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1. Úvod
lov k se vždy snažil uleh it si a zkvalitnit svou práci, a proto vytvá el množství r zných

stroj , které mu pomáhaly, mnohonásobn  zv tšily sílu jeho sval , zna  zdokonalily jeho
smysly a za aly mu pomáhat p i jeho tv í duševní práci.

Tím je nastolena základní otázka: Kam sm uje vývoj techniky všeobecn  a kam sm uje
vývoj jednotlivých druh  stroj ? Zodpov zení t chto otázek by uleh ilo práci konstruktér m,
pracovník m marketingu i ostatním pracovník m pr myslu a obchodu.Tito lidé by mohli

esn ji odhadnout sm r vývoje "svého" technického objektu.
Jednou z metod používanou p i prognózování je používání modelu. Návrh na takovýto

model bude p ipraven v p íštích kapitolách. Avšak i navrhovaný myšlenkový model se bude
vyvíjet. Je nap . zp es ován zp tnou vazbou, která je závislá na po tu úsp šn  i neúsp šn
provedených prognóz.

íkladem myšlenkového modelu vhodného k prognóze je nauka o evoluci živé hmoty -
darwinismus. Avšak je t eba si uv domit rozdíly mezi vývojem techniky a technického
objektu a vývojem života. Základním podn tem evoluce života je být siln jší, být odoln jší,

ežít a co nejvíce rozší it sv j druh - je to tedy vývoj v porovnání s technickým velmi
pomalý. U živé hmoty se dá íci - vyvíjí se - a u technického objektu - je vyvíjen. P esto i zde
platí n kolik málo analogií, jak uvádí následující kapitoly.

Jak již bylo uvedeno, naše úvahy budou na téma prognózování inovací technického
objektu a popsání vliv  na tyto inovace p sobících.

Po velmi krátkém úvodu, který seznamuje tená e s ády inovací a se zp sobem
kategorizace inovací, se tyto stránky zabývají historií jednotlivého technického objektu a jeho
cyklem života. Dále je kniha zam ena na historii techniky jako celku, rozebírá podn ty a
vlivy, které p sobí na inovace technického objektu a techniky všeobecn . Dále chce na t chto
základech objasnit postup prognózování vývoje inovací jednotlivého technického objektu.

Protože se tento lánek zabývá technikou, je vhodné podat vysv tlení, jak je v této práci
technika chápána, avšak ne iní si nárok na definici, protože význam tohoto slova není ješt
ustálen:

Technika je p irozený výsledek neustálého snažení lov ka využít svých schopností k
uspokojení svých pot eb. Nelze ji odd lovat od  lov ka samého, jeho zkušeností, vývoje

írodních v d a historických spole enských podmínek. Dá se také íci, že technika
edstavuje souhrn pracovních prost edk  a prost edk  sloužících k odpo inku nebo ješt

zjednodušen ji, že p edstavuje souhrn technických objekt .
Dále je vhodné objasnit a seznámit se s n kterými d ležitými pojmy, které jsou v této

práci použity:
Technický objekt je reálný, lidmi vytvo ený objekt, mající sv j vývojový po átek a konec.
že se též íci, že technický objekt je základní vynález (ne technologický postup) tj. stroj

jako takový, p ístroj, nástroj, technické za ízení nebo i stavba.
Inovace technického objektu je jakákoli zm na daná vývojem tj. zm na konstrukce,

materiálu, povrchové úpravy atd., sm ující ke zdokonalení technického objektu.
Technická v da je utilitární (užitková) složka p írodních v d, obohacená vlivem a

požadavky techniky (druhá složka p írodních v d je základní poznávací).
Inženýrství je innost lov ka zabývající se aplikací technických p írodních i

spole enských v d (nap . ekonomika).
Technické okolí jsou všechny technické objekty, které mohou být využity p i vzniku

kvalitativn  nového technického objektu.
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Vnit ní podmínky technického rozvoje jsou evolu ní vztahy uvnit  techniky. Jsou to vztahy,
které podmi ují vznik a vývoj jednoho technického objektu vznikem a funk ností jiného
technického objektu nebo jen jeho prvku i principu.

2. ád inovace a azení inovací do ád
Tento p ehled je zpracován podle literatury P.Švejda a kol.: Základy inova ního

podnikání, str.24. (kde je výtah z Schumpeterova díla.)
Inovace zp sobují, že výrobky, výrobní systémy a jejich uspo ádání se vzdalují svému

vodnímu stavu o r znou vývojovou vzdálenost. Tuto vývojovou vzdálenost ozna ujeme
jako ád inovace“.

Jako p íklad r zné vývojové vzdálenosti m že sloužit srovnání nových výrobk  na úrovni
nové varianty a nové generace. Nová varianta si zachovává základní konstruk ní ešení
generace k níž náleží, liší se od dosavadních variant této generace tím, že p ichází s novým
ešením n které z pracovních nebo obslužných funkcí, což se m že projevit ve vyšším

výkonu nebo snadn jší obsluze. Naproti tomu nová generace se vyzna uje novým
konstruk ním ešením p i srovnání s p vodní generací. Zachovává si však dosavadní druhový
znak, kterým je koncepce na níž je založeno jejich fungování spole né s p edcházejícími
generacemi stejného druhu výrobk .

Nové varianty a generace výrobk  zaujímají v celém spektru inova ních ád  d ležité
místo, nebo  tvo í p evážnou v tšinu ve skupin  kvalitativních inovací. V celém spektru ád
inovací však existují inovace nižších ád  než je nová varianta a také kvalitativní inovace
vyšších ád , než je nová generace.

K dané inovaci m žeme p adit ur itý ád podle znak , které má spole né s nejblíže
íbuzným dosavadním výrobkem i procesem na jedné stran  a podle znak , kterými se od
ho na druhé stran  liší. Tedy podle toho, co se inovací zachovává a co se p i ní m ní. Jde o

aplikaci formální definice staro ecké logiky: Stanovení p íslušnosti k rodu a vymezení
druhového rozdílu. „Rod“ a „druh“ jsou v tomto obecném pojetí u inovací pouze v relativním
vztahu s ohledem na po et inova ních ád . Aplikace této definice pro novou variantu tedy
znamená p azení nového výrobku k jisté generaci (co se zachovává) a vymezení variantního
rozdílu (co se m ní).

Tento zp sob ur ení ádu inovace byl výše uplatn n u nových variant a generací. U
racionaliza ních inovací nižšího ádu, tj. inovací, než je nová varianta i generace se oba
znaky (co se zachovává a co je jiné) vztahují k výrobnímu procesu.P i zachování výroby jisté
varianty výrobk  nebo užívání jistých výrobních faktor  (první znak) m že jít o zm nu
technologi nosti konstrukce zachovávané varianty (druhý znak), která však nemá vliv na
vlastnosti této varianty, rozhodné pro jejího uživatele. Do tohoto ádu inovace pat í všechny
vzájemné kvalitativní adaptace výrobních faktor , nap íklad p izp sobení p ípravk  a
nástroj  vlastnostem stroj  a vyráb ných sou ástí. Je-li nová varianta inovací pátého ádu,
potom zm na vzájemné adaptace výrobních faktor  je inovací tvrtého ádu.

Výše uvedená kvalitativní adaptace výrobních faktor  m že z stávat nezm na (první
znak), m že však nastat zm na v uspo ádání výrobních operací, nap íklad p echod od
paralelního k sériovému provád ní operací, tedy zm na organizace výrobního procesu.
Výrobní proces se bude ve srovnání s p vodním stavem lišit organiza ním propojením
operací (druhý znak). V klasifikaci inova ních ád  jde o inovaci t etího ádu.

Organiza ní uspo ádání výrobního procesu m že z stat zachováno (první znak),
jednotlivé operace však mohou být provád ny se zm nou intenzitou, jako je p íklad vyšší
rychlosti chodu montážního pásu. Výrobní proces se od p vodního stavu liší jinou intenzitou
pr hu operací (druhý znak). Taková zm na b žn  nastává p i záb hu nové výroby. Jde o
inovaci druhého ádu.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/rad-inovace-a-razeni-inovaci-do-radu.html#_15.1._Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura%23_15.1._Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/rad-inovace-a-razeni-inovaci-do-radu.html#_15.1._Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura%23_15.1._Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura
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Intenzita výrobních operací m že z stat zachována, m že se však m nit etnost výrobních
faktor , zejména pracovních sil, nap íklad p i zvýšené poptávce po výrobcích. Zavedení další
zm ny i zachování všech dosavadních znak  výrobního procesu je p íkladem takové
inovace je to inovace prvního ádu.

V opa ném sm ru než je nová generace má o stupe  vyšší inova ní ád p echod k jinému
druhu výrobk . Nový druh (tj. inovace sedmého ádu) zachovává princip na n mž je založeno
jeho fungování (první znak), avšak toto fungování je ešeno koncep  nov  (druhý znak).

echod k výrob  nového druhu výrobk  opouští kontinuální zdokonalování dosavadního
výrobního programu podniku. Nástup nového druhu výrobk  do výroby a prodeje se proto
ozna uje jako diskontinuální, resp. jako „radikální inovace“. Obecn  to platí i pro ješt  vyšší
ád inovace než je nový druh.

Tímto vyšším ádem inovace je nástup nového rodu výrobk . Touto inovací je opoušt n
vodní princip fungování výrobk . Vzniká tak nové odv tví výroby. Principiáln  nová

technologie, jejž nástup je inovací osmého ádu, pat í ješt  výrazn ji než inovace na úrovni
nástupu nového druhu do skupiny diskontinuálních radikálních inovací. Zachovává se zde jen

íslušnost ke klasickému kmeni makrotechnologií.
V polovin  dvacátého století zahajuje nástup nový kmen mikrotechnologií, který

definujeme jako inovaci devátého ádu.

ád
inovace

Název
ádu inovace Znak Popis

První
Malá zm na výrobního

procesu výrobku-
technologie

Zavedení malé zm nyp i zachování
všech dosavadních znak  výrobního

procesu.

Druhý
Velká zm na výrobního

procesu výrobku-
technologie

Výrobní proces se od p vodního stavu
liší jinou intenzitou pr hu operací,

nap .: vyšší rychlostí chodu montážního
pásu.

etí
Malá zm na principu
výrobního procesu

výrobku- technologie
Nové organiza ní propojení operací

tvrtý
Velká zm na principu

výrobního procesu
výrobku- technologie

Vzájemné kvalitativní adaptace
výrobních faktor , nap . p izp sobení

ípravk  a nástroj  vlastnostem stroj
a vyráb ných sou ástí

Pátý varianta Malá zm na koncepce
výrobku

Úpravy základního konstruk ního
ešení

Šestý generace Velká zm na koncepce
výrobku

Nové konstruk ní ešení, avšak
zachování dosavadního druhového

znaku

Sedmý druh
Malá zm na principu, na

mž je založeno
fungování výrobku

Diskontinuální radikální inovace, nový
druh výrobku

Osmý rod
Velká zm na principu, na

mž je založeno
fungování výrobku

Maximální diskontinuální radikální
inovace, zachování p íslušnosti ke

kmeni makrotechnologií.

Devátý kmen echod na
mikrotechnologie Makrotechnologie, mikrotechnologie

 Tabulka: Popis jednotlivých ád  inovací
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3. Cyklus života technického objektu

         V této kapitole si dáme nejprve  n kolik p íklad , aby byly ády inovace dob e
pochopeny. Tedy - za základ  vezm me druh inovace tj. sedmý ád.  P íklady druhu inovace:
parní lokomotiva, elektrická lokomotiva, dopravní letadlo, osobní auto apod. Tyto technické
objekty mohou na asové ose existovat soub žn , i když se jedná o stejnou skupinu. Každý
druh má n kolik svých generací, tyto se však vyskytují jen za sebou. Dále je za termín druh
inovace použit termín technický objekt. P íklad je lokomotiva. Výskyt jednotlivých druh
lokomotiv na asové ose viz obrázek:

Schema: Inova ní druhy lokomotiv na asové osy

Každý technický objekt má sv j vývojový cyklus, tj. vznik, vývoj až k maximálnímu
rozší ení a zánik - technický objekt se p estává používat, protože je nahrazen n jakým jiným,
ekonomicky i jinak výhodn jším technickým objektem, jehož ád inovace je vyšší než
sedmý, ili jedná se o nový druh výrobku, ili jde o kvalitativn  diskontinuální inovaci. Jako

íklad poslouží parní lokomotiva, která p es sv j nástup a maximální rozší ení v 19. a na
za átku 20. stol. byla nahrazena po 2. sv tové válce elektrickými a motorovými
lokomotivami. Tento cyklus má platnost i pro jeden ze základních vynález  naší civilizace -
kolo. A kolo má dokonce i sv j vrchol rozší ení za sebou. V doprav  je totiž kolo
nahrazováno vzduchovým i magnetickým polštá em, v hodinách elektronikou, vrtulové
letecké motory jsou nahrazovány tryskovými i náporovými atd. Jist  však velmi dlouho
potrvá, než dojde k nahrazení kola jiným technickým objektem ve v tším m ítku.
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Obrázek  Využití kola ve st edov ku (mechanismus umož ující vyzvednutí nádoby s vodou ze
studn )

3.1. Inovace nejvyšších ád  – vznik technického objektu

Vznik nového technického objektu, tj. kvalitativní diskontinuální inovace ( ád 7.,8. a 9.)
znamená velký zvrat v technice a dá se ješt  rozd lit podle toho zda se na jeho vzniku uplatní
vliv technické empirie nebo zda p evládá vliv írodní v dy (tj. vzniku technického objektu

edchází objev v p írodních v dách).
U vzniku v tšiny technických objekt  je technická empirie i p írodní v da. Jen málo

vynález  je istých, tj. se zdrojem jen v technické empirii nebo jen v p írodní v . P i vzniku
každého vynálezu se staví na vynálezech d ív jších, nap . parní lokomotiva využívá vynález
parního stroje, kola a kolejnice, parního kotle a pojiš ovacího ventilu atd.

Nejlépe je za ít p íkladem: Ukážeme si zákonitosti vzniku technického objektu na jednom
z asto citovaných vynález  - parní lokomotiv .

Nejprve se tedy pokusme odpov t si na otázku: Kdo vynalezl parní lokomotivu Richard
Trevithick, George Stephenson, Robert Stephenson nebo n kdo další? Nikdo a všichni.
Technický objekt vzniká postupn  a má tyto fáze:

1. V technickém vybavení ur ité historické epochy se vyno í ur itý požadavek, který
dává tušit, že by mohl p inést ur itý inova ní zisk - nazýváme to "slabé signály budoucích
trend ". Vycítí je talentované osoby, které vytuší zp sob, jak ji uspokojit (nazýváme to
"pomalé tušení"). Ale tyto talentované osoby jsou spíše nadšenci než profesionální v dci nebo
technici. Jejich pokusy ztroskotávají a všechno se vrací do p vodního stavu. Je to tzv. úvodní
"laická" fáze. V p ípad  vynálezu parní lokomotivy bychom sem mohli za adit Cugnot v
parní v z.

2. Po n jakém ase, když v da a technika zaznamenávají další pokrok, inspirují se
kte í vynálezci a využívají nových zdokonalení k vy ešení signalizované pot eby. Tito

vynálezci vytvo í nedokonalé výtvory, které za ínají fungovat. Do této fáze v našem p ípad
pat í pokusy Trevithikovy, Blenkinsopovy a Chapmanovy. Je to pokra ování první fáze na
vyšší úrovni.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Technick%C3%A1_empirie_a%23_Technick%C3%A1_empirie_a
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/iniciatory-inovace.html
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Obrázek  Trevithickova lokomotiva

3. Tyto výtvory upoutávají pozornost odborník . Potom se vynálezem zabývá v tší
po et odborn  fundovaných lidí s lepšími technickými prost edky. Vynález je
provozuschopný, ale není ekonomicky výhodné ho využívat. V našem p ípad  p ipadají do
úvahy rané pokusy George Stephensona. Fázi m žeme nazvat jako "profesionální" úvodní.

Obrázek  Stephensonova lokomotiva
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4. Zdokonalení technického objektu, až do p ípadného ekonomicky výhodného
provozu. V takovémto p ípad  se vynález za ne prosazovat a rozši ovat. Do této fáze pat í
"Rocket" Roberta a Georga Stephensonových.

Tento uvedený cyklus prob hne tím rychleji, ím d razn jší jsou iniciátory inovace,
edevším tušení inova ního zisku, což je hlavní iniciátor inovací. Vznik technického objektu

(vynálezu) je podmín n inova ními podmínkami – více viz další kapitoly. Jak již bylo
uvedeno tyto podmínky jsou vynález parního stroje, kola a kolejnice, parního kotle a
pojiš ovacího ventilu atd.

že být u in n v decký objev, který se stane základem pro další, odvozené v decké
objevy a teprve tyto jsou pak podkladem a impulsem pro vznik technických objev . Nebo
naopak jeden v decký objev je základem pro n kolik vynález .

3.2. Vývoj technického objektu – inovace nižších ád

Druhá fáze v život  technického objektu je jeho vývoj. Tento vývoj sm uje ke
zdokonalení technického objektu formou ady inovací nižších ád . Inovaci technického
objektu tedy ur uje inova ní zisk a je podmín na pokrokem v írodních v dách a technickou
empirií. Jsou inovace, které vd í za sv j vznik pokroku v p írodních v dách a jiné zase
technické empirii. M že se stát, že celý vývoj technického objektu je empirický (nap . vývoj

tšiny nástroj ). Pokrok p írodních v d p ináší velké zvraty ve vývoji techniky, avšak nikdy
nejde samostatn  bez technické empirie.

Obrázek  Parní lokomotiva, další generace

Za inovaci technického objektu, nižšího než sedmého ádu, bereme každou zm nu nebo
dopln ní technického objektu, které p ispívá ke zdokonalení technického objektu (nap .
inovace v konstrukci, materiálu, povrchové úprav  apod.).Jeden z nejd ležit jších sm
rozvoje technického objektu je zvyšování jeho hlavních parametr  (nap . hlavní parametry
lokomotivy jsou maximální rychlost, ú innost, hmotnost na nápravu apod.). Další základní
sm r vývoje technického objektu je dán dv ma zdánliv  protikladnými sm ry - univerzalizace
a specializace. Chce se po stroji, aby zvládl co možná nejvíc druh  operací a zárove  se chce,
aby každou operaci zvládl co možná nejdokonaleji a nejhospodárn ji.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Inici%C3%A1tory_inovace%23_Inici%C3%A1tory_inovace
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Podm%C3%ADnky_inovace%23_Podm%C3%ADnky_inovace
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_%C5%98%C3%A1d_inovace_a%23_%C5%98%C3%A1d_inovace_a
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_6._Technick%C3%A1_empirie%23_6._Technick%C3%A1_empirie
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_6._Technick%C3%A1_empirie%23_6._Technick%C3%A1_empirie
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Obrázek  Parní lokomotiva, poslední generace

3.2. Zánik technického objektu

Technický objekt se dále již nepoužívá (technický objekt zaniká), jestliže
a) zaniká pot eba innosti, kterou technický objekt vykonával
b) za ne se používat jiný technický objekt na jiném principu s v tší ekonomickou

výhodností uspokojující tutéž spole enskou pot ebu, tzn. vznikne inovace 7. ádu nebo vyšší,
které po ítáme mezi kvalitativní diskontinuální inovace.

