIZ - What Is TRIZfonline].
2006-2009 [cit. 2009-05-27]. Dostupny z WWW: <
http://www.aitriz.org/index.php?option=com_conteta&k=view&id=18&Itemid=3
2>,

Magneticka loZziskaMM Primyslové spektruonline]. 2005¢. 1 [cit. 2009-05-27].
Dostupny z WWW: <http://www.mmspektrum.com/clanelfneticka-loziska>.

KLIMAN, Gerald . Synchronous disk motor with amorphous metal stamok
permanent magngonline]. 2009 [cit. 2009-05-27]. Dostupny z WWW:
<http://www.google.com/patents?id=G414AAAAEBAJ&pgAR&source=gbs_selec
ted_pages&cad=1 1>.

KOSTELECKY, Jti . Synchronni vytahové motory : $asné evropské trendy
[online]. VUES Brno, 2006 [cit. 2009-05-27]. Dostyypz WWW:
<http://vytahy.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3575>.

The Altshuller Institute for TRIZ Studipmline]. c2009 [cit. 2009-05-27]. Dostupny
z WWW: <http://www.aitriz.org/index.php>.

Tvorba areSeni inovénich zadan[online]. 2004 [cit. 2009-05-27]. Dostupny z
WWW: <http://lwww.triz.cz/>.

[10] Processing on the CHM formds.l.] : [s.n.], 2005. Dostupny z WWW: <Procesggin

on the CHM format>. s. 3.

[11] Invention Machine Goldfirgonline]. 2009 [cit. 2009-05-27]. Dostupny z WWW:

<http://www.invention-
machine.com/uploadedFiles/InventionMachineGoldfratasheet.pdf>.

[12] The Altshuller Institute for TRIZ Studigmline]. 2009 [cit. 2009-05-27]. Dostupny z

WWW: <http://www:.aitriz.org/index.ph

52



PFilohy

A Obrazky prototypu odstfedivého Cerpadla

Obr. A. 1 Test diskového motoru

Obr. A. 2 Axialni magnetické lozisko

53



Obr. A. 4 Spiralové skfin s diskovym motorem uvnitf
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Obr. A. 5 Prototyp bezucpavkového odstfedivého ¢erpadla s namontovanym zadnim ¢elem

Obr. A. 6 Prototyp bezucpavkového odstfedivého Cerpadla ve slozeném stavu
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B Obsah CD

Adres&ova struktura na CD je nasleduijici:

1. Adres& Tutor — obsahuje originalni vyukovy program Tutbm, grepracovanou
verzi vyukového programu Tutor4.0.chm a ethigoprogram CHM Editor.

2. Adres& Text — obsahuje text této prace ve formatu pdéxdodoc.
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