Obrázek  Elektrická lokomotiva nahradila lokomotivu parní

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/cyklus-zivota-technickeho-objektu.html#_%C5%98%C3%A1d_inovace_a%23_%C5%98%C3%A1d_inovace_a
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Obrázek: Modern jší elektrická lokomotiva

 V p ípad  použití jiného technického objektu na jiném principu je ješt  možnost, že se zvýší
úrove  p írodních v d i technické empirie natolik, že je možné op tovné použití p vodního
technického nápadu na vyšším vývojovém stupni, tím za íná nová obrátka ve vývojové
spirále. Nap íklad je možno uvést princip plachetnice s instalovaným po íta em, který ídí
nato ení plachet, viz obrázky:

Obrázek  Dv  plachetnice znázor ující vývojovou spirálu

Další p íklad je využití energie vody v b hu v :
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Obrázek  Dva typy využití energie vody: vodní kolo a turbína

Dále je zde možno ukázat vývoj most :

Obrázek  Most z Mostaru a Ž ákovský most

4. O historii techniky
Vývoj techniky a jeho historie je možno roz lenit na základ  n kolika vztah  a závislostí.

Snad nejsprávn jší a nejvýhodn jší uspo ádání historie techniky je etapizace podle toho,
jakým zp sobem technika usnad uje innost lidí (viz obrázek dále). Proto je možno roz lenit
historii techniky na tyto etapy:

1.Etapa instrumentiza ní
2.Etapa mechaniza ní
3.Etapa automatiza ní
Je t eba si uv domit, že mechaniza ní i automatiza ní prvky se neza aly objevovat až v

mechaniza ní a automatiza ní etap , ale v ojedin lých p ípadech se s nimi m žeme setkat i
v etap  p edcházející. Nap íklad v trné i vodní mlýny (první mechaniza ní prvky) se objevily
již v antice a staré ín , tj. v etap  instrumentiza ní a odst edivý regulátor parního stroje
(první automatiza ní prvek) se objevil již v etap  mechanizace. Avšak práv  automatiza ní a
mechaniza ní etapa je charakteristická hromadným nasazením prvk  etapu ur ujících.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/o-historii-techniky.html#_Instrumentiza%C4%8Dn%C3%AD_etapa%23_Instrumentiza%C4%8Dn%C3%AD_etapa
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/o-historii-techniky.html#_Mechaniza%C4%8Dn%C3%AD_etapa%23_Mechaniza%C4%8Dn%C3%AD_etapa
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/o-historii-techniky.html#_Automatiza%C4%8Dn%C3%AD_etapa%23_Automatiza%C4%8Dn%C3%AD_etapa
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Pracovní
funkce Instrumentizace Mechanizace Automatizace Postautomatizace

Bezprost edn
výkonná Pracovní nástroj Instrumentizace Instrumentizace Instrumentizace

evodová

Funkce

lov ka

evodový
mechanismus

Mechaniza ní

systém

Mechaniza ní

systémPohonná Pohonný stroj
Registra ní a
regula ní

Funkce

lov ka

ící a regul.
za ízení Automatiza ní

systém
Logická Zpracování dat

informatika
ídící a

rozhodovací
Funkce

lov ka

Um lá

inteligenceOrganiza ní

len ní dle
historie

Etapa
instrumentiza ní

Etapa
mechaniza ní

Etapa
automatiza ní

Etapa post-

automatiza ní
Tabulka  Vztah pracovní funkce technického objektu a historické etapy

Z obrázku je možno p edpov t tzv. postautomatiza ní etapu, kdy stroj p ebírá za
lov ka i funkci logickou a organiza ní. Postautomatiza ní etapa by mohla být spojena

s vynálezem um lé inteligence.

Poznámka:
Uvedené rozd lení na etapy techniky zhruba koresponduje s d lením historie fyziky.

Nap íklad v knize od Štolla: D jiny fyziky (viz literatura) se d lí vývoj fyziky na tato období:
- Stará fyzika
tj. zhruba starov k a st edov k, tj. Archimédes, Pythagoras, Tháles z Milétu apod.
- Klasická fyzika
tj. zruba období po ínaje Galileem, Koperníkem, Keplerem, Newtonem
- Moderní fyzika
tj. zhruba období Einsteinovo, Planckovo atd. až dodnes.

 4.1. Instrumentiza ní etapa

V dobách vzniku lidstva a také v prav ku vznikaly základy techniky, které vycházely
edevším ze zkušeností lov ka p i jeho hlavních innostech, tj. p i opat ování si potravy a

od vu. V této dob lov ka obohatily dva hlavní vynálezy, které nás doprovázejí dodnes. Jsou
to – kolo a rozd lávání ohn  (ohe  samotný není možno pokládat za vynález, ale za vynález je
možno pokládat rozd lávání ohn  nap . t ením, opticky nebo chemicky).

Dalšími typickými vynálezy tohoto období jsou: klín, luk a šípy, tažná síla zví at, sklo,
keramika, za átky zpracování kov , jednoduché zem lské ná adí apod.

Hlavním zdrojem vytvo ení všech t chto vynález  je zkušenost, v terminologii této knihy
by se dalo íci technická empirie. Toto období p ipravuje p du pro první mohutn jší nástup
techniky ve starov ku, a to zejména v antice.

Mezi hlavní vynálezy starov ku pat í písmo, které umožnilo velký rozvoj všech v d a
um ní. Písmo je první velký vynález informatiky.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/o-historii-techniky.html#_Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura%23_Ti%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_literatura
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Obrázek  P íklad využití písma

Lidstvo tímto získalo svoji pam  a tím je možno zachovat všechny objevy a vynálezy
edchozích generací. To bylo jednou z hlavních p in pro  starov k m žeme po ítat za

dobu, ve které se technika za íná rozvíjet prudkým tempem,, a to p edevším z d vodu rozvoje
írodních v d, zejména geometrie, astronomie, algebra a fyzika.

Základní vynálezy této epochy proto vycházejí z poznatk  p írodních v d, nap . ka,
ozubená soukolí, kladkostroje, va ky, v trné mlýny, klešt , n žky, ale i tlaková pumpa, vodní
kolo, vodovody, papír apod. Avšak ur itou brzdou technického rozvoje a jeho masového
nasazení byl malý ekonomický tlak, z d vodu množství levné pracovní síly otrok . Namátkou
je možno uvést vynález vodního kola a dokonce i parní turbíny, které dosáhly pom rn
malého rozší ení, protože zdánliv  nevy erpatelné zdroje levné pracovní síly otrok
znamenaly snadné ešení p ísunu energie.

S rozpadem íše Západo ímské se za íná rychlým tempem rozši ovat k es anství a v da
v Evrop  za íná stagnovat vlivem náboženských dogmat, která církev v praxi uplat ovala
velmi ortodoxn . Centrum v deckého poznání se p esouvá do Asie, zejména do íny.
V Evrop  technika erpá hlavn  z emesel, ze zkušeností a zru ností takto získaných (tj.
technická empirie). Zdokonaluje se hlavn  technologické zpracování kov . V této dob  se
masov  rozši uje kormidlo, záp ah s chomoutem, st elný prach, mechanické hodiny, vodní
kolo k pohonu hamr , mlýn  a erpadel.

V této etap  p evažuje první typ pracovního procesu, ojedin le se však vyskytuje i druhý
(nap . v trný a vodní mlýn, hamry apod.).

4.2. Mechaniza ní etapa

Obrat v rozvoji p írodních v d a tím i v rozvoji techniky za al v období renesance, tj.
okolo roku 1500, po vynálezu knihtisku. Zde zhruba za íná mechaniza ní etapa. Tato etapa
má výrazný p ed l, a tou je pr myslová revoluce. M žeme proto mluvit o dvou podetapách, a
to o období do pr myslové revoluce a o období od pr myslové revoluce do etapy
automatiza ní.
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4.2.1. Mechaniza ní p edpr myslová podetapa

Tato podetapa tedy za íná po vynálezu knihtisku. Knihtisk je druhý velký vynález
informatiky. Toto období trvá až do dob pr myslových revolucí v jednotlivých zemích.

V souvislosti s vynálezem knihtisku je t eba uvést i vynález brýlí, který pochází ze
stejného období. Vynález brýlí v kombinací s vynálezem knihtisku znamená umocn ní tohoto
vynálezu, kdy mohli íst i lidé starší i dalekozrací  .

Obrázek  Rozší ení knih – d sledek vynálezu knihtisku

Vynález brýlí v kombinací s rozvojem emesel znamená jejich rychlejší rozmach, nebo
práv  starší st edov cí emeslní mist i m li nejv tší zkušenosti, a brýle jim umož ují tuto
zkušenost využívat a prohlubovat, i když se jim s v kem zhoršoval zrak. A ve st edov ku
práv emesla byla jedním z d ležitých zdroj  získávání zkušeností a v domostí o technice.

Tuto dobu tak zvané rané mechanizace snad nejskv leji p edstavuje Leonardo da Vinci.
Byl to lov k, který zabývající se v dou, technikou i um ním. Leonardo po sob  zanechal
mnoho kreseb mechanism , nap .: padák, vále kový et z, návrhy sp ádacích stroj , vrtulníku
apod. I když se neobjevila inova ní zisk n kterých vynález  (tj. nebyly v té dob  nap .
ekonomicky výhodné) nebo nebyla známa technologie, kterou by se vynálezy mohly
realizovat, jsou reálné. Avšak nejpozoruhodn jší je to, že vznikly na základ  teoretických
úvah vycházejících ze znalostí p írodních v d. Tento vztah se stane v uvedené etap
dominantním a dá základ pro vytvo ení pr myslu.

Typickým p íkladem této etapy je maximální rozší ení kola, vidíme to nap . na
kyvadlových hodinách – viz obrázek.
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Obrázek  Kyvadlové hodiny, tj. spousta kole ek

Obrázek  Další p íklad klasického využití kola

4.2.2. Mechaniza ní pr myslová podetapa
írodní v da tady dává teoretický základ pro prudký rozvoj techniky. Z této doby

pocházejí i jiná slavná jména: Leibnitz, Newton, Galilei atd.
Pr myslová revoluce za ala vynálezem parního stroje a jeho použitím p i erpání vody ze

zatopených dol  a pozd ji p i pohonu textilních stroj . Parní stroj byl vynálezem pr myslové
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revoluce v druhé polovin  18. století a dal vzniknout novým pracovním stroj m, p evodovým
mechanism m a umožnil zvýšení výrobních kapacit. A práv  pára a parní stroje jsou
charakteristickou vlastností této ásti pr myslové revoluce. Dále musíme zd raznit, že parní
stroj v sob  obsahuje první automatiza ní prvek, a to je odst edivý regulátor. Pr myslová
revoluce se projevila nejprve v Anglii, odkud se rozší ila do západní a st ední Evropy. Její
nástup znamenal likvidaci posledních feudálních výrobních vztah .

Pr myslová revoluce ve své poslední fázi, která za íná v druhé polovin  19. století je
charakterizována nástupem elekt iny a spalovacích motor  s vnit ním spalováním. Pára jako
zdroj energie je nahrazena elekt inou. Elektrické motory podstatn  omezují p evodové
mechanismy a dávají p edpoklady pro vyšší úrove  výrobních proces .

Obrázek  T žní v ž – první využití parního stroje bylo práv  v hornictví

4.3. Automatiza ní etapa

Toto období probíhalo p ibližn  od roku 1900 až do dnešních dn . V této etap  prob hl
další zvrat v rozvoji p írodních v d, který vytvo il teoretický základ pro prudký rozvoj
techniky. Z této doby jsou známy významné objevy teoretické a jaderné fyziky, organické
chemie, kybernetiky apod. Mezi nejvýznamn jší v dce tohoto období pat í: Einstein, Bohr,
Heisenberg, Wiener atd.

V této dob  vzniká nová kvalita vztah  mezi rozvojem v dy a techniky. Technická
empirie jako zdroj vývoje technického objektu se odsouvá do pozadí a technika se tak stává
uplatn ním p írodní v dy v praxi. Rozvoj v dy není nadále jen následkem stavu a pot eb
techniky, ale ve svém p edstihu je základem a zdrojem techniky. Nejtypi jším vynálezem
automatiza ní etapy je po íta  a jeho propojení do sít . Je to t etí velký vynález informatiky.
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Obrázek  Po íta  a jeho zapojení do sít

Další typické vynálezy období automatizace jsou atomová energetika, plasty,
kosmonautika, totální telekomunikace, biotechnologie atd. Tyto technické objekty jsou
v sou asné dob  ozna ovány jako „high tech“.

Pro tuto etapu je typický t etí typ výrobního procesu podle obr. naho e.

5. Iniciátory inovace
        Jako primární inova ní iniciátory m žeme ozna it:
- inova ní zisk
- ideologický a mocenský tlak
Jako sekundární inova ní iniciátory ozna íme nap íklad:
- požadavky na bezpe nost technického objektu a jeho provozu po celou dobu jeho životnosti
- environmentální požadavky na výrobu, provoz a likvidaci technického objektu
- estetické požadavky (pr myslový design a architektura).

Nejv tší vliv na inovace má inova ní zisk (podrobn  - viz další kapitola). Další v
po adí, a to stejnou m rou, je bezpe nost práce p i výrob  i provozu a enviromentální
požadavky. Protože uvedené iniciátory mohou inova ní zisk zvýšit i snížit, bývávají
postaveny také proti sob . Proto jsou tyto požadavky p ikázány zákony, vyhláškami a
technickými normami (viz dále). Dále do této skupiny pat í estetické požadavky (tj. design
nebo architektura), která op t m že inova ní zisk snížit nebo zvýšit - jsou však používány
dobrovoln .

5.1. Inova ní zisk

5.1.1. Co je inova ní zisk
Inova ní zisk byl definován Schumpeterem (viz literatura) a plyne z inovací, které snižují

náklady na výrobu nem nného technického objektu nebo na poskytování nem nné služby.
Dále je ho též možno definovat p i vstupu zcela nového technického objektu na trh. Jde o
nové generace technických objekt , jejichž tržní ceny ztrácejí vztah k náklad m na jejich

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/iniciatory-inovace.html#_Pou%C5%BEit%C3%A1_literatura%23_Pou%C5%BEit%C3%A1_literatura
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výrobu, obvyklý u zavedených technických objekt . Ztrácejí také kontinuitu s vývojem
kvalitativních vlastností b žných výrobk .

Stupe  vývoje má hlavní vliv na intenzitu spole enské pot eby vývoje technického. Za
otroká ství byl inova ní zisk z tvorby nových inovací technických objekt  malý z d vodu
levné pracovní síly otrok . M žeme nap íklad uvést vynález vodního kola a parní turbiny
v antice, kdy zdánliv  nevy erpatelné zdroje pracovní síly otrok  znamenaly snadné ešení

ísunu energie a inova ní zisk byl d vod k tomu, aby vynálezu t chto technických objekt
bylo hromadn  využito a tyto technické objekty upadly na dlouhou dobu do zapomenutí.
Naproti tomu se za ínají prosazovat a rozvíjet vále né technické objekty a systémy,
nap íklad jde o zapálení ímských lodí u Syrakús pomocí odražených slune ních paprsk .

ím se inova ní zisk v tší, tím je v tší tvorba nových technických objekt  a jejich inovací
- je v tší snaha usnadnit si práci a vyráb t více zboží.

Inova ní zisk je dána také vztahem spole nosti k technice a jejím hodnocením. Tento
vztah je ur ován nap . ekonomickou výhodností, vlivem techniky na životní prost edí,
bezpe ností provozu technických za ízení atd. V sou asné dob  p evládá negativní postoj
ásti spole nosti k technice, který je výrazn  ovlivn n ekologií a roste odpor v i další

technizaci. Následkem toho se prosazuje co nejmenší vliv výroby a provozu technických
objekt  na životní prost edí.

Inova ní zisk z inovace technického objektu je p edevším ur ován:
a) co nejmenšími náklady na výrobu technického objektu
b) co nejlacin jším provozem technického objektu.
Tato dv  hlediska mohou p sobit mnohdy protich dn , nap . n která zlepšení, která

usnad ují provoz, se mohou ve výrob  projevit jako její zdražení a naopak. V takovémto
ípad  je nutno tuto inovaci posoudit kvantitativn .

5.1.2. irozená ochrana inova ního zisku

irozená ochrana inova ního zisku je doba, kterou konkurenti pot ebují k napodobení
vodní inovace nap íklad imitací (okopírováním) nebo vlastním opakovaným vývojem.

Inova ní zisk stimuluje rozši ování p vodní inovace, protože o inova ní zisk se cht jí pod lit
i konkurenti. Tímto se však m že stát, že náklady na vytvo ení inovace u jejího p vodce
nejsou pokryty inova ním ziskem, i když je inovace celospole enským p ínosem.

5.1.3. Právní ochrana inova ního zisku

Z d vod  popsaných v p edešlé kapitole byla vytvo ena právní ochrana inovací. Hlavním
úkolem právní ochrany inovací je tedy zvýšení inova ního zisku, což zp sobuje, že vzniká
motivace k vytvá ení náro jších inovací vyšších ád .

Právní ochrana inovací funguje v praxi tak, že zákonem zakazuje jiným výrobc m vyráb t
uvedenou inovaci bez souhlasu majitele patentových práv. Vlastník inovace si musí tedy dát
inovace patentov  chránit u p íslušného patentového ú adu. Stát musí vytvo it „patentový
zákon“ a pot ebnou infrastrukturu, tj. systém patentových zástupc  a patentového ú adu.
V p ípad  spor  se zapojují i advokáti a soudy.

Inova ní zisk tedy stimuluje rozší ení uvedených inovací formou legální tj. licencí (s
licen ní smlouvou) nebo i formou nelegální tj. imitací (okopírováním a obejitím p ípadných
patent ).

V sou asné dob  je nejrozší en jší ochrana patentem nebo užitným vzorem (jinak eno
„malým patentem“). Patent má platnost dvacet let, užitný vzor osm let. Za tuto dobu by se

la inovace zaplatit.
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5.1.4. Inova ní zisk p i výrob  technického objektu

Inova ní zisk p i výrob  technického objektu spo ívá v tom, že se uspo í náklady na
výrobu technického objektu. Anebo  (a to p i vyšších ádech inovací) je natolik hospodárný
nebo výkonný, že se m že prodat za v tší cenu. ili zisk z výroby je v obou p ípadech vyšší.

i nejvyšších ádech inovací pak technický objekt uspokojuje takovou pot ebu spole nosti,
která d íve nebyla uspokojována v bec.

5.1.5. Inova ní zisk p i provozu technického objektu

Dále se do požadavku po co nejekonomi jším provozu zahrnuje i požadavek co
nejlacin jších oprav technického objektu (jak periodických, tak neplánovaných).
Tento požadavek bývá též zdrojem dalších inovací.

Požadavek po co nejlacin jším provozu se tedy dále d lí na:
aa) co nejlacin jší " istý" provoz

1.co nejmenší spot eba energie a provozních materiál
2.co nejmenší pot eba obsluhy (snaha po automatizaci)

bb) co nejlacin jší opravárenství
1.jednoduše demontovatelné agregáty, konstruk ní uzly, normalizace, konstrukce

modul  a pod.
2.co nejmenší ostatní investice do opravárenství (mechanizace a automatizace oprav,

renovace náhradních díl  atd.)
3.co nejdelší prodlevy mezi opravami

cc) co nejv tší bezpe nost provozu stroje a co nejmenší zne ist ní životního prost edí.
Z uvedeného vý tu se jeví jako d ležit jší v novat p i vývoji technického objektu více

pozornosti požadavku po co nejekonomi jším provozu, i když konstrukce technického
objektu nebývá tak t sn  svázána s provozem objektu jako je svázána s jeho výrobou.

Vliv inova ního zisku na vývoj technického objektu bývá uplat ován též prost ednictvím
autora inovací technických objekt . Autor je jedinec s v tším nebo menším nadáním, avšak
nezasahuje do vývoje techniky jako celku tak, aby ji zásadn  ovlivnil. Jinak eno, když
doba uzraje, když jsou vytvo eny všechny podmínky pro vznik a uplatn ní n jakého
vynálezu, vynálezce se d íve nebo pozd ji objeví. Jedinec tedy podle svého nadání, píle a
jiných schopností vývoj technického objektu bu  urychlí, nebo zpomalí, avšak jeho vliv na
celkový vývoj techniky je minimální.

5.1.6. Vliv údržby a kontrol
Výrazný pokrok v technice, který umož uje provozovat za ízení efektivn ji, lacin ji, je

edevším:
a) pokrok v teorii únavy materiálu, te ení (creepu) a lomové mechaniky do té fáze, že

umož uje její využití v uvedené problematice
b) výrazný pokrok v informatice a po íta ových technologiích umož ující snímat a

zpracovat dostate ný po et dat sledujících zbývající životnost za ízení
c) zavedení do praxe akustické emise, umož ující identifikaci rozvoje porušení

tlakového za ízení
d) rozvoj nedestruktivních zkušebních metod, p edevším ultrazvuku
Hlavní tlak na zm ny je však zlevn ní provozování technických objekt , které výše

uvedené p edpoklady umož ují.
Metoda pro ur ení životnosti technického objektu, metoda pro ur ení

intervalu technických kontrol a periodických oprav je na www.reliability.estranky.cz.

http://www.reliability.estranky.cz/
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5.2. Ideologický a mocenský tlak

             I ideologický a mocenský tlak p ispívá k iniciaci inovace. Zvlášt  stavby a zbran
jsou k tomuto náchylné.
             Jako p íklad ideologického tlaku je možné chápat nap íklad kostely, a to od t ch
románských, až k nejmodern jším. Vývoj tohoto technického objektu p isp l, krom  jiného k
výrazným inovacím ve stavebnictví.
             Ze stavebnictví je nutno také zmínit vývoj opevn ní a pevností, která též pat í do této
kapitoly. Sem pat í hrady, pevnosti jako nap . Josefov a i naše pohrani ní opevn ní budované

ed 2.sv tovou válkou. Uvedené p isp lo též k výrazným inovacím ve stavebnictví.
              Vývoj zbraní je podporován jak inova ním ziskem tak mocenským a ideologickým
tlakem. Tento tlak vzr stá zejména b hem války, proto v tomto období bývá výrazný
technický rozvoj.
               Také v plánované výrob  stát  vedených jednou, nej ast ji komunistickou, stranou
je ideologický a mocenský tlak na inovace výrazn jší než tlak zp sobený inova ním ziskem.
               Mohli bychom však uvést více p íklad .

5.3. Bezpe nost technického objektu a environmentální požadavky na n j

5.3.1. Normalizace bezpe nosti a normalizace environmentálních požadavk
Požadavek bezpe nosti technického objektu a environmentálních požadavk  na technický

objekt v tšinou zvyšují náklady na výrobu technického objektu. Proto by v rámci konkurence
výrobci snižovali náklady na úkor bezpe nosti a životního prost edí. Do požadavku pro co
nejlacin jší výrob  musíme zahrnout i požadavek na co nejmenší zne iš ování životního
prost edí výrobních technologií nebo technickým objektem samým. Je proto d ležité, aby
byly státem standardizovány požadavky na tyto dv  oblasti. Všichni výrobci potom mají
stejné podmínky.

Podobné požadavky jsou i p i provozu technického objektu i zde se tvo í obecn  závazné
edpisy a standardy pro provoz technického objektu. Do požadavku o co nejlacin jší provoz

se zahrnuje i požadavek bezpe nosti provozu stroje a vliv provozu stroje na životní prost edí.

5.3.2. Bezpe nost technického objektu podle pravidel Evropské unie

V roce 1985 byl v Evropském spole enství ustanoven „Nový a globální
ístup“ edevším k bezpe nosti výrobk , k technické harmonizaci a normám. Mezi hlavní

principy tohoto nového p ístupu pat í, že sm rnice EU týkající se nového p ístupu budou
v lenských státech zavád ny povinn . Sm rnice dále ur ují postup ov ování shody a ú ast
nezávislé t etí osoby (notifikované osoby) p i ov ování shody technického objektu se
sm rnicemi a harmonizovanými normami. Harmonizovaná norma je norma spolupracující se
sm rnicemi a ur ující spole  „Základní bezpe nostní požadavky“. Technický objekt (podle
sm rnic výrobek) m že být umíst n na trh jen jestliže spl uje uvedené bezpe nostní
požadavky. Jedním z takových požadavk  je zpracování analýzy rizik (viz další kapitola).

Tyto požadavky definují všeobecné cíle bezpe nosti a vysokou úrove  ochrany proti
nebezpe í plynoucího z provozu technického objektu. Požadavky jsou uvedeny jako p íloha
každé sm rnice. Sm rnice nového p ístupu se týkají nap . tlakových za ízení, výtah , hra ek,
elektrických za ízení, za ízení v prost edí s nebezpe ím výbuchu atd.
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5.3.3. Analýza rizik

Analýza rizik se skládá:
1. Vymezení hodnoceného systému. Musí zde být ur eno co se hodnotí a p esné ur ení hranic
hodnoceného systému, tj tlakové sestavy, viz kap.
2. Ur ení (identifikace) nebezpe í. Vyhledávání nebezpe ných situací systému, které mohou
nastat. Vychází se p itom ze znalostí a zkušeností hodnotitel .
3. Ur ení rizika, tj. ur ení pravd podobnosti výskytu specifikované nebezpe né události a
jejich následk .
4. Ohodnocování rizika. Je to proces, p i kterém se vytvá í úsudek o p ijatelnosti rizika.
V p ípad , že p ijatelná úrove  rizika je nižší, musí se p ijmout opat ení ke zmenšení rizika.
V opa ném p ípad  se provede vý et zbytkových rizik.
Zmenšení rizika a volba bezpe nostního postupu není sou ástí analýzy a posouzení rizika.
Analýza rizika je stanovení hranice, identifikace nebezpe í a odhad rizika. Posouzení rizika je
analýza rizika a ohodnocení rizika. Ohodnocení rizika vyžaduje postup, kterým by se na
základ  analýzy rizika vytvo il úsudek o dosažení p ijatelného rizika.

Obrázek  Vývojový diagram analýzy rizik

i provozu za ízení je si t eba uv domovat, jaké následky mohou být spojeny se ztrátou
integrity technického objektu, a to k mí e pravd podobnosti, že tato situace nastane. Tyto dv
komponenty tj. pravd podobnost události a velikost následk  události nám ur ují velikost
rizika provozu daného technického objektu. Nejjednodušší definice rizika je sou in
uvedených veli in. Ohodnocení velikosti rizika znamená ur ení, zda je velikost
rizika p ijatelná. i provozování technického objektu se tedy zabýváme pravd podobnosti
vzniku události a velikostmi následk  a tím ur ujeme velikost rizika.
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5.3.4. Identifikace nebezpe í p i provozu technického objektu

Jde o identifikaci nebezpe í, které vznikají p i provozu technického objektu. Toto
nebezpe í je odvozeno z konkrétní konstrukce technického objektu a ze zatížení uvedeného
technického objektu, které zp sobuje degradaci použitého materiálu. Pro kovy se za uvedenou
degradaci bere únava materiálu, creep, opot ebení a koroze.

Výrobce technického objektu by m l dávat provozovateli ur itý p edpoklad postupu
chto degrada ních mechanizm  pro ur itou výpo tovou životnost.

5.4. Estetické požadavky

Oblast, kde se stýká um ní a technika, je krom  jiného i oblast designu a architektury.
Architektura "rozdává krásu" technickým objekt m ve stavebnictví a design technickým
objekt m ve strojírenství.

Na otázku, pro lov k požaduje okolo sebe estetické prost edí, tato publikace
neodpovídá, avšak tento požadavek m že být p inou vzniku inovace technického objektu a
je možno ho za adit jako sou ást spole enské pot eby. A to tím spíše, že byla nap . prokázána
vyšší pracovní výkonnost v estetickém prost edí.

I zde m že stát umožnit ochranu ur itého vzhledu výrobku. V uvedené oblasti
v sou asnosti funguje praxe pr myslového vzoru.

Estetický požadavek a inovace z n j vyplývající mohou inova ní zisk zvýšit, ale též
mohou výrobu zdražit a je otázka, zda se tato inovace zaplatí zvýšenou poptávkou. Z tohoto

vodu jsou estetické požadavky zahrnuty do této kapitoly tedy do iniciáror  inovace.

Poznámka:
Slovo „design“ znamená v p vodním smyslu v angli tin  „tvarování“ tedy jakýkoli návrh,

tedy i návrh, který provádí konstruktér, projektant, návrhá  hra ek, textilu atd., ale i designer
v našem smyslu slova. Slovo „design“ chápeme v této práci i v eštin  obecn  jako um lecké
ztvárn ní technického objektu, a proto se n kdy k tomuto slovu p idává adjektivum
„industriální“.

6. Podmínky inovace
Mezi podmínky inovace pat í:
- vnit ní p edpoklady v p írodních v dách
- objev v p írodních v dách
- vnit ní p edpoklady techniky (musí být známy technické principy, na kterých se bude stav t

co nového)
- technická empirie

6.1. Vnit ní p edpoklady v p írodních v dách

6.1.1. írodní v da
da je spole enská innost, ve které lov k na rozdíl od materiální innosti p edm t

materiáln  nevytvá í, ale reprodukuje ho v myšlení a osvojuje si jej v teoretické praxi. V da
ináší nové poznatky o pohybu a struktu e objektivní reality a zahrnuje všechny spole enské

podmínky a p edpoklady vzniku vývoje poznání. Rozvoj v dy je neomezený a je vzájemn
podmín n rozvojem výrobních sil, pot ebami a souvislostmi v dy samé a pot ebami
ekonomickými.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/podminky-inovace.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
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Vypovídající je i definice p írodní v dy ze Štollovy knihy "D jiny fyziky" (viz seznam
literatury):

da je historický proces soustavného rozumového poznávání sv ta, vytvá ení jeho
deckého obrazu. P itom v da ov uje své poznatky, sama sebe opravuje a je vždy
ipravena p ipustit omyl nebo nep esnost svého poznání.

Tolik k pokusu o definici v dy, dále je nutné oz ejmit, které p írodní v dy m ly a mají
nejv tší vliv na techniku:

Nejprve to byla astronomie, která byla z d vodu ur ení agrotechnických termín  naprosto
nepostradatelná pro pastevecké a zem lské národy. A astronomii lze rozvinout jen pomocí
matematiky. Dále se vznikem v tších staveb a emesel vznikla mechanika jako ást fyziky.
Znalostí mechaniky bylo t eba i pro dopravu a válku. Matematiky je také t eba i k rozvoji
mechaniky, která poskytuje teoretický základ pro rozvoj techniky. Matematika je teoretický
základ též pro všechny exaktní v dy a má velký vliv i na ostatní neexaktní v dní disciplíny. Z
uvedeného tedy vyplývá, že matematika musí mít náležitý p edstih v základních poznatcích a

i momentální pot eb  matematického aparátu v ostatních v dních disciplínách se tyto
poznatky upravují pro okamžitou pot ebu. Je d ležité nau it se, kdy matematiky užít a jak ji
užít. Matematiky m žeme používat, až když zkoumaný proces umíme popsat nematematicky,
až když o n m máme dostate  informací. Zkrátka eno: matematizaci procesu m žeme
provést až na ur ité úrovni znalostí o procesu.

Velký vliv na techniku mají též všechny ásti fyziky (elekt ina, magnetismus, optika,
jaderná fyzika atd.), které vznikly v pozd jších dobách. Definice fyziky je op t z uvedené
Štollovy knihy, ve které píše:

Fyzika je základní v da o nejobecn jších vlastnostech p írodních objekt , která vychází z
pozorování, zkušeností a experiment , jejich výsledky zpracovává matematicky a své výpo ty
a teorie systematicky experimentáln  ov uje. Výsledky fyzikálního zkoumání slouží lidstvu v
jeho technické a spole enské praxi a z této praxe erpá fyzika op t nové podn ty a prost edky
ke svému výzkumu.

Vztah fyziky k ostatním v dám i technice je takový, že fyzika se rychle zbavuje všeho, co
je utilitární (užitkové), co nevypovídá o základním a své poznatky p edává obor m, u jejichž
kolébky stála. Klasická mechanika se v mnohém p esunula do inženýrské, pr myslové
innosti. Také kdysi módní bádání v oboru elekt iny je dnes záležitostí technickou,

pr myslovou. Nukleární fyzika se zbavila mnoha obor  ve prosp ch
jaderné energetiky, ale i léka ské diagnostiky a obor  využívající radionuklidy.

Na druhé stran  se fyzika za ala zabývat i záležitostmi jiných v d. Vysv tlila podstatu
chemických vazeb, která se ukázala být ryze fyzikální a odsunula tak chemii do pozice
utilitární v dy, nedotýkající se podstaty toho, co sama zkoumá.
Fyzika vysv tluje d je uvnit  Slunce a hv zd a dala astronomii na vybranou - bu  se odsune
do pozice klasického hv zdá ství – nebo se s ní spojí v astrofyziku.

V poslední dob  se fyzice vyno uje vážný konkurent - je to biologie, která se nyní zabývá
nap . manipulacemi s geny a jinými biotechnologiemi a fyzice nezbude než pomocí svých
zákon  vysv tlit též tuto problematiku.
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Obrázek  Znázorn ní vztah  jednotlivých ástí matematiky a fyziky

írodní v da se tedy skládá z poznávací a utilitární složky. Na ob  tyto ásti má vliv
matematika, která ale má též poznávací (teoretickou) a utilitární (aplikovanou) ást – viz
obrázek. P írodní v da a technika spolu tedy úzce souvisí, jejich vztah je též zobrazen na
vztahu objevu a vynálezu.

6.1.2.  Využívání exaktních znalostí p i návrhu technických objekt  ve své dob  a p i
zachování bezpe nosti odpovídající své dob .

            Využívání exaktních znalostí p i návrhu technických objekt  v pr hu doby se
využívání teorie a postup  výpo tu m nilo takto:

íslo Metoda získání návrhu Postup výpo tu – výpo etní
technika

1 Pokus, omyl nic

2 Odhad, zkušenost
(Technická empirie nematematizovaná) nic

3 Empirický vztah i vzorec Výpo et „na papí e“, pop . po ítadlo
- abakus

4 Vztahy i vzorce na základ
„nev decké“ teorie

Výpo et „na papí e“, pop . po ítadlo
- abakus

5 Odvozené jednoduché teoretické vztahy Výpo et „na papí e“, pop . po ítadlo
- abakus

6 Odvozené jednoduché teoretické vztahy Logaritmické a goniometrické
tabulky, pop . logaritmické pravítko

7 Odvozené složit jší teoretické vztahy Logaritmické a goniometrické
tabulky, pop . logaritmické pravítko

8 Odvozené složit jší teoretické vztahy Kalkula ka
9 Odvozené složit jší teoretické vztahy Po íta  s výpo etním programem

10 Odvozené teoretické vztahy p ímo
ur ené pro po íta Po íta  s výpo etním programem

Tabulka vztah  metody a výpo etní techniky
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K jednotlivým termín m použitých v tabulce je nutno uvést následující vysv tlení:
Výpo et „na papí e“ je tím myšlena všechna pomoc, p i které se používala psací

plocha (uhlazený písek, hlin ná desti ka, papyrus apod.) a psací nástroj (prst, ty ka, rydlo,
pero apod.). Toto je možno využít nejen pro samotný íselný výpo et, ale i pro ná rtky, r zná
zobrazení (nap .: „výkresy“, „grafy“) apod.

Po ítadlo i abakus je jednoduchá mechanická pom cka usnad ující výpo ty. Byla to
nejd íve deska s po tá skými kaménky a vyzna enými sloupci, pozd ji desti ka se žlábky
nebo ráme ek s kuli kami na ty kách. Desti ka mohla být také nahrazena pouhými arami
vyzna enými v písku. Výpo et spo íval v p esouvání po tá ských kaménk  ur itého ádu z
jedné strany abaku na druhou. Abakus se používal v Babylón , ve starov ké Indii, starov kém

ecku, starov kém ím , st edov ké Evrop . Popis abaku a výpo  na n m sestavil v 11.
století v Pa íži matematik Bernelius a své dílo vydal pod názvem Liber abaci.

Obrázek Rekonstrukce ímského abaku. Národní knihovna v Pa íži

ímský abakus - jednalo se obvykle o hlin nou desti ku se sedmi žlábky, každý
žlábek p edstavoval jednu z ímských íslic. Po ítalo se p esouváním kuli ek v t chto
žlábcích.

Abakus ve st edov ku - používala se hladká deska posypaná pískem rozd lená do
iceti sloupc , ale n kdy mohlo být sloupc  mén . Sloupce byly rozd leny do skupin po
ech, každá skupina tvo ila jeden ád. První t i sloupce se používaly pro vyjád ení zlomk .

Naho e byly sloupce ukon eny oblouky nazývanými „arcus Pythagorei“, protože se objev
abaku p ipisoval Pythagorovi. Do sloupc  se kladly po etní kaménky. Na rozdíl od
starov kých verzí abaku se jednotky nevyjad ovaly pomocí n kolika kaménk , ale pomocí
desti ek s vyobrazením p íslušných íslic, ty byly nazývány „apex“ (plurál „apices“). Na tyto
desti ky za aly být používány pro zápis ísel indo-arabské íslice a ty tak postupn  vytla ily
ímské íslice.

Historie logaritmického pravítka. Roku 1614 John Napier vyzkoumal novou
matematickou metodu, díky níž šlo p evést násobení a d lení na s ítání a od ítání. Tato
metoda byla nazvána Napierovy logaritmy. Angli ané William Oughtred a Edmund Gunter
této metody využili k sestrojení posuvného pravítka, které po ítání zjednodušovalo. To již byl
jistý p edch dce moderního logaritmického pravítka. V roce 1850 vylepšil metodu posuvného
pravítka Francouz Ameede Mannheim p idáním posuvného ukazatele a tím vytvo il
logaritmické pravítko, jak ho známe dnes. Logaritmické pravítko bylo b žnou sou ástí
výbavy st edoškolák , vysokoškolák  a lidí pracujících s logaritmy. Tam, kde bylo pot eba
dosahovat v tší p esností výpo tu, byly používány logaritmické tabulky s p edvypo tenými
hodnotami. S nástupem elektronických kalkulátor  v 70. letech 20. století však využívání

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bernelius&action=edit&redlink=1
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logaritmického pravítka upadá. Po átkem let osmdesátých v technických kancelá ích už
opravdu málokdo po ítal ješt  na pravítku.

Jako „nev decká teorie“ je myšlena teorie bez opory v p írodních v dách, nap íklad
rozm ry sloup  starov kých chrám  se stanovovaly tak, že pom r pr ru k jejich výšce byl
roven pom ru délky chodidla k výšce lov ka. Pon vadž tento pom r je jiný u muže než u
ženy, mívaly chrámy zasv cené bohyním štíhlejší sloupy než chrámy zasv cené boh m.

Stavební
inova ní prvek

Aplikovaná teorie
fyziky

(mechaniky, pružnosti a
pevnosti)

Aplikovaná
teorie

matematiky

Po adové íslo
metody získání

návrhu a výpo etní
techniky

z p edešlé tabulky

Pyramidy tlakové namáhání, žádná 1, 2

Sloup (antický)
tlakové namáhání,

vzp r, pokus o vytvo ení
teorie, zatím nev decké

aritmetika 4

Antický
kamenný

eklad
ohyb žádná 2

Ze (románská,
gotická) tlakové namáhání, aritmetika 2
Klenba

(Románská,
gotická)

Statika (práce s vektory
v rovin ) aritmetika 4

Vysoká
ze (gotická)

s bo ními
podp rami

Statika, vzp r aritmetika 4

Prostorová
barokní klenba

Statika (práce s vektory
v prostoru)

aritmetika,
jednoduchá

algebra
5

eklad a
nosníky

keramické

Statika (Práce s vektory),
kombinace uvedených

namáhání

aritmetika,
jednoduchá

algebra
6

eklad a
nosníky
litinové,
ocelové

Statika (Práce s vektory),
kombinace uvedených

namáhání, odd lení pojmu
tuhost a pevnost

algebra 6

íhradová
konstrukce

Statika (Práce s vektory),
kombinace uvedených

namáhání, odd lení pojmu
tuhost a pevnost

algebra, za átky
používání matic 7

Betonový
monoblok teorie desek infinitezimální

po et 7, 8
eklad a

nosníky
železobetonové

teorie kompozit infinitezimální
po et 7, 8

Sko epiny teorie sko epin infinitezimální
po et, matice 9

Kovové
konstrukce únava materiálu

algebra,
statistika, po et

pravd podobnosti
9, 10

Kovové
konstrukce ehký lom infinitezimální

po et 9, 10
Kompozitové

konstrukce teorie kompozit infinitezimální
po et 9, 10

Všechny
konstrukce

ur ení životnosti
www.reliability.estranky.cz

statistika, po et
pravd podobnosti 9, 10

Tabulka  Vazby matematiky a fyziky na inovace ve stavebnictví

http://www.reliability.estranky.cz/
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Strojní
inova ní

prvek

Aplikovaná teorie
fyziky

(mechaniky, pružnosti a
pevnosti)

Aplikovaná
teorie

matematiky

Po adové íslo
metody získání

návrhu a výpo etní
techniky z p edešlé

tabulky

Kolo d ev né Ohyb, otla ení žádná 1
Dvouosý v z

ev ný Ohyb, otla ení žádná 1, 2
Dvouosý v z
s ocelovými

díly
Ohyb, otla ení, statika žádná 1, 2

ry osý v z
s ocelovými

díly

Ohyb, otla ení, statika,
kinematika žádná 2, 3

Za ízení
mlýn ,
hamr

Kinematika - základy,
dynamika - základy aritmetika 3

Parní stroj Termodynamika, kinematika,
dynamika algebra 5, 6

Ponorka Stabilita v i podtlaku (von
Mises) algebra 5, 6

Motor
s vni ním

spalováním

Termodynamika, kinematika,
dynamika

infinitezimální
po et 6, 7

Tlaková
za ízení

(Sko epiny)
teorie sko epin infinitezimální

po et, matice 7, 8, 9

Kovové
konstrukce,

zvlášt
železni ní

vozidla

únava materiálu, k ehký lom

algebra,
statistika, po et

pravd podobnosti
infinitezimální
po et, matice

7, 8, 9

Konstruk ní
díly z plast viskoelasticita infinitezimální

po et 9, 10
Kompozitové

konstrukce teorie kompozit infinitezimální
po et, matice 10

Všechny
konstrukce

ur ení životnosti, doby
údržby

www.reliability.estranky.cz

statistika, po et
pravd podobnosti 10

Tabulka  Vazby matematiky a fyziky na inovace ve strojírenství

Jak je vid t, vztah mezi p írodními v dami a technikou se v pr hu historie lidstva
vyvíjel. V raných dobách, kdy v da a technika vznikaly, se technika vyvíjela p edevším
empiricky, na základ  zkušeností. Došlo k nahromad ní ady empirických poznatk  nejen
technického charakteru. Po nahromad ní poznatk  se za ala rozvíjet teorie, která tyto
empirické poznatky uspo ádává a vysv tluje. Tuto teorii je však nutno empiricky ov it. Tak
vznikl experiment. V následujícím textu uvádíme n kolik p íklad .

James Watt, konstruktér parního stroje, p ivedl svým vynálezem v dce k pot eb
hledání úplných teorií vazby tepelné a mechanické energie. Hledáním odpov dí na tento
problém založili N. Carnot, R. Mayer, von Helmhotz a R. Clausius p írodní v du
termodynamiku, která svými teoriemi zp tn  ovlivnila konstrukci tepelných stroj .

Poznámka:
        Z uvedených p íklad  je vid t, že rozvoj vynálezu je podmín n vazbou na exaktní v dy, tj.

dy, které využívají matematiku, zejména fyziku. Tato vazba existuje v r zných spole enských

http://www.reliability.estranky.cz/
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systémech r zn  velké úrovni. Jsou známa období a místa, kde byla tato vazba slabá, a kdy se
vynálezy nerozvíjely.
         Jde nap íklad o ínu a Japonsko ve starov ku. Byly zde podporovány vynálezy (nap .
st elný prach), avšak poté jejich vývoj ustrnul, nebo  matematika a exaktní v dy tady byly
rozvíjeny málo a izolovan . Opakovan  se však musí uvád t, že o samotné vynálezy zájem
spole nosti byl.
         Podobný osud má i klasická ínská medicína. Zde se též jedná o velmi bohatý souhrn
empirických znalostí a dovedností, bez snahy cokoli vysv tlovat exakními v dami, nap .
chemií, fyzikou apod.

6.1.3. Kybernetika, elektronizace a automatizace a inovace technických objekt

Kybernetika (z eckého kybernetos – kormidelník) se zabývá teorií ízení a sd lování
ve strojích i živých organismech a zkoumá zákonitosti regulovaných soustav. Tím je spojena i
s teorií a konstrukcí automatických stroj  všech druh . Kybernetiku rozpracovali americký
matematik Norbert Wiener a mexický fyziolog Arthur Rosenblueth. Kybernetika se opírá o
výsledky teorie pravd podobnosti a matematické logiky, o podobnost mezi funkcí
elektronických soustav a inností nervové soustavy i o analogii mezi automatismem nervové
innosti a prací elektronových matematických stroj .

       V sou asné dob  se slovo „kybernetika“ pomalu nevyskytuje. Kybernetika je jakýmsi
souhrnem v dních disciplín spojených vnímáním shody ídících a sd lovacích struktur ve
velmi r zných systémech. Každý z jejich podobor  se dál vyvíjel, v tvil na díl í sm ry a
nabýval nový obsah. Jakýmsi vrcholem technické kybernetiky se stala informatika. To, že se
mnohem mén  používá slovo „kybernetika“ ješt  neznamená, že zmizena i kybernetika jako

da. Její postupy a principy zdomácn ly natolik, že není pot eba je zvláš  pojmenovávat.
Materializovaly se do technických za ízení, nap .: mobilní telefony, automatická regulace

ižovatek, internet atd. Kybernetika také vplynula do nových obor  p írodních v d – z nich
nejznám jší je již citovaná informatika.
        Aplikace kybernetiky vede k automatizaci funkce technických objekt . Automatizace se

že uplatnit formou použití elektroniky, hydrauliky, kinematiky atd. V sou asné dob
vychází nejlépe ekonomicky i ist  technicky automatizace formou elektroniky vlivem
hromadné výroby a miniaturizace.
       První neuv dom lou aplikací automatizace byl odst edivý regulátor parního stroje.
V sou asné dob  se použitím elektroniky dá vytvo it regulátor leh í, s menší spot ebou
materiálu a s více funkcemi (nap . by umožnil regulaci rozvodu páry p ímo do válc ). Další

íklady aplikace automatizace jsou: NC – obráb cí stroje, roboty a manipulátory, po íta e
atd. Aplikace elektroniky za ú elem automatizace se dotýká nebo dotkne všech technických
objekt  a systém , které lov k obsluhuje.
       Na vývoj tém  každého technického systému má tedy vliv kybernetika, jejíž rozvoj
nastal v automatiza ní etap .
       Uvnit  sou asné kybernetiky je proud, který se orientuje na biologické, sociologické a
také spole enskov dní problémy. Kybernetika je proto stále ješt  p ed vrcholem svého
praktického uplatn ní.

6.2. Objev v p írodních v dách

íroda mohla pomoci p i vzniku prvních vynález , kdy žádné jiné technické objekty
neexistovaly.  Není však stoprocentní pravda, že p íroda je pro techniku nebo techniky jakýsi
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vzor. Technika se rozvíjí na samostatných principech. A analogie mezi technikou a p írodou
vytvá ejí noviná i v n kterých láncích zp tn .

Ješt  nyní se objevují technické objekty, které mají vzor v p írod . asto však vede p ímé
kopírování p írody na scestí, nap . ornitoptéra (tj. letadlo s mávajícími k ídly) nikdy nevzlétla
nebo naopak kolo nemá nikde v p írod  vzor.

 Jiný p íklad odpozorování zákonitostí a vztah  využitelných v technice je nedávný, je to
kybernetika, která má jeden ze svých vzor  fyziologii živo ich , a to zejména p i projevech
nervové soustavy.

Ani další nový obor, jako je biomechanika si nebere vždy vzor z p írody. Krevní ob h je
z hlediska techniky hydraulický systém. Srdce je erpadlo, chlopn  jednosm rné (zp tné)
ventily. Tepny a žíly jsou potrubí.

Vezm me chlope  jako vzor jednosm rného ventilu. Vyvinula se na úpln  jiném principu
než jednosm rné ventily v technice, které fungují na principu kuli ky a sedla. Ob as je nutno
chlope  v krevním ob hu nahradit um lou a tato um lá chlope  m že mít op t princip
kuli ky a sedla, s kterým pracuje technika.

Další p íklad je op t z kardiochirurgie: Um lé srdce jako erpadlo pracuje na jiném
principu než srdce p irozené - je to turbínka – takže lov k nemá ani tep, krev proudí neustále
rovnom rn .

Objev je možno definovat jako stanovení dosud neznámých, objektivn  existujících jev ,
vlastností nebo zákonitostí materiálního sv ta, dokázaných v deckou metodou. Objev je tedy
zp ístupn ní n kterého p írodního vztahu, který již p ed svým objevením existoval (nap .
objevení Newtonova zákona).

Naproti tomu se vynález definuje jako vy ešení technického problému, které je nové a
znamená ve srovnání se sv tovým stavem technický pokrok, projevující se novým nebo
vyšším ú inkem. Zjednodušen  se dá íci, že na rozdíl od objevu je vynález v c, která p ed
svým vynalezením neexistovala (nap . lokomotiva, hodinky).

Objevy ale nejsou bez významu pro vznik vynález  a práv  na objev m že navazovat i
kolik vynález .

Po ínaje 20. stol. Je hlavním znakem z hlediska techniky návaznost vynálezu (neboli
inovace vyššího ádu) hned za v deckým objevem, ímž se p ibližování v dy k technice
zkracuje. Tímto zp sobem vznikají technické systémy a objekty ozna ované jako „high tech“.

6.3. Vnit ní p edpoklady techniky pro vývoj a vznik inovací

Jako p íklad vnit ních podmínek vývoje techniky uve me klasický p ípad parní
lokomotivy. Vynález parní lokomotivy je podmín n vynálezem tlakového parního kotle

etn  pojiš ovacího ventilu (vynalezl Papin), vynálezem parního stroje (vynalezl Watt) a
ješt  vynálezem systému kolo kolejnice (vynálezce neznámý) a podobn . Toto vše je v tomto
lánku nazýváno technické okolí.

Další vnit ní podmínkou pro vývoj techniky je technologie, což je rozebráno v další
kapitole.

Technické okolí je možno chápat jako technické objekty, na kterých se staví možnost
vzniku kvalitativn  nového technického objektu. Aby se stal technický objekt nebo jeho
princip technickým okolím, musí se dostat do pov domí technické ve ejnosti. Jsou však i
technické objekty sloužící jen úzkému kruhu specialist

Vývojové trendy (to znamená sm ry vývoje techniky) vycházejí z trvale p sobících
vnit ních (a v n kterých p ípadech i vn jších) podmínek vývoje techniky.
1. Normalizace, tzn. vytipování nej ast ji používaných díl  a sou ástek a jejich rozm rové,
výkonové i funk ní sjednocení (p íklady: cihla, závit, šroub apod.).



32

2. Unifikace je vytipování a používání zam nitelných konstruk ních uzl  nebo jednotek a
použití u jednoho druhu stroj  (nap . obráb cích, kolejových vozidel, letadel atd.).
3. Modulové uspo ádání, to je konstrukce v modulech, nap . motor, kabina, podvozek atd.
4. Kompaktnost je sm r, který umož uje snížit spot ebu materiálu, avšak je v ur itém rozporu
z p edchozími body
5. Zvyšování technických parametr , nap . rychlost a výkon lokomotivy nebo automobilu,
ezná rychlost u obráb cího stroje apod.

6. Úspora spot ebované energie je v opozici s p edchozím požadavkem. Kompromis s tímto
požadavkem znamená zvyšování ú innosti stroje, tzn. lepší využívání energie
7. Univerzálnost technického objektu je takový požadavek, aby technický objekt mohl
vykonávat co nejvíce funkcí (nap . lokomotiva, aby mohla být použita pro nákladní vlak,
osobní vlak i rychlík.)
8. Specializace je specializování technického objektu na jednu ur itou innost, ve které
dosahuje maximálních parametr . Tento požadavek je v opozici s požadavkem 7.
9. Vývoj ve spirále. Zjednodušen eno: využije se starý, dávno známý princip v novém
technickém okolí. Nap . pohon lodí plachtou. Známe staré známé jachty, kde jsou plachty
ovládané lanovím, a nové technické okolí zp sobí, že je možné ovládat plachty pomocí
mechanizace a kurs je možno zadat na po íta i, který je i s kormidlem automaticky ovládá.
10. Exaptace znamená, že starý známý princip (starý vynález) se použije k jinému ú elu.
Nap íklad princip rota ního erpadla se aplikuje na um lé srdce.

6.3.1. Technologie a inovace technického objektu

Technologie (jinak ur ení postupu výroby, vývoj procesu) je konkrétní postup p em ny
pracovního p edm tu ve výrobek, konkrétní spojitost jednotlivých fází zpracování produktu,
postup jednotlivých operací, charakter a vlastnosti stroj  a za ízení.

Dá se íci, že vztahy mezi pracovní silou a pracovními prost edky na jedné stran  a
objekty pracovní innosti na druhé stran  jsou realizovány technologií, ve které se též promítá
technická empirie a úrove  p írodních v d. Každá inovace technického objektu musí být
realizovatelná, to znamená, že musí být známa technologie, kterou by se inovace m la
provést.

Poznámka:
    V sou asné dob  je slovo „technologie“ užíváno n kterými lidmi s netechnickým vzd láním
nesprávn  spíše ve smyslu slova „technika“. Tento omyl je zp soben p ekladem z anglického
jazyka, kdy anglické „technology“ znamená esky správn  „technika“.

6.4. Technická empirie

Nejprve musíme konstatovat, jaké má technická empirie zdroje a z eho vychází.
Technická empirie je p edevším

a) získaná p i vzniku, vývoji a výrob  technického objektu
b) získaná p i provozu technického objektu
c) odpozorovaná od p írody
Technická empirie odpozorovaná od p írody je zkušenost, která pomohla p i vzniku

prvních vynález , kdy žádné jiné technické objekty neexistovaly. Ješt  nyní se objevují
technické objekty, které mají vzor v p írod . asto však vede p ímé kopírování p írody na
scestí, nap . ornitoptéra (tj. letadlo s mávajícími k ídly) nikdy nevzlétla nebo naopak kolo
nemá nikde v p írod  vzor.
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Další vzorový p íklad se týká stavitelství: Monumentální stavby starov ku nebyly
navrhovány podle žádné exaktní teorie, jejich dimense se ur ovaly empiricky a podle p ímého
napodobení p írody. Nap íklad rozm ry sloup  starov kých chrám  se stanovovaly tak, že
pom r pr ru k jejich výšce byl roven pom ru délky chodidla k výšce lov ka. Pon vadž
tento pom r je jiný u muže než u ženy, mívaly chrámy zasv cené bohyním štíhlejší sloupy
než chrámy zasv cené boh m.

Jiný, tentokrát úsp šný, p íklad odpozorování zákonitostí a vztah  využitelných v technice
je nedávný, je to kybernetika, která má jeden ze svých vzor  fyziologii živo ich , a to
zejména p i projevech nervové soustavy.

Technická empirie je popsána v prvních t ech bodech v tabulce "vztah metody a výpo etní
techniky" na p edešlé stránce "Podmínky inovace I". Technická empirie však nep sobí jenom
v t chto prvních t ech bodech, je sou ástí návrhu technického objektu i v rámci ostatních
bod ,  v t chto bodech však není hlavní složkou.

Technická empirie se krom  jiného realizuje v projek ních i konstruk ních kancelá ích,
kde jsou dv  skupiny tv rc : Statik i výpo tá  zde aplikuje poznatky exaktních v d a
konstruktér i projektant vkládá p edevším svou technickou empirii

7. Inovace a stát

7.1 Vliv státu na inova ní iniciátory

7.1.1. Vliv dotací v tržním hospodá ství
Ur ení a umíst ní dotací m že znamenat vytvo ení inova ního zisku. Proto to

znamená neomylného ú edníka, který ví, který sm r technického rozvoje je perspektivní. Jiná
situace však nastává v p ípad  dotací mající vliv na bezpe nost práce nebo životní prost edí.

Jako p íklad ze sou asnosti je solární fotovoltaická energetika, kde se vytvá í inova ní
zisk zvýšenými dotovanými výkupními cenami elektrické energie. Cílem t chto dotací je
prosazení ekologického zdroje energie, a tím vytvo it p edpoklad pro ochranu životního
prost edí. Dalším mechanismem, který zde p sobí je vytvo ení prost edk  a odbytu pro
velkosériovou výrobu fotovoltaických lánk . Tím se po izovací cena jednoho lánku
zmenšuje a postupn  m že tento zdroj elekt iny konkurenceschopný s o
ostatními energetickými zdroji.

Dále je nutné dodat, že fotovoltaické elektrárny by se nem ly instalovat na jinak
využitelné p , nebo  je jasné, že celospole ensky vzato, se musí od hodnoty
vyprodukované energie ode íst hodnota, která by mohla být na ploše zem lské p dy
vyprodukována místo energie. Proto umíst ní fotovoltaiky na zem lskou p du je další
deformace, kterou dotace zp sobují.

7.1.2. Vliv vhodné právní ochrany inovací

Patentový systém je založen na dvou základních podmínkách:
1.      Trvá velmi dlouho, než je možné získat zp t investice do inovací pomocí prodeje

na trhu. Neposta uje k tomu doba p irozené ochrany inovací.
2.      Patentovaná inovace má smysl a je užite ná po celou dobu své ochrany.

edpokládá se, že i poslední rok právní ochrany je inovace na trhu stále natolik úsp šná, že
produkuje inova ní zisk a je ú elné ji chránit.

Pokud nap íklad inovace moráln  zastará již po dvou letech natolik, že jej není možné
prodávat, ani právní ochrana inovací poskytující mu um lý monopol, jeho úsp ch na trhu

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/inovace-a-stat.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
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nezvýší. Tím se dostáváme k otázce, která se p ímo nabízí: jak jsou tyto podmínky spln ny
v dnešních výrobcích, nap . v segmentech internetových technologií a spot ební elektroniky?

Dnešní patentový systém tedy není v n kterých segmentech ani užite ný (neslouží
jako nástroj ke zvýšení motivace k inovacím na trhu), ani proveditelný. K tomu však

istupuje ješt  t etí problém. Tím je implementace patentového systému, která jej iní
nep ehledným, nejednozna ným, geograficky rozt íšt ným a ve svém d sledku velmi t žko
použitelným. D sledkem bohužel je, že dnešní patentový systém v n kterých segmentech
nejenže nepodporuje inovaci, ale dokonce ji iní mnohem komplikovan jší, než kdyby
neexistoval.
Implementace dnešního patentového systému je totiž zatížena t emi problémy:

-         Principiáln  nep esný popis patentu, který spoléhá na p irozený jazyk a musí
být teprve interpretován soudem.

-         Geografická rozt íšt nost patentového systému. Každý stát má vlastní patentový
systém. Pokud už soud rozhoduje o ur itém patentovém nároku, jeho rozhodnutí je platné
pouze na ur itém území. Jiný soud jiného státu m že rozhodnout zcela jinak.

-         Svoji p vodní roli motivovat inovace tak patentový systém paradoxn  p em nil
na roli brzdy inovací. Patentový systém totiž znep íjem uje život každé firm , která dnes chce
na trhu vytvo it n co nového.

Role patentového systému v podpo e inovací je dnes zanedbatelná, nebo  mnohem
ímo ejší a lukrativn jší možnost odm nit inovace nabízí p ímo trh. Žádný další systém

k tomu zapot ebí není. Je proto v sou asné dob  nutné, aby stát i celosv tové spole enství
tento systém reformoval.

7.1.3. Vliv technické standardizace

Aby se zabránilo snižování výrobních náklad  na úkor bezpe nosti a životního prost edí,
je d ležité, aby byly státem standardizovány požadavky na tyto dv  oblasti. Tedy požadavky
minimální úrovn  bezpe nosti a minimální úrovn  ochrany životního prost edí, a to tak, aby
všichni výrobci potom m ly stejné podmínky. Stejné požadavky jsou i p i provozu
technického objektu, ale zde se dává spíše p ednost tvorb  obecn  závazných p edpis .

Je nutné, aby technickým standardem byla požadována pouze ur itá úrove  bezpe nosti a
požadavk  na životní prost edí a ne p esn  na ízené ešení, a to z toho d vodu, aby byla dána
možnost výrobc m vytvá et na toto téma inovace, jakým zp sobem k uvedené úrovni dosp t.

7.1.4. Vznik inovací ve válce a pro armádu
Ve válce existuje snaha reprezentovaná státem zni it nep ítele, a proto se snaží mít

inn jší zbran  a technicky nep ítele p edehnat. Proto stát všemožn  podporuje inovace
všeho druhu avšak p evážn  v této oblasti nejen dotacemi, ale i r znými organiza ními zásahy
– tvo ícími spolu „vále né hospodá ství“.

S tímto koresponduje touha podnikatele po inova ním zisku. Proto v období konflikt
dostává inova ní snažení mohutný impuls, který posune úrove  techniky o mohutný kus
dop edu. Do pozadí však ustupují požadavky bezpe nosti práce a požadavky po zachování
životního prost edí.

Podobné vztahy existují i v p ípad  zakázek pro armádu v dob  relativního klidu. Je zde
však menší participace státu.

7.1.5. Vznik inovací v p ímo ízeném (plánovaném) hospodá ství
V tomto p ípad  se stát a jeho hospodá ské jednotky chovají jako jeden hospodá ský

subjekt. Oproti tomuto superstátu existují ob ané – spot ebitelé. Neexistuje zde vnit ní
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konkurence a touha po inova ním zisku jednotlivých hospodá ských jednotek. Existuje však
snaha tohoto superstátu technicky i ekonomicky p edehnat ostatní. Tato snaha je odrazem
nutnosti zachování své existence. Proto zde existuje požadavek i inovace plánovat, což se
nem že nikdy poda it.
      Takovýto systém hospodá ství musí vést k technickému zaostávání a nakonec k svému
zániku.

7.2. Vliv státu na inova ní podmínky

7.2.1. Vliv státem ízených organizací s vlivem na inovace v tržním hospodá ství

Již ve st edov ku za al vznikat systém, který pozd ji nebyl pro inovace bezvýznamný
– je to školství. Již od za átku bral stát nad školstvím ochrannou ruku a pozd ji ho p ímo ídil.
Bylo sem za azeno od za átku také vyu ování p írodních v d (nap . matematika) a pozd ji
bylo stále blíže k aplikacím a technice.

V sou asné dob  stát má na svých bedrech velkou v tšinu základního výzkumu
v p írodních v dách v r zných organizacích jako nap . Akademie v d.

Stát vytvá í však i organizace pro aplikovaný výzkum a vývoj, ale v tšina je na
bedrech privátních institucí. Stát též tento aplikovaný výzkum a vývoj dotuje. Tímto ovliv uje
sm r vývoje techniky.

7.2.2. Vliv státu na technickou empirii a vnit ní podmínky techniky

Na uvedené má stát vliv pouze z izováním technického školství (technické univerzity,
st ední pr myslové školy, odborná u ilišt ). Jinak hlavní nositel t chto podmínek je samotný
výrobce. Který schra uje svoji technickou empirii (jinak eno know-how) a d lá si pr zkum
ve všech oborech techniky, na kterých m že stav t.

7.3. Jak optimalizovat vliv státu na inovace

edchozí kapitoly uvád jí n kolik možností, jak ovliv ovat inova ní prost edí ve
stát . Práv  jejich optimální mix ovliv uje inovace ve stát :

a)      Školství, zvlášt  technické školství, jeho kvalita, jeho schopnost spolupráce
s pr myslem a jinými státními institucemi, pracujícími na objevech v p írodních v dách a
schra ujícími a kultivujícími technickou empirii.

b)      Státní instituce pracující na objevech v p írodních v dách(v R je to nap . AV) a
státní instituce schra ujícími a kultivujícími technickou empirii a aplikované poznání. (Tj.
„výzkumné ústavy“, technické zkušebny apod. ). D ležitý je i mechanismus transferu
poznatk  a informací mezi nimi a pr myslem.

c)      Vlastní pr myslové podniky a vybavené „odd lením konstrukce a vývoje“ a i
obchodníky s technickými znalostmi. Tato odd lení musí být schopna být p íjemcem
transferu poznatk  a informací.

d)      Vhodná právní ochrana inovací (ochrana „patentových práv“)
e)      Vhodný dota ní mechanismus pro inovace
f)        Vhodný systém technické standardizace
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8. Prognózování inovací a p íklady prognóz

8.1.  Prognózování inovací - všeobecn

V této kapitole jsou uvedeny hlavní body, které by m la obsahovat prognóza vývoje
technického objektu. Prognóza se d lí na ást analytickou, která analyzuje minulost
technického objektu, minulost p íbuzného technického objektu a vlivy, které p sobily na
inovace technického objektu.

Druhá ást je ást vlastní prognózy, která vychází z analytické ásti a je jejím logickým
pokra ováním.

A.     ást analytická
1.Historický vývoj prognózovaného technického objektu má
obsahovat:

-     podmínky pro vznik technického objektu (nap . aby mohla vzniknout parní
lokomotiva musel již p edtím existovat parní stroj, systém kolo s okolkem a kolejnice a parní
kotel s pojistným ventilem).

-     etapy vzniku technického objektu, tj. inovace vyšších ád
-         další inovace technického objektu v pr hu jeho vývoje, tj. inovace nižších

ád
-         historický vývoj p íbuzných technických objekt

2.Vytipování hlavních inovací prognózovaného a p íbuzného technického objektu
3.Rozbor spole enské pot eby t chto inovací, vliv vývoje p írodních v d a technické

empirie na tyto inovace a jejich vliv na inova ní zisk
B. ást vlastní prognózy

1.Na základ  rozbor  z ásti A. p edpov t možné inovace prognózovaného technického
objektu a posoudit možnost zavedení t chto zm n na základ  vysp losti p írodních v d,
možností technické empirie a spole enské pot eby.

2.Zvážit možnosti napln ní spole enské pot eby technickým objektem pracujícím na
jiném principu, porovnat jeho výhody a nevýhody.

3.Na základ  již uvedených rozbor  rozhodnout v jaké etap  životního cyklu se technický
objekt nachází. Jestliže se blíží ke konci životního cyklu, je nutno zvážit možnost "nové
obrátky vývojové spirály". Vytipovat nejreáln jší technické zm ny a uvést podmínky jejich
realizace.

8.2. Nová energetika

8.2.1. Vznikne „nová energetika“?
Nové nastupující energetické zdroje a jiné prvky budou stále více ovliv ovat stávající

energetické systémy z d vod , které jsou uvedeny a zhodnoceny v této kapitole. Dá se íci, že
je velká spole enská poptávka po t chto zm nách. Tyto zm ny prob hnou v „malé
energetice“ i ve „velké energetice“.

-         „Malá energetika“ je energetika denní spot eby. Je zde spot ebovávána energie,
kterou používáme k osv tlení a vytáp ní svých domov , k pohonu domácích spot ebi ,
k oh evu užitkové vody, k jízd  osobního automobilu apod.

-         „Velká energetika“ hospoda í s energií, kterou spot ebovává pr mysl, doprava,
zem lství, služby apod.

Sv tové zásoby uhlí, ropy a zemního plynu nejsou nevy erpatelné. Dále je zde strach
z využívání jaderných elektráren, který je zap in n katastrofami v ernobylu a Fukušim .
Stále ast ji se budou uplat ovat technologie, které jsou nyní v po átcích a které využívají

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
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ímo energie Slunce. Na Zemi dopadá slune ní energie p edevším jako sv tlo. Je zde tedy
problém, jak energii ze Slunce získat, nebo  slune ní energie má dv  velké výhody je
naprosto istá a je zadarmo.

Další problém je, jak energii skladovat a na jakém principu konstruovat dopravní
prost edky. Nabízí se zde vodík, má velkou výh evnost, je velmi rozší ený a dá se skladovat i
na vozidlech.

8.2.2. Málá energetika.

„Malá“ energetika tedy znamená energetiku v rámci obytného domu, garáže a t eba i
osobního automobilu. Zde jako zdroj m že být využita fotovoltaika, oh ev vody kolektory,
tepelné erpadlo a možná i palivové lánky (ty pravd podobn  budou zdroj energie
v automobilech). Na druhé stran  je zde velký prostor pro úspory v energeticky úsporných
domech. Je zde tedy tendence budovat energeticky nezávislé (ostrovní) domy.

Energetika rodinného domu tedy pat í do energetiky malé. Rodinný d m spot ebovává
energii na vytáp ní, na oh ev užitkové vody, na va ení, na pohon r zných domácích
spot ebi . V rodinném domku je rozvod elektrické energie 230V/400V st ídavých, m že zde
být i rozvod zemního plynu. Jsou zde spot ebi e, které m ní st ídavý 230V elektrický systém
na stejnosm rný o malém nap tí (tj. p evážn  spot ebi e elektronického charakteru) a
spot ebi e, které mají asynchronní elektrický motor a elektrický 230V st ídavý systém
pot ebují, nap . ledni ka, pra ka . St edn  velký rodinný d m má instalované spot ebi e o
tomto výkonu:

-    výkon na vytáp ní   15-20kW
-         výkon na oh ev užitkové vody 2-5kW
-         výkon ostatních spot ebi  2kW
-         plocha st echy 80-100 m 2

Jestliže by byly instalovány fotovoltaické panely na celou st echu je instalovaný výkon
80 x 10 = 16kW. Je to zajímavý výkon. Musíme však vzít v úvahu rozmary po así, ro ní
období, polohu slunce na obloze a sklon jednotlivých panel  na st eše v i Slunci. Lze však
íci, že instalovaný výkon by krom  vytáp ní pokryl všechny energetické pot eby. Je zde však

problém sou asnosti výroby a spot eby elektrické energie. V lét  by systém vyráb l
energetickou nadprodukci. Zde se nabízí výroba vodíku elektrolýzou, jeho skladování a
výroba elektrické energie palivovým lánkem. P ebytky vodíku by mohly být využity i pro
vytáp ní. Transformace stejnosm rného elektrického systému na st ídavý pro asynchronní
motory nebo zá ivky již dnes není problémem.
Po izovací náklady klesnou, jestliže by byly fotovoltaické panely konstruovány tak, že jsou
schopny nahradit i st ešní krytinu. St ešní krytina se tímto uspo í. Další úspora nastane,
jestliže se použijí kombinované panely i pro p ímý oh ev vody.

Energetika osobního automobilu pat í rovn ž do malé energetiky. Prod lává v sou asné
dob  prudký vývoj. Sv tové automobilky závodí o to, která první uvede do sériové výroby
automobil pohán ný elektromotory. Jako zdroj elektrické energie je používán vodíkový
palivový lánek. Vodík je skladován v nádrži automobilu a erpán u erpacích stanic. Sériová
výroba takovéhoto automobilu je na spadnutí. Rozší ení tohoto systému zatím brání
nedostatek erpacích stanic a cenová náro nost. Tato koncepce pln  nahrazuje sou asné
systémy pohonu automobilu, jsou srovnatelné svoji rychlostí, zrychlením, ak ním radiem,

ipraveností k rozjezdu atd. Výhody takovéhoto uspo ádání jsou bezhlu nost a žádné
zne is ování prost edí.

Fotovoltaika je metoda, která umož uje p ímou p em nu energie slune ního zá ení na
energii elektrickou pomocí fotovoltaického jevu. K ú elu získávání elektrické energie se hodí
pouze tzv.vnit ní fotoefekt, zejména fotoefekt na hradlové vrstv , p i kterém se využívá
polovodi ových element  – nej ast ji k emíkových) a dochází v nich vlivem dopadajících
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kvant slune ního zá ení k vybuzeni elektronu a dochází tak ke vzniku vodivosti uvnit
materiálu, kterým je nej ast ji k emík. Abychom však mohli elektrickou energii
z dopadajícího zá ení prakticky využít je nutno k emík upravit na tzv. polovodi ovou diodu.
Tato se docílí vytvo ením a kontaktem – spojením – dvou typ  polovodi . Nevýhodou je
nízká ú innost a vysoká cena vyplývající z velké energetické náro nosti na výrobu
fotovoltaických lánk . Teoretická ú innost fotovoltaické p em ny je15 – 22% a 1m 2

fotovoltaického panelu m že dávat cca 200W. Další cesta rozvoje fotovoltaiky je zvyšování
innosti p em ny energie a snižování ceny panelu.

Obrázek  Fotovoltaický panel

Hlavní výhodou fotovoltaiky je „tichý chod“ fotovoltaických lánk , technická
nenáro nost jejich vlastního provozu a to, že panely mohou od montáže, kdykoli p i
slune ním svitu, dodávat elektrickou energii.
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Obrázek: Jiná vtipná aplikace fotovoltaiky

Slune ní kolektory. Je to relativn  starý zdroj tepla p vodn  ze Slunce. M že sloužit
k oh evu teplé užitkové vody a k vytáp ní. Velmi zajímavá je kombinace klasického
slune ního kolektoru užívaného pro oh ev vody a fotovoltaického panelu. Celková ú innost
využití slune ní energie se tím zvýší a toto za ízení poskytuje teplou vodu i elektrickou
energii.

Obrázek  Klasický slune ní kolektor

Palivový lánek. Velký význam pro p ímou výrobu elektrické energie z chemické má
palivový lánek. Nejzajímav jší je vodíko-kyslíkový. Pochod ve vodíko-kyslíkovém lánku je
v podstat  obrácený rozklad vody elektrickým proudem. Zplodinou vodíko-kyslíkových
lánk  je voda, podobn  jako p i ho ení vodíku. Od palivových lánk  se ho ení liší tím, že

uvoln ná energie není elektrická. Rozdíl je vtom, že k ionizaci plyn  nedojde teplem jako u
ho ení, ale pomocí katalyzátor . P i takovéto ionizaci se na jedné elektrod  shromaž ují
elektrony. Pr chod elektron  z vodíkové elektrody vn jším obvodem na kyslíkovou je
elektrický proud, který m že konat práci. Nap tí mezi elektrodami je 1V a 1cm 2 plochy
elektrody dává až 200mA stejnosm rného proudu. Ú innost palivových lánk  je 50 až70% a
v budoucnu se dá po ítat až 80%.

V závislosti na druhu elektrolytu, teplotách a na druhu reagujících plyn  se dají se dá
využít n kolik typ lánk . Pro použití v automobilech je nejlepší systém PMEFC (Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cell). Jen n kolik desetin milimetru tenká membrána pokrytá
vrstvou platiny funguje jako elektrolyt. Tyto palivové lánky jsou velmi výkonné a mají
vysokou ú innost. Provozní teplota je nízká a dá se snadno regulovat. Mezi 60 8C až 90 8C se
pohybuje provozní teplota AFC palivových lánk  (Alkaline Fuel Cell), které jako elektrolyt
používají hydroxid draselný. Oba lánky s polymerovou membránou spalují istý vodík a
kyslík. Vysoká provozní teplota (1608C až 2208C) je charakteristická pro palivové lánky
PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell), kde jako elektrolyt slouží kyselina fosfore ná a k anod  je

eba dodávat istý vodík. MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell) lánky pat í mezi horké
palivové lánky. Elektrolytem je sm s uhli itan . Pracují se zemním plynem a vyráb jí
elektrickou energii p i teplotách p es 6008C.
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Palivové lánky se v sou asnosti rychle vyvíjejí sm rem k tomu, aby byly lehké a
kompaktní, reálné je 2,0kW na litr objemu, což je velmi d ležité u automobil . Dále se bude
snižovat i cena za vyprodukovanou energii.

Malá energetika je relativn  nový pojem. Dokáže zabezpe it energeticky nezávislé
ostr vky o rozloze nap . samostatn  stojících obytných dom , celých vesnic nebo menších
ostrov  (myšleno v mo i), jestliže nemají energetickou spot ebu pr myslového charakteru.
Tato situace je nesporn  možností znamenající pokrok.

8.2.3. Velká energetika.
„Velká energetika“ hospoda í s energií, kterou spot ebovává pr mysl, doprava,

zem lství, služby apod.
I zde se objevují nové trendy: Využití energie Slunce a v tru, Využití vodíku jako

nositele – média pro energii.
Spot eba energie pr myslem a zem lstvím z stává výše uvedenými technologiemi

prakticky nezm na. Nevýhodou z stává závislost na fosilních palivech. Vodní i jaderná
energetika je v principu vyhovující.

Využití energie Slunce. P ímo se zde nabízí využití pouští. Má to hned n kolik výhod:
Slunce je celý den k zemi pod výhodn jším úhlem, tím pádem zde dopadá  hodn  slune ní
energie na jednotku plochy, Slunce není zakrýváno oblaky a pouštní p da se nevyužívá
zem lsky p edevším z d vod  nedostatku vláhy. Spíše než fotovoltaiky je zde možno
využívat systém zrcadel, které ve svém ohnisku oh ívají nap . olej, z který ve vým níku
vyrábí páru, jenž pohání turbínu.

Obrázek  Využití solární energie ve velkém

Problémem však z stává, jak zajistit energii, když je noc nebo nesvítí Slunce. Práv  jedna
ze špi ek je s podve er, kdy se v subtropech již stmívá. Je to však ešitelné pomocí
krátkodobé akumulace tepla, eventuáln  vybudováním náhradního zdroje (nap . spalování
plynu) p i výpadcích slune ní energie.
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V nedávno minulé dob  docházelo u nás k nevhodn  vysokým dotacím rozsáhlých
fotovoltaických farem, kde pak byly instalovány fotovoltaické panely na místech, které byly
nevhodné z d vod  nejen relativn  malého množství dopadající slune ní energie, ale i astého
zakrývání Slunce oblaky. Dále se zde nebralo v úvahu, že stojí  na zem lské p , velmi
asto na poli. Tím pádem se v celospole enské kalkulaci musí ode ítat i cena úrody, která na

uvedené ploše mohla vyr st. Z t chto d vod  se s odstupem asu se musí uvedený
systém za ít  chápat jako slepá cesta energetiky.

Využití energie v tru. Již byly vyvinuty r zné v trné elektrárny, které ve v trových
oblastech bývají uspo ádány do farem. Zde je problematický zásah do krajiny a také musí být

kde instalován náhradní zdroj energie jestliže vítr nefouká. Zásah do krajiny není tak
ležitý, jestliže se jedná o umíst ní v okrajových ástech mo e. Zde je i záruka ast jší

innosti v tru.

Obrázek  Zužitkování energie v tru

ehrady a potenciální vodní energie. Klasický zdroj energie, který je již dlouho
využívaný bez zásadních problém , je využití potenciální energie vody v p ehradních
nádržích. Tento zdroj však pot ebuje velké investice, zato však produkuje energii dlouhodob
bez dodate ných náklad .

Jeho další p edností je, že je možno ho uzp sobit tak, že energii akumuluje bez v tších
ztrát. Je však nutno postavit dv  nádrže, které jsou v r zné výšce. P erpáváním vody z dolní

ehradní nádrže do horní se elektrická energie v energetickém sedle spot ebovává. V
energetické špi ce se potenciální energie vody v horní nádrži voda z horní nádrže p em uje
na energii elektrickou.



42

Obrázek: Hydroelektrárna

Jaderné elektrárny. Negativní vztah k jaderným elektrárnám je ve sv tové ve ejnosti
zp sobený haváriemi v ernobylu a Fukušim . Chyby, které se objevily jsou výsledkem
špatného provedení analýzy rizik, a tím i k podcen ní bezpe nosti celého za ízení.

Konkrétn  ve Fukušim  nebylo analýzou rizik z ejm  zabezpe en soub h rizik
zem esení a p ílivové vlny tsunami. I když, jak se ukázalo, každé z t chto rizik, kdyby

sobilo samostatn , bylo konstrukcí (návrhem) elektrárny ošet eno.
Jak to bylo v ernobylu je dostate  známo, bylo zde n kolik lidských i systémov

bezpe nostních chyb. K analýze t chto chyb i k pou ení z nich již došlo v etn  zm ny
konstrukce ruských atomových elektráren.

Další rozší ení jaderné energetiky bude tak záležet zejména na výsledcích racionální
analýzy rizik a v demokratické spole nosti též na schopnosti p edstavit a vysv tlit ji
ve ejnosti.

Odmyslíme-li výše zmi ované a analyzované hledisko bezpe nosti, je atomová energie
výhodný energetický zdroj.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu_a%20en%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu_a%20en
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Anal%C3%BDza_rizik%23_Anal%C3%BDza_rizik
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Obrázek: Jaderná elektrárna

Vodík, jeho výroba a distribuce. Vodík je plyn, který je bez barvy, bez chuti a bez
zápachu. Za normálních podmínek má jeden litr vodíku hmotnost 0,0899 g. Další d ležitou
vlastností je výh evnost, která u vodíku iní 33 kWh/kg. Ve vazb  s kyslíkem tvo í vodu,
s uhlíkem uhlovodíky. Teplota varu vodíku je -253st.C. Teplota vznícení je 560st.C

Vodík se v dnešní dob  vyrábí reformingem za pomoci páry horké 200st.C ze zemního
plynu, metanu nebo i jiných uhlovodík . Další možností výroby vodíku je elektrolýza vody.
Je t eba 4,8kWh elektrické energie na výrobu jednoho kubického metru vodíku. Nejmén
známou metodou výroby vodíku je p ímá fotochemická reakce vody, její p ímý rozklad na
vodík a kyslík za p ítomnosti katalyzátoru. Vývoj této metody výroby vodíku však ješt  není
ukon en.

i skladování vodíku je nutno ešit dv  základní v ci
a)      formu skladování vodíku
-         jako stla ený vodík p i 70 MPa
-         jako zkapaln ný vodík p i -250st.C
-         vodík vázaný v pomocných nosných materiálech
b) tlakové nádoby, ve kterých by byl vodík skladován. T žké ocelové nádoby by

v budoucnu m ly nahradit nádoby z uhlíkových kompozit . P i skladování v ocelových
lahvích p edstavuje vodík pouze 1% celkové hmotnosti. Výhodou uhlíkových kompozit  je
mnohonásobn  vyšší pevnost p i nízké hmotnosti.

Doprava je možná nejen v tlakových nádobách, ale i pomocí produktovodu. Je však nutno
zaru it maximální t snost, nebo  teprve, když je vytvo ena sm s se vzduchem, je možnost
exploze.

Výbušnost vodíku závisí na teplot  vznícení a na jeho koncentraci ve sm si se vzduchem.
Teplota vznícení vodíku je 560st.C v porovnání k tomu benzín má teplotu vznícení 360st.C.
Meze výbušnosti v objemových procentech je 4,1 až 74,0%, u benzínových par je to 1,9 až
9,1%. K výbuchu automobil  dochází, jestliže se benzín, nebo jeho páry v uvedené
koncentraci, dostanou na ást automobilu, která je teplejší, než jeho teplota vznícení. Ochrana
proti výbuchu vodíku je tedy takováto:

-         zabránit únik m vodíku ve spojích, p i p erpávání a p i nehod  nebo havárii.
-         unikající vodík rozptýlit tak, aby koncentrace vodíku byla menší než horní mez

výbušnosti
-         zamezit tomu, aby v blízkosti místa úniku vodíku byl povrch teplejší, než je

teplota jeho vznícení.
Tyto podmínky jsou pom rn  jednoduše technicky ešitelné.

8.2.4. Výhled do budoucna

Mohutný impuls ke zm nám v energetice dává hrozba vy erpání zásob fosilních paliv a
negativní vztah k jaderným elektrárnám. Další rozší ení jaderné energetiky bude záležet
zejména na výsledcích racionální analýzy rizik a v demokratické spole nosti též na schopnosti

edstavit a vysv tlit ji ve ejnosti. P ed vy erpáním zásob fosilních paliv dojde k v tšímu
využívání t chto inovací pouze v p ípad , že by byly finan  srovnatelné.

Tendence ke zdražování energie a ke zlev ování technických výrobk  zap iní to, že se
budou stále ast ji objevovat ostrovní ešení v malé energetice. To znamená obytné domy bez

ívodu energie z venku. Anebo se pot eba energie z venku velmi sníží. Tato tendence je
jasná. Ve vzdálen jší budoucnosti se dá o ekávat rozvoj využívání vodíku i v malé energetice
– nap . u automobil .

Ve velké energetice p es všechen strach budou zdroje sm ovat k rozší ení využití
vodních elektráren a p edevším v p ímo ských oblastech i v trných elektráren spojených do
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trných farem. Tam, kde to umožní politická situace s subtropických státech, dojde
k budování slune ních elektráren. Dojde i k v tšímu rozvoji ve využívání vodíku i ve velké
energetice. Vodík bude sloužit p evážn  jako médium p i skladování energie a doprav
energie.

8.2.5.Zhodnocení

Vznik a vývoj inovací v technice provází mnoho zákonitostí. Tato kapitola se zabývá
možností ovlivn ní sou asného energetického systému n kolika inovacemi, které se vzájemn
ovliv ují, a které mohou mít v budoucnu velký vliv. Jsou zde aplikovány podmínky, které
ovliv ují vznik a vývoj inovací v této oblasti:

-         p edpoklad vzniku inova ního zisku
-         tlak ochrany životního prost edí
-         tlak na bezpe nost za ízení
-         rozvoj írodních v d

8.3.  Jaký bude nový osobní automobil?

8.3.1. Automobil: Jeho vývoj v minulosti, dnešní situace a výhled do budoucna
Zde se budeme zabývat možnostmi vývoje systém  sou asného osobního automobilu,

a to inovacemi, které mohou mít v budoucnu velký vliv na vývoj automobilu. Aby bylo
možno pochopit vývoj automobilu jako celku, je na za átku zopakovaný celý vývoj osobního
automobilu.

Automobil ( i jen auto) je dvoustopé motorové osobní i nákladní vozidlo. Zde se
však budeme zabývat jen osobním automobilem. Slovo automobil pochází z eckého 
(áuto) – samostatn  a latinského mobilis – pohyblivý. Vznik a vývoj inovací v technice
provází mnoho zákonitostí. Jsou zde aplikovány podmínky, které ovliv ují vznik a vývoj
inovací v této oblasti. Jsou zde též aplikovány historické vztahy mezi jednotlivými
vývojovými tendencemi. Každý technický objekt, automobil nevyjímaje, má sv j vývojový
cyklus, tj. vznik, vývoj až k maximálnímu rozší ení a zánik. Technický objekt v tomto p ípad
osobní automobil se p estává používat, protože je nahrazen n jakým jiným, ekonomicky i
jinak výhodn jším technickým objektem, který plní ten samý ú el. Anebo mizí sám ú el, pro
technický objekt vznikl. Jdeme-li do sci-fi potom ten samý ú el m že plnit vznášedlo,
vrtuník, n jaký hybrid nebo n co úpln  nového. Anebo zmizí sám ú el osobního automobilu,
tj. p emis ování osob z jednoho místa na druhé.

8.3.2. Vznik osobního automobilu:
Již v dobách p edautomobilních existovala pot eba p emis ovat se s jednoho místa na

druhé. Existovaly tedy ko áry tažené ko mi, existovaly i cesty, i když mohly být plné
výmol . Pro vznik osobního automobilu bylo pot eba ješt  zabudovat do ko áru n jaký motor
i jinak eno agregát a n jak uskladnit na vozidle dostate né množství energie, nap . nádrž

plná benzínu, nafty, plynu, místo pro uhlí i akumulátory. Dále bylo nutno vynalést
pneumatiku. Takové byly podmínky, které bychom mohli nazvat vnit ní p edpoklady
techniky.

Talentované osoby jsou spíše nadšenci než profesionální v dci nebo technici vytuší
možnost realizace zisku s inovace ili inova ního zisku Jejich pokusy ztroskotávají a všechno
se vrací do p vodního stavu. Do této úvodní "laické" fáze bychom mohli za adit Cugnot v
parní v z.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch


45

Francouzský vynálezce Nicolas-Joseph Cugnot provád l první pokusy s parním
automobilem již v 18. století. Funk ní prototyp jeho automobilu vyjel poprvé 23. íjna 1769.
V dalším roce postavil vynálezce vylepšený model a v roce 1771 s ním narazil do cihlové zdi,
což je první známá automobilová nehoda. Stroj z roku 1770 je dodnes zachován v pa ížském
Conservatoire des Arts et Metiers.

Další pokusy provád l v Praze Josef Božek v letech 1815-1817. Jeho parov z byl sice
úsp šn  p edveden, ale po ukradení pokladny z p edvád cí akce ho vynálezce rozbil a pokusy
ukon il. Avšak pro tyto pokusy musel již být znám parní stroj. Funk ní parní stroj vynalezl
James Watt.

Paraleln  ke snaze technik  se vždy rozvíjí v da. Nap . James Watt p ivedl svým
vynálezem v dce k pot eb  hledání úplných teorií vazby tepelné a mechanické energie.
Hledáním  odpov dí  na  tento  problém  založili  N.  Carnot,  R.  Mayer,  von  Helmhotz  a  R.
Clausius p írodní v du termodynamiku, která svými teoriemi zp tn  ovlivnila konstrukci
tepelných stroj .

Do této fáze hledání pat í i automobily s elektrickým motorem – elektromobily. Za
historicky první elektromobil je považován v z sestavený holandským profesorem
Sibrandusem Stratinghem a jeho asistentem Christopherem Beckerem z roku 1835. První
elektromobil vznikl p ibližn  o 50. let d íve, než první automobil se spalovacím motorem
sestavený Karlem Benzem v roce 1886. 29. Dubna 1899 Camille Jenatzy p ekonává jako
první na sv  100 km/h hranici se svým elektromobilem Jamais Contente ve tvaru

ipomínajícím doutník.
V eskoslovensku se do historie elektromobil  zapsal Ing. František K ižík již v roce

1895 svým prvním elektromobilem pohán ným elektromotorem o výkonu 3,7 kW který byl
napájen olov ným akumulátorem s 42 lánky. Za nejpoveden jší motorové vozidlo z

ižíkovy dílny je považován až jeho t etí v z Landaulet se dv ma elektromotory
pohán jícími každý jedno zadní kolo.

Po n jakém ase, když v da a technika zaznamenávají další pokrok, inspirují se
kte í vynálezci a využívají nových zdokonalení k vy ešení signalizované pot eby. Sem pat í

Ottovy a Dieselovy pokusy se spalovacími motory a jejich zabudováním do automobilu.
Ott v motor je historické ozna ení spalovacího motoru, který v roce 1876 vyrobil a 25.
kv tna 1877 patentoval n mecký konstruktér a vynálezce Nicolaus Otto. Ott v motor byl
ty taktní plynový zážehový motor se zvýšeným kompresním pom rem. Pr h pracovního

cyklu motoru je zjednodušen  popisován termodynamickým Ottovým cyklem: adiabatická
komprese a expanze, rychlé spalování je nahrazeno izochorickým p ívodem tepla a
izochorický odvod tepla je realizován vým nou nápln .

Vzn tový motor, b žn  také nazývaný dieselový motor, naftový motor, Diesel v
motor i zkrácen  jen diesel, je nejvýznamn jší dnes používaný druh spalovacího motoru.
Jedná se o motor, kde se chemická energie vázaná v palivu m ní na mechanickou energii ve
form  otá ivého pohybu hnacího h ídele stroje.Byl vynalezen Rudolfem Dieselem a
zdokonalen Charlesem Ketteringem.

V té dob  se také objevila pneumatika. První, kdo si nechal výrobek podobný
pneumatice patentovat, byl Robert William Thomson . Ve své dob  však nem l tento výrobek
žádné praktické uplatn ní a tak se na n j na as zapomn lo. V roce 1887 jí znovu-vynalezl a
vylepšil John Boyd Dunlop. První pneumatika kterou vyrobil, byla ze zahradní hadice a m la
vylepšit jízdní vlastnosti t íkolky pro syna.

První automobil vyrobil Karl Benz v roce 1885. První eský automobil je NW
Präsident. Byl vyroben v roce 1897 v Kop ivnici.

Potom se vynálezem zabývá v tší po et odborn  fundovaných lidí s lepšími
technickými prost edky. Vynález m že být provozuschopný, ale není ekonomicky výhodné
ho využívat . Teprve až v p ípadn  ekonomicky výhodného provozu se vynález uchytává a
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za ne prosazovat a rozši ovat. Jako p íklad uve me, že na po átku 20. století jezdilo v USA
dokonce více elektromobil  než automobil , až do té doby, než Fordovo "T" model svou
nízkou cenou a spolehlivostí vytla il elektromobily do ústraní.

Jak je vid t hned na za átku byly tendence a pokusy, jak s elektrickým, tak s parním
pohonem automobilu. Avšak ekonomicky nejvýhodn jší se stal spalovací motor. Krom
jiných výhod pracuje na základ  uhlovodíkových paliv, které v malém objemu obsahují velké
množství energie. Ak ní rádius automobilu je v takovémto p ípad  dosta ující velký. Avšak
ani jiná paliva jako zemní plyn, propan-butan a r zná ekopaliva jako etylén i metylester
epkového oleje nejdou opomenout. Jsou to však pravd podobn  slepé v tve vývoje

automobilu.

8.3.3. Vývoj automobilu v minulosti

Po ustálení problém  s agregátem na spalovací zážehový i vzn tový motor, nastává
normální, klidný vývoj automobilu kr ek za kr kem.

Jeden z nejd ležit jších sm  rozvoje technického objektu je zvyšování jeho hlavních
parametr . U osobního automobilu je to samoz ejm  rychlost, která je do ur ité míry hlavním
parametrem automobilu, dále je to ak ní rádius, ú innost agregátu, po et p epravovaných
osob, bezpe nostní prvky a estetický vzhled.

Základní uspo ádání automobilu se vyvíjelo od motoru vep edu s pohonem jednoho
zadního kola nebo dvou zadních kol ješt  bez diferenciálu, k dnešní nejrozší en jší variant
motor vep edu a hnaná ob  p ední kola s diferenciálem. Jako mezitypy se vyráb ly snad
všechna možná uspo ádání a kombinace. Základní uspo ádání má vliv na základní dynamiku
jízdy, na nedotá ivost/ p etá ivost.

Další základní sm r vývoje technického objektu je dán dv ma zdánliv  protikladnými
sm ry - univerzalizace a specializace. Chce se po automobilu (nebo jakémkoli stroji), aby
zvládl co možná nejvíc druh inností a zárove  se chce, aby každou innost zvládl co možná
nejdokonaleji a nejhospodárn ji. Tedy konkrétn , aby jezdil rychle a spolehliv  po okresní
silnici,  dálnici  i  v  terénu  všemožného  druhu  a  aby  to  zvládal  co  s  nejvyšší  rychlostí,  co  s
nejvyšším pohodlím a co nejefektivn ji a nejekonomi ji.

V praxi se ujaly dva typy motor , které jsme již zmi ovali oba za azujeme mezi
spalovací s vnit ním spalováním. Je to zážehový, spalující benzín a vzn tový (diesel) spalující
naftu. Motory se postupn  stávaly kompaktn jšími, tj od jednotlivých válc  se vyvinul motor
do bloku válc . Va kové h ídele se p esunuly z dolní ásti do prostoru nad válce.
Kompaktnost je výhodná z hlediska výroby i spolehlivosti provozu. K áste  protikladným
požadavk m m žeme také po ítat kompaktnost a modulové uspo ádání.Modulové uspo ádání
prosazuje automobilové opravárenství, které tím zkracuje dobu oprav a cenu oprav. Další
vývoj motor spo íval k zavedení p epl ování a vst ikování benzínu.

Dále byla zavedena diagnostika motoru. Diagnostika je innost, která se zabývá
posouzením míry opot ebení sou ástí motoru, nastavení základních parametr  jednotlivých
funk ních ástí a možnými p inami závad. Diagnostika zlevnila provoz a údržbu
automobil .

Z d vodu hnací charakteristiky spalovacího motoru je nutná p evodovka. P es r zné
et zy a variátory se dnes ustálilo ešení na synchronizované p tistup ové mechanické
evodovce, ale i r zné druhy automatických p evodovek se dnes používají.

Karoserie je ást vozidla, ur ená k p eprav  osob a nákladu a k jejich ochran  p ed
nep íznivými vn jšími vlivy. Zajiš uje komfort a díky deforma ním zónám i ochranu p i
dopravních nehodách. Dále je to v c dávající automobilu ur ité estetické vlastnosti.U
osobních automobil  se dnes používá samonosná karoserie. Karoserie je bu  vyrobena spolu
s automobilem nebo je vyroben nejprve podvozek, který je následn  okarosován bu  p ímo
výrobcem podvozku, nebo karosá em.
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V sou asné dob  se v osobním automobilu za ínají objevovat elektronické prvky,
nap : antiblok, navigace, elektronické vst ikování, pomoc p i couvání atd.

8.3.4. Osobní automobil dnes

Dnes m žeme íci, že jízda osobním automobilem má tyto p ednosti:
-m žeme svobodn  m nit sm r a rychlost jízdy
-automobil je v p ípad  pot eby vždy k disposici
-máme p íznivý pocit z ovládání energie v tší než je lidská.

Automobil a jeho provoz má však také nedostatky:
-zabírání velké plochy pro parkující automobily
-zabírání velké plochy pro silnice a dálnice
-systém pohonu, který zne is uje životní prost edí a závisí na strategických surovinách
-smysly a reakce nervové soustavy idi e, které se desetitisíce let vyvíjeli pro rychlost ch ze a

hu, pro jsou pomalé pro stále se zvyšující rychlost jízdy automobilu.
Uvažujme kombinaci možnosti svobodn  m nit sm r a rychlost, p íznivého pocitu

z ovládání velké energie a nedokonalost našich smysl  a nervové soustavy. Tato kombinace
má tragické následky, co se týká nehod v doprav . Tyto tragedie mají na stav spole nosti
velký negativní vliv. Z t chto d vod  by se m lo uvažovat o zm  systému dopravy
automobilem. Sou asné pokusy o zvládnutí situace, nap . p ísn jšími p edpisy pro provoz na
pozemních komunikacích a p ísn jšími sankcemi za jejich nedodržování, sou asnou situaci,
která nevyhovuje systémov , ne eší. Je nutná zm na celého systému automobilové dopravy.
Musí být z ejm  nalezen nový kompromis mezi svobodou a pocitem volnosti p i používání a
ovládání osobního automobilu a množstvím ob tí. Musíme však mít na pam ti, že osobní
automobil je nejdražší masov  rozší ená v c p ímé spot eby, je tedy kupována i pro
uspokojení svých pocit .

Pouze takovýto pocit svobody a extáze s ovládání velké síly (tedy výkonu) je dnes
hlavní motiv pro existenci motocykl  a ty kolek, i když jsou svoji podstatou velmi
nebezpe né.

Jako kompromis se nabízí áste ná vazba na vozovku, a to zejména tam, kde se
automobil pohybuje rychle, kde naše smysly nesta í a kde se stávají nehody s tragickými
následky. Nabízí se zde využití elektroniky. Proto chápejme dnešní systémy nap .ABS,
systém pro optimální rozd lení brzdných sil, radar nebo naviga ní systém, jako za za átek pro
úplné elektronické vedení automobilu v jízdní dráze po íta em. Tento bude v t o okolních
vozidlech, o plánované trase jízdy a vše o vozovce, po které se pohybuje. V blízkosti vozovky
nebo pod ní by mohl být veden kabel, nebo jiný systém (antén), z kterého by palubní po íta
erpal další pot ebné informace k jízd . Alternativa je sledování a ízení automobilu z družice.

Po íta  by idi e omezoval, když by byla možnost nebezpe né situace nebo by vedl
automobil i bez zásahu idi e. Tyto prvky by mohly vytvo it bezpe jší silni ní provoz.

Doprava nákladními auty (p edevším kamiony) by se m la stát ješt  závislejší na
jízdní dráze než doposud a než je uvedeno v tomto lánku pro osobní dopravu. Zde by se
vyplatily i speciální jízdní pruhy pouze pro kamiony pro jednotnou rychlost nap . 80km/hod.
Dále by se zde m l uplatnit tlak na p evod ásti kamionové dopravy na železnici.

Další  systém  osobního  automobilu,  který  je  zralý  na  zm nu  je  systém  trak ní,  tj.
spalovací motor s relativn  malou ú inností a spalování fosilních paliv. Sv tové zásoby uhlí,
ropy a zemního plynu nejsou nevy erpatelné, negativní je vliv spalin na životní prost edí a
stále se diskutuje o vlivu CO2 na globální oteplování.

Jako nejefektivn jší pohon osobního automobilu se ukazuje být elektromotor. Má tyto
výhody:
- že fungovat bez p evodovky, p ímo na náprav , je lehký
- závislost otá ek a momentu m že být uzp sobena tak, že tvo í trak ní hyperbolu
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- že se zde uplatnit rekupera ní bržd ní, tj. p i bržd ní se elektrická energie vyrábí
z pohybové energie automobilu. Je možné tím zp tn  nabíjet baterie

Energetika osobního automobilu prod lává v sou asné dob  prudký vývoj. Sv tové
automobilky závodí o to, která první uvede do sériové výroby automobil pohán ný
elektromotory. V nejbližší dob  se zm ní celkové uspo ádání automobilu tak, aby m lo každé
kolo sv j malý elektromotor, který bude integrován p ímo na osu kola. Umožní se tím ur it
elektronickými prvky velikost hnacího i brzdného momentu pro každé kolo zvláš . ili
elektronické systémy ízení mohou posílit.

Nevýhody uvedeného ešení elektromobilu jsou dv : a) Omezený dojezd (ak ní rádius
elektromobilu), s tím souvisí i dlouhá doba nabíjení a b) Drahé akumulátory.

Výhod je celá ada, již jsme je uvedli v textu a dále je to nízká cena provozu. Toto
ešení vyhovuje pro denní dojížd ní do práce, za nákupy i s vy ízením ostatních v cí denní

pot eby s nabíjením p es noc. Nevyhovuje však pro delší služební nebo soukromé rekrea ní
cesty. Jestliže se elektromobil doplní o spalovací motor, který v p íslušném režimu jízdy
vyrábí elektrickou energii, íkáme tomu hybridní pohon. Je to prvek zesloži ující a zdražující
automobil, ale v zásad  to ešení pro sou asnou dobu je.

8.3.5.Výhled do budoucna

Pokra ování zm ny energetiky osobního automobilu spo ívá v uplat ování
technologií, které využívají p ímo energie Slunce. Na Zemi dopadá slune ní energie

edevším jako sv tlo. Je zde tedy problém , jak energii ze Slunce získat, nebo  slune ní
energie má dv  velké výhody je naprosto istá a je zadarmo.

Další problém je, jak energii skladovat a na jakém principu konstruovat dopravní
prost edky.

Nabízí se zde vodík, má velkou výh evnost, je velmi rozší ený a dá se skladovat i na
vozidlech. Velký význam pro p ímou výrobu elektrické energie v automobilu má palivový
lánek. Nejzajímav jší je vodíko-kyslíkový. Pochod ve vodíko-kyslíkovém lánku je

v podstat  obrácený rozklad vody elektrickým proudem. Zplodinou vodíko-kyslíkových
lánk  je voda, podobn  jako p i ho ení vodíku. Od palivových lánk  se ho ení liší tím, že

uvoln ná energie není elektrická. Rozdíl je vtom, že k ionizaci plyn  nedojde teplem jako u
ho ení, ale pomocí katalyzátor . P i takovéto ionizaci se na jedné elektrod  shromaž ují
elektrony. Pr chod elektron  z vodíkové elektrody vn jším obvodem na kyslíkovou je
elektrický proud, který m že konat práci. Nap tí mezi elektrodami je 1V a 1cm 2 plochy
elektrody dává až 200mA stejnosm rného proudu. Ú innost palivových lánk  je 50 až70% a
v budoucnu se dá po ítat až 80%.

Palivové lánky se v sou asnosti rychle vyvíjejí sm rem k tomu, aby byly lehké a
kompaktní, reálné je 2,0kW na litr objemu, což je velmi d ležité práv  pro automobily. Dále
se bude snižovat i cena za vyprodukovanou energii.

Vodík, jeho výroba a distribuce. Vodík je plyn, který je bez barvy, bez chuti a bez
zápachu. Za normálních podmínek má jeden litr vodíku hmotnost 0,0899 g. Další d ležitou
vlastností je výh evnost, která u vodíku iní 33 kWh/kg. Ve vazb  s kyslíkem tvo í vodu,
s uhlíkem uhlovodíky. Teplota varu vodíku je -253st.C. Teplota vznícení je 560st.C

Vodík se v dnešní dob  vyrábí reformingem za pomoci páry horké 200st.C ze zemního
plynu, metanu nebo i jiných uhlovodík . Další možností výroby vodíku je elektrolýza vody.
Je t eba 4,8kWh elektrické energie na výrobu jednoho kubického metru vodíku. Nejmén
známou metodou výroby vodíku je p ímá fotochemická reakce vody, její p ímý rozklad na
vodík a kyslík za p ítomnosti katalyzátoru. Vývoj této metody výroby vodíku však ješt  není
ukon en.

i skladování vodíku je nutno ešit dv  základní v ci
a) formu skladování vodíku
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-jako stla ený vodík p i 70 MPa
-jako zkapaln ný vodík p i -250st.C
-vodík vázaný v pomocných nosných materiálech
b) tlakové nádoby, ve kterých by byl vodík skladován. T žké ocelové nádoby by v budoucnu

ly nahradit nádoby z uhlíkových kompozit . P i skladování v ocelových lahvích
edstavuje vodík pouze 1% celkové hmotnosti. Výhodou uhlíkových kompozit  je

mnohonásobn  vyšší pevnost p i nízké hmotnosti.
Doprava je možná nejen v tlakových nádobách, ale i pomocí produktovodu. Je však

nutno zaru it maximální t snost, nebo  teprve, když je vytvo ena sm s se vzduchem, je
možnost exploze.

Výbušnost vodíku závisí na teplot  vznícení a na jeho koncentraci ve sm si se
vzduchem. Teplota vznícení vodíku je 560st.C v porovnání k tomu benzín má teplotu vznícení
360st.C . Meze výbušnosti v objemových procentech je 4,1 až 74,0%, u benzínových par je to
1,9 až 9,1%. K výbuchu automobil  dochází, jestliže se benzín, nebo jeho páry v uvedené
koncentraci, dostanou na ást automobilu, která je teplejší, než jeho teplota vznícení. Ochrana
proti výbuchu vodíku je tedy takováto:
-zabránit únik m vodíku ve spojích, p i p erpávání a p i nehod  nebo havárii.
-unikající vodík rozptýlit tak, aby koncentrace vodíku byla menší než mez výbušnosti. U
automobilu je možno zajistit, aby proudící vzduch tuto koncentraci snižoval.
-zamezit tomu, aby v blízkosti místa úniku vodíku byl povrch teplejší, než je teplota jeho
vznícení. Což je u automobilu se studeným vodíkovým lánkem snadno ešitelné.

Jako zdroj elektrické energie je používán vodíkový palivový lánek. Vodík je
skladován v nádrži automobilu a erpán u erpacích stanic. Takovéto automobily jsou
srovnatelné svoji rychlostí, zrychlením, ak ním radiem, p ipraveností k rozjezdu atd. Výhody
takovéhoto uspo ádání jsou bezhlu nost a žádné zne is ování prost edí. Tato koncepce pln
nahrazuje sou asné systémy pohonu automobilu, a dopl uje v sou asné dob  zavád né
elektromobily, nebo  uvedené ešení m že fungovat i jako elektromobil.

8.3.6. Konec automobilu
Každý technický objekt, automobil nevyjímaje, má sv j vývojový cyklus, tj. vznik,

vývoj až k maximálnímu rozší ení a zánik. Technický objekt v tomto p ípad  osobní
automobil se p estává používat, protože je nahrazen n jakým jiným, ekonomicky i jinak
výhodn jším technickým objektem, který plní ten samý ú el. Anebo mizí sám ú el, pro
technický objekt vznikl. Jdeme-li do sci-fi potom ten samý ú el m že plnit vznášedlo,
vrtulník, n jaký hybrid nebo n co úpln  nového. Anebo zmizí sám ú el osobního automobilu,
tj. p emis ování osob z jednoho místa na druhé. To znamená takový rozvoj
telekomunika ních za ízení ( telefon, internet pop . obojí dohromady i t eba v kombinaci
s hologramy), že p emis ování osob nebude pot eba. Další možností je tak dokonalá
organizace hromadné dopravy, že zanikne pot eba automobilu

Všeobecn  by se dalo íct, že technický objekt se dále již nepoužívá (technický objekt
zaniká), jestliže
a) zaniká spole enská pot eba innosti, kterou technický objekt vykonával
b) za ne se používat jiný technický objekt na jiném principu s v tší ekonomickou výhodností
uspokojující tutéž spole enskou pot ebu, tzn. vznikne inovace, které po ítáme mezi
kvalitativní diskontinuální.

V p ípad  b) se situace m ní, jestliže se zvýší úrove  p írodních v d i technické
empirie natolik, že je možné op tovné použití p vodního technického nápadu na vyšším
vývojovém stupni, tím za íná nová obrátka ve vývojové spirále. Nap íklad je možno uvést
princip elektromobilu, který zde již na nižší technické úrovni jednou fungoval.
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8.3.7. Zhodnocení

Na uvedeném p íkladu vývoje osobního automobilu jasn  vystupují vlivy, které p sobí
na inovace technického objektu v našem p ípad  osobního automobilu. Jsou inovace, které
vd í za sv j vznik pokroku v p írodních v dách a jiné zase technické empirii. Pokrok

írodních v d p ináší velké zvraty ve vývoji techniky a zp sobuje inovace vyšších stup ,
avšak nikdy nejde samostatn  bez technické empirie.

Za inovaci bereme každou zm nu nebo dopln ní technického objektu, která p ispívá
ke zdokonalení technického objektu (nap . inovace v konstrukci, materiálu, povrchové úprav
apod.).

Z p edcházejících kapitol je patrné, že existují dva typy jev , které mohou mít vliv na
inovace. Jsou to:

Iniciátory inovace, mezi níž p edevším pat í:
-inova ní zisk
-požadavky na bezpe nost provozu technického objektu, i když inova ní zisk snižují
-enviromentální požadavky na výrobu, provoz a likvidaci technického objektu, i když
inova ní zisk snižují.
-estetické požadavky (pr myslový design a architektura), zde též mohou jít požadavky proti
inova nímu zisku, ale ve velké v tšin  p ípad  inova ní zisk zvýší

Podmínky inovace, mezi které pat í:
-objev v p írodních v dách a/nebo
-vnit ní p edpoklady techniky (musí být známy technické principy, na kterých se bude stav t

co nového) a/nebo
- technická empirie, tj. v našem p ípad  nap .zkušenosti s realizací a provozem ostatních
dopravních prost edk .

Obrázek  Staré a nové automobily

Je zde uvedeno n kolik p íklad , jaký je pravd podobný vývoj jednotlivých systém
osobního automobilu v budoucnu za p edpoklad , které jsou vždy v každé kapitole
uvedeny. Mohutný impuls k této zm  dává hrozba vy erpání zásob fosilních paliv. P ed
vy erpáním zásob fosilních paliv dojde k v tšímu využívání t chto inovací pouze v p ípad ,
že by byly finan  srovnatelné. Proto zde vyniká smysl r zných dotací t chto technologií,
nebo  kdo si nejd íve osvojí tyto technologie, bude ve velké výhod .

8.4.  Jízdní kolo - vývoj ve spirále

8.4.1. Jízdní kolo sou asné a v minulosti
Nyní se však budeme v novat jízdnímu kolu. Jízdní kol již má za sebou vývoj

v n kolika generacích. První generace bylo kolo d ev né, ob  kola stejn  velká bez šlapek a

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Inici%C3%A1tory_a_podm%C3%ADnky%23_Inici%C3%A1tory_a_podm%C3%ADnky
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_4.2._Design_a%23_4.2._Design_a
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_5._Vztah_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_5._Vztah_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky%23_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_6._Technick%C3%A1_empirie%23_6._Technick%C3%A1_empirie
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evod , jezdec se odstrkoval p ímo nohama. Nem lo pneumatiky a bylo vyrobeno ze d evy.
Jako základ naší prognózy vezm me kolo druhé generace – viz obrázek.

Obrázek  Jízdní kolo druhé generace

V em spo ívala jeho konstrukce? Velké p ední kolo p ímo spojené s pedály. Toto
ední kolo je rejdovné. Osa rejdování je na vidlici , vidlice je oto  spojena s rámem. Na

rámu je umíst no malé zadní kolo. Na vidlici jsou v horní ásti umíst ny idítka. V horní ásti
rámu je p ipevn no sedlo. Toto jízdní kolo zaniklo z d vodu p íliš velkého p edního kola,
které zp sobuje špatné nasedání sesedání a špatnou stabilitu. P ední kolo je tak velké
z d vodu získání a udržení vyhovující rychlosti p i jízd . Kolo se tak vývojem zv tšovalo,
aby se mohlo jezdit rychleji. Dále se rozvojem okolního technického prost edí stalo, že byl
et zový p evod z volnob žkou dotažen vynálezci do takového stavu, že byl technicky

použitelný a cenov  p ístupný. To je však již t etí generace jízdního kola.

8.4.2. Metoda ešení

ekn me si nedostatky jízdního kola druhé generace a jak je m žeme odstranit s
nyn jšími inova ními podmínkami (tj. s nyn jšími znalostmi p írodních v d, s nyn jším
stavem techniky a s nyn jší technickou empírií).

1. P íliš velké p ední kolo, které zp sobu je špatné nasedání sesedání a špatnou
stabilitu.

Uvedené lze vy ešit umíst ním p evodu do osy p edního kola, sou asné výrobní
postupy nám umož ují velkosériovou a levnou výrobu i t chto za ízení. P evodový pom r se

že m nit skokov  (za azováním jednotlivých stup ), plynule použitím variátoru nebo se
dokonce m že do osy p edního kola instalovat nejnov jší hit – elektropohon.

2. V uvedené generaci kol nebyla ješt  použita ani volnob žka – nic nám nebrání i ji
do osy p edního kola zabudovat. Samoz ejm  je nutné i zde používat sou asnou konstrukci
brzd.

3. Další nevýhoda je to, že p i zatá ení se s p edním kolem otá ely i pedály. Toto lze
vy ešit posunutím rejdovné osy až pod sedlo a rejduje se tak zadním malým kolem. Rejdování
je možno p enést z idítek nap . táhly, bowdeny a lanky nebo nejjednodušeji p ímým
mechanickým spojením.

Takovéto jízdní kolo je nakresleno na obrázku:
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Obrázek  Navrhované jízdní kolo

8.4.3. Výhled do budoucna
Výhody tohoto ešení jsou tyto:

Nižší hmotnost, jednodušší konstrukce
Lepší p epravitelnost, tj. nap íklad p i umíst ní na nosi i na zadní kapot  auta nep nívá p es
profil.
Ideální princip pro návrh kola jako skláda ky

ípadné rozší ení tohoto typu kola však ješt  neznamená zánik kola sou asného. M že to
znamenat jen vypln ní mezery na trhu.

8.4.4. Zhodnocení
Vznik a vývoj inovací provází mnoho zákonitostí. Jsou zde aplikovány podmínky, které

ovliv ují vznik a vývoj inovací v této oblasti:
- p edpoklad vzniku inova ního zisku
- aplikace zkušeností s realizací a provozem p íbuzných technických objekt .
Vývoj ve spirále znamená, že se vracíme ke starému principu, který tu již jednou byl a

tento princip obohatíme novými inovacemi, které mohou být využity z d vodu nových, d íve
neznámých inova ních podmínek, které se objevily v asovém intervalu od vynalezení
principu po dnešek. Jinak eno dnešní technické okolí dnešní znalosti p írodních v d a na
dnešní technickou empírii aplikujeme na starý princip.

které p ípady byly již zde ukázány , nap . v kapitole "Cyklus života technického
objektu" a je jako p íklad  uvedena plachetnice.

8.5.  Inovace v údržb  zapojením teorie pravd podobnosti a statistiky

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/4.-priklad-prognozy---jizdni-kolo---vyvoj-ve-spirale.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/4.-priklad-prognozy---jizdni-kolo---vyvoj-ve-spirale.html#_6._Technick%C3%A1_empirie%23_6._Technick%C3%A1_empirie
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/4.-priklad-prognozy---jizdni-kolo---vyvoj-ve-spirale.html#_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky%23_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky
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8.5.1. Popis
Mezi inovace m žeme po ítat i zm nu pojetí opravárenství, které pak umož uje

výpo et interval  mezi jednotlivými opravami nebo revizemi(jinak eno inspekcemi) na
základ  teorie pravd podobnosti a statistiky. V sou asné dob  jsou totiž jednotlivé intervaly
konstantní, a  je technický objekt nový i starý, a  je zatížen hodn  nebo málo. Je p eci
logické a všeobecn  akceptovatelné, že nov jší technický objekt nemusí mít periodické
opravy i revize tak asto jako starší a že více zatížený technický objekt pot ebuje periodické
opravy i revize ast ji než mén  zatížený.

Abychom mohli uvedené uplatnit je však t eba drobná zm na pojetí konstrukce a
výroby technického objektu. Tato zm na však je všeobecn  akceptovatelná a mnozí výrobci ji
již realizovali. Tedy:

Výrobce za ízení (kde to realizuje zejména konstruktér) má na svém výrobku mít
vy ešenu tuto problematiku:

1) Maximální snaha o vy ešení rizika vyplývající z možnosti náhlé poruchy (tj.
poruchového modelu „píchnutí pneumatiky“) Lze ho nap . možno významn  snížit studiem
fyzikální stránky jevu, který k této poruše vede a je to zejména k ehký lom, který m žeme
omezit nap . výb rem vhodného materiálu. Houževnatý lom zp sobený p etížením nap íklad

žeme omezit nap . u je ábu instalací omezova e p etížení nebo též m žeme kritickou
sou ástku vhodn ji dimenzovat s použitím vhodn jších výpo etních metod i p esn jším
ur ením normalizovaného zatížení. U hydraulických systém  m žeme pravd podobnost
poruchy vlivem zap sobení ne istoty odstranit instalací filtru. A i kone  pravd podobnost
samotného píchnutí pneumatiky se u automobil  s použitím moderních pneumatik významn
snížila.

Vidíme zde, že tato snaha je p irozená snaha výrobce a jsou zde i výsledky, jak každý
vidíme z vlastní zkušenosti.

2) Podílení se na ešení rizika poruchy vyplývající z poruchy závislé na asu jako je
opot ebení, únava materiálu atd. (tj. z poruchového modelu „sjetí pneumatiky“ a „píchnutí na
sjeté pneumatice“). A to p edpokládáním náhodného provozního zatížení.

Tedy výrobce p edpokládá „náhodné provozní zatížení“ výrobku, ale ur uje ho
provozovatel. A ur uje tak reálný postup degrada ního mechanismu materiálu. Na t chto zna

Na t chto p edpokladech staví „Hypotéza nového p ístupu k model m poruch a
strategii údržby a technické inspekce“, která je publikována na internetové adrese:

http://www.reliability.estranky.cz .

8.5.2. Záv r
V p ípad  zavedení hypotézy do praxe na základ  výše uvedených fakt  se zm ní

intervaly údržby a rozsah údržby na základ  t chto vliv :
1.Novost ( i stá í) technického objektu. Je neekonomické provád t údržbu ve stále stejném
intervalu a rozsahu nezávisle na jeho stá í. U nového za ízení by mohli být intervaly delší a
ím více se za ízení blíží ke konci plánované životnosti, je nutné je zahuš ovat.

2.Velikost provozního zatížení vzhledem k zatížení, které je p edpokládáno výrobcem. Je
neekonomické provád t údržbu ve stále stejném intervalu a rozsahu nezávisle na velikosti
jeho provozním zatížení. V p ípad  menšího provozního zatížení by mohli být intervaly delší.
3.Ohodnocení velikosti rizika v p ípad  poruchy. Je neekonomické provád t údržbu ve stále
stejném intervalu a rozsahu nezávisle na ohodnocení velikosti rizika v p ípad  poruchy. Na
základ  tohoto ohodnocení je nutno v tomto systému ur ovat "maximální dovolenou
pravd podobnost poruchy", která by se ur ovala práv  s ohledem na následky poruchy na
základ  provedené analýzy rizik.

http://www.reliability.estranky.cz/
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8.5.3. Zhodnocení

Z p edcházejících kapitol je patrné, že existují tyto typy jev , které mohou mít vliv na
uvedenou inovaci. Jsou to:

Iniciátory inovace, mezi níž p edevším pat í:
-inova ní zisk
-požadavky na bezpe nost provozu technického objektu, i když inova ní zisk snižují

Podmínky inovace, mezi které pat í:
-objev v p írodních v dách
-vnit ní p edpoklady techniky (musí být známy technické principy, na kterých se bude stav t

co nového)

8.6.  Nábytek pro po íta

8.6.1. Teoretický úvod

8.6.1.1. Manipula ní prostory pro ovládání po íta e

Optimální manipula ní prostor je ást prostoru v dosahu st edu dlan , prostoru
vztaženého k t lu pracovníka v základní výchozí poloze p i vzp ímeném trupu.

Tato ást prostoru je omezena:
- z hora vodorovnou rovinou procházející st edy ramenních kloub  p i základní

výchozí poloze t la,
- zespoda vodorovnou rovinou procházející st edy loketních kloub  p i vzp ímeném

trupu a p i p ipažení,
- zp edu svislou rovinou rovnob žnou s rovinou pr elní, dotýkající se prsou p i

základní výchozí poloze trupu,
-z bok  zprava a zleva dv ma svislými rovinami procházející svislými osami horních

kon etin v základní výchozí poloze. Tyto roviny jsou odklon ny od roviny pr elné sm rem
k rovin  symetrie t la asi v úhlu 30°,

- zezadu kulovými plochami opsanými ze st edu ramenních kloub  o polom ru
rovném vzdálenosti mezi st edem ramenního kloubu a st edem dlan  v nazna ené poloze
horní kon etiny

Optimální manipula ní prostor je definován pro základní vzp ímenou polohu lidského
trupu, avšak jeho tvar je stejný pro jakoukoliv polohu lidského t la v etn  sedící.

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Inici%C3%A1tory_a_podm%C3%ADnky%23_Inici%C3%A1tory_a_podm%C3%ADnky
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk%23_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu%23_Bezpe%C4%8Dnost_technick%C3%A9ho_objektu
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_5._Vztah_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_5._Vztah_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch%23_Objev_v_p%C5%99%C3%ADrodn%C3%ADch
http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/3.-priklad-prognozy---jaky-bude-novy-osobni-automobil-.html#_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky%23_7._Vnit%C5%99n%C3%AD_podm%C3%ADnky
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Obrázek Optimální manipula ní prostor postavy vysoké 1760mm

Obrázek Optimální manipula ní prostor v p dorysu na stole

            Z obrázku je jasn  vid t, že p dorys optimálního manipula ního prostoru pro ruce je
víc široký než hluboký. Toho je t eba využít p i rozestav ní jednotlivých periferních za ízení
po íta e.

8.6.1.1.1. Pracovní poloha p i práci na po íta i.
V p ípad  dlouhodobé práce na po íta i, p edpokládáme umíst ní po íta e

v pracovn . Pro pracovnu hovo í p edevším to, že je nutná velká p dorysná pracovní plocha.
dorysná plocha na stole musí mít možnost umístit monitor, klávesnici, myš s pot ebnou

plochou (podložka pod myš, je-li) a odkládací plochu. Odkládací plocha je nutná pro papírové
podklady, které pot ebujeme p i práci.
            Chybn  se postupuje, jestliže se porovná klávesnice po íta e s psacím strojem a
instaluje se na stolek nebo na výsuvnou desku pro psací stroje, protože psací stroj má
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klávesnici šikm jší cca 10cm nad hranou stolu, což v p ípad  umíst ní po íta ové klávesnice
zp sobí to, že klávesnice je potom nízko a neumož uje spolupráci s myší.

Tuto chybu kopírují výrobci po íta ového nábytku, kte í ve snaze zabrat p dorysn
co  nejmenší  prostor,  vyráb jí  zasouvací  ást  stolu  pro  klávesnici.  Tato  ást  stolu  je
namontována pod hlavní deskou stolu. Uvedené potom zp sobí, že p i vysunutí klávesnice
jsou jednotlivé klávesy klávesnice nízko, ale i monitor se dostává daleko od o í.

St l by m l být vysoký práv  tak, abyste m li p i vzp ímeném sedu lokty p esn  ve
výšce desky stolu a mohli tak mít p edloktí p i práci voln  a po celé délce položená na jeho
ploše. Pro pohodlné psaní a ovládání myší je to naprosto klí ová v c, kterou je neradno
podce ovat. R zné stolky ur ené speciáln  pro po íta  takovouto pozici rukou zpravidla
neumož ují, protože deska stolu by tím musela být mnohem v tší, což je p esn  to, emu se
výrobci cht jí vyhnout. Lepší je tedy nenechat se p íliš zlákat reklamou i nízkou cenou
a rad ji si po ídit st l co nejv tší. Má to i další výhody:

Snadno tak dodržíte minimální doporu enou vzdálenost monitoru od o í. Na stolech
s úzkou deskou lidé asto posouvají monitor více do strany, klávesnici mají p ed sebou a k
monitoru natá ejí hlavu. To jednak nerovnom rn  zat žuje kr ní svalstvo a páte  a rovn ž o i
musí mezi obrazovkou a klávesnicí urazit mnohem v tší vzdálenost nebo je dokonce nutné
neustále otá et hlavou sem a tam.

Na stolech navržených jednoú elov  jste omezeni zám ry jejich designéra a máte
mén  svobody, co se uspo ádání prostoru tý e. asto jsou také navrženy tak, aby vyhovovaly

edevším pravák m.
Opravdu velký st l asem pojme všechny p ídavné periferie a p edm ty, které je vždy

lepší mít po ruce na ploše stolu, než pod ním nebo dokonce v jiné místnosti. Po ítejte se
mnou: po íta , monitor, klávesnice, myš s podložkou, tiskárna, skener, reprá ky, stolní lampa,
stojan na tužky, diá i adresá , papírky na poznámky, telefon nebo mobil, cédé ka na
vypalování, razítka, hrnek i láhev s pitím, papírové kapesní ky atd. – je toho hodn , že?

St l je nejlepší umístit tak, aby byl na dosah ruky od n jaké poli ky i sk ín . Do ní si
pak m žete dát asto používané v tší p edm ty, pro které už není na stole místo, jako nap .
šanony, po ada e na CD, slovníky, zákony, encyklopedie a p íru ky. Tím zvýšíte efektivitu
své práce asto více, než by se mohlo zdát. Nejde totiž pouze o to, že normáln  byste museli
vstát a pro p edm t si dojít, ale též o narušení koncentrace.

8.6.1.1.2. Pracovní sedadlo pro práci na po íta i
 musí umož ovat primární korekci zp sobenou r znou výškou postavy podle

následujícího odstavce. Pracovní sedadlo proto musí dále umož ovat drobné pooto ení od
klávesnice k odkládací ploše.
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Obrázek Hlavní rozm ry pracovního sedadla

To, na em u po íta e sedíte, má pro vaše zdraví rovn ž nemalou d ležitost. Poté, co
jsem v pr hu let vyzkoušel snad všechny možné druhy seda ek, se domnívám, že nejlepší
ze všeho je jednoduchá židle s tenkou poduškou anebo, pokud vám to okolnosti dovolí,
gymnastický mí . St ídám pravideln  oba tyto zp soby sezení a problémy s bolestí v zádech,
které jsem d íve ob as míval, dávno zcela zmizely. Gymnastický mí  je možno zakoupit
tém  kdekoliv ve zdravotnických pot ebách ve velikosti, která je p im ená vaší výšce.
Budete na n m neustále v mírném pohybu, což pomáhá od strnulosti a následné deformace
páte e. Nevýhodou mí e je jeho nevhodnost pro n která firemní prost edí a také skute nost,
že v parném lét  se na n m dost potí zadek – to se vždy rad ji vrátím k židli.

Pom rn  špatná jsou na sezení velká pohodlná kožená k esla, která tak asto
žeme vid t na luxusn ji vybavených pracovištích. I když jsou obvykle nastavitelná, mají

kole ka a dá se na nich i houpat, svád jí ke zcela nevhodnému zp sobu sezení, p i n mž není
páte  vzp ímená, ale spíše má tendenci se prohýbat dozadu. To už jsou lepší jednoduché
kole kové židle, a koliv ani ty nejsou ideální, protože jejich designé i obvykle dbají spíše na
efektní vzhled než na ergonomii sezení. Sporná je i užite nost r zných kleka ek – na jednu
stranu je na nich lov k nucen sed t vzp ímen , ale nevýhodou je, že jejich konstrukce
neumož uje mnoho zp sob  usazení, což já osobn  vnímám jako nedostatek.

Primární korekce - korekce manipula ního prostoru podle výšky postavy. Primární
korekci je nutno provád t z d vodu r zné výšky postavy. Primární korekce se provádí
zm nou výšky sedací ásti u pracovního sedadla. Tato zm na musí umož ovat to, aby
vzdálenost hrany stolu a spodní ást optimálního manipula ního prostoru (tj. vodorovné
rovin  procházející st edy loketních kloub  p i p ipažení) byla stále stejná, a to zhruba ve
stejné výši, nezávisle na výšce postavy. V p ípad  extrémn  malé postavy je nutno pod nohy
vložit podložku.
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  Obrázek k primární korekci

Jednostranné zat žování páte e vede po jistém ase nutn  k postupné degeneraci –
v t le dochází ke zm nám, které mohou být v krajních p ípadech i nevratné. Lidé od po íta
elí asem velice nep íjemným degenerativním projev m jakožto i následk m stresu, který je

u informatik  tak asto spojen se stíháním r zných šibeni ních termín , mentální náro ností
pln ných úkol  a ešením havarijních situací. V p ípad  zad a páte e jsou projevy rovn ž
typické: r zné deformace a vyk ivení zt žují dýchání nebo v horších p ípadech ovliv ují
fungování dalších vnit ních orgán , a tím i zdravotní stav celého organismu. A koliv se tedy
vychýlené držení páte e nemusí projevovat tak nápadn  jako zhoršující se zrak, svými

sledky m že být mnohem závažn jší.

8.6.1.1.3. Ovládání klávesnice
Z p dorysu optimálního manipula ního prostoru pro ruce je víc široký než hluboký.

Toho je t eba využít p i rozestav ní jednotlivých periferních za ízení po íta e. Proto se
klávesnice umís uje nejlépe uprost ed stolu cca 200mm od hrany stolu, což umož uje op ení
rukou (záp stí) na stole ješt  p ed klávesnicí. Za klávesnicí se umis uje monitor tak, aby
mezera mezi klávesnicí a monitorem byla co nejmenší.
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Obrázek

8.6.1.1.4. Ovládání myši
Nejobvyklejší a nejlepší umíst ní myši je napravo od klávesnice. Mezera mezi

prostorem myši a klávesnicí by m la být op t co nejmenší. Je však otázkou, jak se uplatní
myš v budoucnu. M že být postupn  nahrazována touchpadem nebo dotykovou obrazovkou.

Obrázek

8.6.1.2. Manipula ní prostor pro umíst ní pracovních podklad
i práci s po íta em je velmi asto zapot ebí pracovat i s podklady, na kterých jsou

pot ebná data pro práci na po íta i. Tato data bývají v papírové i v elektronické form .
V p ípad  elektronické formy se výhodn  využije druhý monitor.
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V p ípad , že je nutné pracovat s podklady v papírové form , musíme si na stole
vytvo it odkládací plochu šikmo zleva vedle klávesnice. Tato plocha je výhodná, jestliže se
jedná o velkoformátový podklad, nap íklad výkres. V p ípad  bežného formátu je možno
využít za ízení, které podklad drží šikmo dol  vedle obrazovky v zorném prostoru. Pot ebný
pohyb o í je tak minimální. Viz obrázek:

Obrázek

Další možností je umíst ní pracovních podklad  do mezery mezi hranou stolu a
klávesnicí. Jak jsme již uvedli tato mezera by m la být vysoká 20 až 30cm a její ší e odpovídá
rozm ru klávesnice. Na dalším obrázku je vytvo ení tohoto prostoru zobrazeno.

Obrázek

Výhodou je kratší dráha pohybu o í mezi podklady, klávesnicí a monitorem,
nevýhodou je pom rn  malý prostor pro podklady a v tší vzdálenost monitoru.

8.6.1.3. Manipula ní prostor pro ovládací prvky umíst né p ímo na po íta i (na v ži
po íta e)

V p ípad , že je po íta  sestaven, jsou p ímo na po íta i nej ast ji t i druhy
nej ast ji používaných ovládacích prvk :
-                                  tla ítko pro zapnutí po íta e (spušt ní opera ního programu)
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-                                  mechanika pro CD/DVD
-                                  USB konektory

8.6.1.4. Zorný prostor pro monitor (pop ípad  monitory)

8.6.1.4.1. Optimální zorný prostor
 je prostor vztažený k t lu pracovníka, ve kterém v tšina pracovník  vidí

nejz eteln ji a nejspolehliv ji, s nejmenším namáhání zraku. Tento prostor je omezen dv ma
páry kulových výse í o polom ru min. 500mm a o vrcholovém úhlu p i oku asi 60°. Zorný
prostor ve vodorovné rovin  ohrani ený úhlem 60° , což umož uje sledovat bez pohnutí oka
prostor v ší i asi 900mm na vzdálenost 700mm.

Jsou tyto druhy zorného prostoru:
a)      bez pohybu o í ani hlavy
b)      s pohybem o í bez pohybu hlavy
c)      s pohybem hlavy

i práci s po íta em nepo ítáme se zapo ítáním ostatních pohyb  t la pro rozší ení zorného
úhlu.

Obrázek Velikost binokulárního zorného prostoru

Jednostranné zat žování o í vede po jistém ase nutn  k postupné degeneraci –
v t le dochází ke zm nám, které mohou být v krajních p ípadech i nevratné. Ti, kte í pracují
s po íta em denn , po letech asto trpí tzv. "po íta ovou slepotou", což je o ní vada, která se
projevuje extrémní tuhostí akomodace, neboli sníženou schopností oka zaost ovat do
jakékoliv jiné vzdálenosti, než v jaké mají monitor. Velký nešvar jsou též brýle „na po íta “,
o kterých se ješt  zmíníme.

8.6.1.4.2. Umíst ní monitoru do zorného prostoru
Umíst ní monitoru do zorného prostoru. Správné umíst ní monitoru, co se tý e

výšky i blízkosti k o ím je v následujících odstavcích.
Jestliže umístíme monitor za klávesnicí (viz obrázek   ) je p edepsané vzdálenosti asi

400 až 450mm od hrany stolu, ili monitor je v optimálním zorném prostoru. A tedy samotný
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monitor je ve vzdálenosti okolo 500mm od oka. Horní t etina zobrazovací plochy monitoru by
la být p ibližn  ve výšce o í. Tento zp sob umíst ní je ideální pro snadný pohyb o í mezi

obrazovkou a klávesnicí a zárove  umož uje zdravé nap ímení kr ní páte e. Zorný prostor ve
vodorovné rovin  ohrani ený úhlem 60° umož uje sledovat bez pohnutí oka prostor v ší i asi
900mm na vzdálenost 700mm. Což hovo í pro možnost instalace širokoúhlého monitoru
anebo dvou monitor  vedle sebe.

Sekundární korekce - korekce zorného prostoru podle výšky postavy se provádí
se ízením výšky monitoru tak, aby byl vždy optimálním zorném poli. Proto musí být monitor
výškov  se iditelný. Monitor musí umož ovat sekundární korekci zorného prostoru. Monitor

l být se íditelný tak, abychom ho m li horní t etinu zobrazovací plochy p ibližn  ve výšce
í. Jestliže tuto výšku monitor neumož uje, bude se muset monitor n ím podložit. Tento

zp sob umíst ní je ideální pro snadný pohyb o í mezi obrazovkou a klávesnicí .

Obrázek  Obrázek k sekundární korekci

8.6.1.5. Umíst ní klávesnice do zorného prostoru a p echod o í z monitoru na klávesnici
Z d íve uvedeného obrázku vyplývá, že klávesnice je umíst na p ímo p ed monitor.

Z toho vyplývá, že jak již bylo uvedeno, monitor o i sledují v zorném prostoru typu a) tj.
monitor m žeme obsáhnout bez pohybu hlavy i bez pohybu o í. Toto však neplatí pro
sledování klávesnice. Pro pohled na klávesnici je t eba pohyb o í i mírný pohyb hlavy, a to i
když je umíst na podle všech pravidel zde uvedených. D ležité je též to, aby p echod o í
z monitoru na klávesnici byl co nejkratší. Myš p i práci na po íta i o ima nesledujeme.

Chybn  proto postupují výrobci po íta ového nábytku, kte í vyráb jí zasouvací ást
stolu pro klávesnici. Uvedené potom zp sobí, že p i vysunutí klávesnice jsou jednotlivé
klávesy klávesnice nejen p íliš nízko, ale hlavn  se monitor se dostává daleko od o í a dráha

í mezi monitorem a klávesnicí je velmi dlouhá. Což zp sobuje problémy lidem s o ní
vadou, kte í potom požadují na o ním léka i a optikovi brýle „na po íta “.

Podobné zákonitosti platí i pro umíst ní podklad  v papírové form , kde se též
snažíme o to, aby dráha o í z podklad  na monitor byla co nejkratší.

8.6.1.6. Osv tlení zorného prostoru
Ze všeho nejd ležit jší je dostatek sv tla. Denní sv tlo je pro o i velmi blahodárné,

takže se snažte po íta  umístit tak, abyste mohli ob as vyhlédnout z okna. Moderní medicína
uvádí, že p irozené sv tlo prospívá duševnímu zdraví lov ka a má výrazný vliv i na jeho
mentální výkonnost, tedy i schopnost p emýšlet a tvo it.

Pochopiteln  byste  si  m li  dát  i  pozor  na  to,  aby  vám p i  práci  sv tlo  zven í  p íliš
nevadilo nebo aby se vám do o í neodráželo od povrchu obrazovky. Monitor musí být
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umíst n tak, aby se v n m nic nelesklo. Nejlepší jsou na to ploché obrazovky, jejichž povrch
není ze skla a tudíž odráží mnohem mén  sv tla.

Velmi d ležité je osv tlení klávesnice, a to mírným sv tlem, které umožní snadno
rozeznat písmenka na klávesnici, ale které nep ehlušuje jas obrazovky.

I osv tlení podklad  v papírové form  je d ležité, nebo  jejich jas by m l být
srovnatelný s obrazovkou.

8.6.1.7. Akustický prostor pro reproduktory

Významným stresovým faktorem p i práci na po íta i je zvuková kulisa. Velký
význam má proto hlu nost PC sestavy zejména ventilátor  chlazení. Tento hluk má být co
nejnižší. M žeme ho citeln  snížit i tím, že sk  po íta e postavíte na n co m kkého, nap .
na podložky pro myš. M žeme si však vytvo it zvukovou kulisu samy, nap . oblíbenou
hudbou.

Dále jde o zvukové podn ty, jež mají signální význam. Je to nap íklad zvukový
signál p i provedení n jaké chyby. Zvuková kulisa by tyto signály nem la p ekrývat.

8.6.2. ešení op rek pro záp stí a loket

Praxe p i práci s po íta em ukazuje, že se asto vyskytuje bolestivé onemocn ní
zvané „tenisový loket“, které je zp sobeno nepodep ením záp stí a lokte. Proto je d ležité
vybrat podložku pod záp stí a loket.

8.6.2.1. Op rky p i práci p edevším s klávesnicí (psaní textu)

Jestliže se p edevším pracuje s klávesnicí a ne s myší, je možné použít n jaké ešení
dále.

1. i požití první uvedené klávesnice (obr. 11), je t eba vytvo it možnost op ít záp stí
nebo celou p st o st l, proto je t eba ji umístit 20 až 30 cm od kraje stolu.

Obrázek

2.  Tato druhá klávesnice (obr. 12) umož uje op ení záp stí na op rku klávesnice, je
proto výhodn jší a nemusí se umis ovat tak daleko od kraje stolu.
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Obrázek

3. A kone , je též možné použít pohyblivé op rky podle obrázku. V p ípad  jejich
použití je vzdálenost od hrany stolu v tší, ale umož ují vy erpat mezeru mezi hranou
stolu a klávesnicí. Mezera slouží k op ení rukou v p ípad  jejich únavy. Pohyblivé
op rky p ed klávesnici odleh ují svalstvu a p itom neomezují v pohybu paží.
Výhodami, oproti podp rkám záp stí, jež jsou umíst ny t sn  p ed klávesnicí, a
použití p i práci s myší, kde také p sobí proti negativním ú ink m.

Obrázek

8.6.2.2. Op rka p i práci p edevším s myší (kreslení, rýsování, modelování)

Praxe ukazuje, že se asto vyskytuje bolestivé onemocn ní zvané „tenisový loket“,
které je zp sobeno nepodep ením záp stí a lokte. Proto je d ležité vybrat podložku pod myš
s op rkou pod záp stí. Definitivní ešení však znamená použití loketní op rky. Optimální
rozm ry jsou: Ší ka: 20cm, Délka: 55cm.
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Obrázek

Obrázek

Další p edpokládaný vývoj loketní op rky: Loketní op rka m že dalším vývojem
používat bezdrátovou myš a spojit se s ní v jeden celek – chápáno pouze elektronicky ne
fyzicky. I na podp rce pak mohou p ibýt ovlada e r zných funkcí po íta e.
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8.6.3. Umíst ní po íta e do obýváku

8.6.3.1. Po íta ová sk ka
ešením je druh nábytku, který nemá asi ješt  jméno. Jde o nábytek, do kterého je

po íta  integrován – íkejme tedy po íta ová sk ka. Složený zabírá p dorysn  velmi malou
plochu a m že se rozložit podle obrázku. P i rozložení sk ky je vid t notebook p ipevn ný
na skláp cí ásti sk ky. Je p ipevn ný širokou textilní gumou a ve sklopeném stavu dosedá
na d ev né zarážky, které jsou sou ástí již uvedené skláp cí ásti sk ky.

Uvedené ešení není vhodné pro dlouhodobou práci s po íta em, nap .: psaní
dlouhých text , projektování, úpravu fotografií apod.

Elektrické napájení je provedeno spole  pro všechny spot ebi e, které jsou
sou ástí po íta ové sk ky. Prodlužova ku m žeme p ipevnit na nábytek na neviditelném
míst  nap . samolepícím suchým zipem. Dále do sk ky vede p ívod internetu, viz obrázek .
Je zde též vid t telefon pro internetové telefonování „Skype“. Je trvale dobíjen p es USB
konektor a p i telefonování je bezdrátový. Všechny použité elektrické kabely je možno
stáhnout k sob  a p ipevnit na sk ku. Ve sk ce je též vytvo en kabelový pr chod skrz
stabilní poli ku k zásuvkám prodlužova ky.

Vedle notebooku je pevn  p ichycena na skláp cí ást podložka pod myš a na druhé
stran  notebooku je p ipevn n zápisník. Celý notebook se sklápí spole  s uvedenými v cmi
tj. podložkou na myš a zápisníkem. P ed sklopením se musí myš p emístit z podložky dozadu
na poli ku, která z stává stabilní, nepohyblivá. Na uvedené poli ce jsou umíst ny také psací
pot eby. Na boku sk ky je zapojeno osv tlení s vypína em.

Možnosti dalšího obohacení celého systému spo ívají v použití reproduktor , které
je možno stabiln  p ipevnit zevnit  na bocích sk ky a dále je v tomto p ípad  je výhodn jší
používat bezdrátové myši, která se snadn ji ukládá p i skládání sk ky na stabilní poli ku
vzadu.

Obrázek
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Obrázek

Obrázek

Na obrázcích je ešení s notebookem, ale místo celého notebooku se m že skláp t jen
klávesnice a monitor m že být p ipevn n v ele. Klávesnici p ipevníme na skláp cí ást nap .
samolepícím suchým zipem. Umíst ní samotného po íta e je v takovémto p ípad  vedle
sk ky ve zvláštním boxu. Avšak výhodou použití notebooku je jeho rychlé odpojení a
vložení do tašky, která je zav šena pod sk kou. Aby však byla možná rychlost vyjmutí
notebooku je instalováno ve sk ce jeho trvalé napájení – druhé napájení je tedy p enosné a
je trvale umíst no v tašce pro notebook.

8.6.3.2. Umíst ní ovládacích prvk  v p ípad  propojení po íta e a televizoru anebo p i
nahromad ní ovlada

Požadavky na prostor
Požadavky na umíst ní jsou totožné s umíst ní televizoru, protože televizor p ebírá

funkci monitoru.
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Obrázek  Televize s napojením na po íta

Krom  zapojení p ístroj , o n ž se v této knize nezajímáme, vyvstanou problémy
s umíst ním jednotlivých prvk . Pro umíst ní po íta e se nabízí místo ve stolku pod
televizorem, spole  i s jinými p ístroji. Za d ležitý v tomto p ípad  považujeme umíst ní
klávesnice, myši a ovláda  televizoru a ostatních p ístroj . Nabízí se zde využití
bezdrátového propojení klávesnice a myši s po íta em. ešení umíst ní t chto prvk  je nap .
ve vybudování výsuvné plošinky na konferen ním stolku u seda ky, viz obrázky dále.

Obrázek
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Obrázek

8.6.4. Výhled do budoucna

Po íta ový sv t se m ní sm rem k p enosným za ízením a k dotykovým obrazovkám.
Stále však budou pot eba stabilní výkonná za ízení (po íta e), která budou ovládána vývojov
upravenou klávesnicí v etn  myši. I videotelefonování je lepší provád t v sed  na stabilních
za ízeních (po íta ích).

8.6.5. Zhodnocení
Vznik a vývoj inovací v technice provází mnoho zákonitostí. Tato kapitola se zabývá

možností ovlivn ní nábytku pro po íta  n kolika inovacemi, které se vzájemn  ovliv ují, a
které mohou mít v budoucnu velký vliv. Jsou zde aplikovány podmínky, které ovliv ují vznik
a vývoj inovací v této oblasti:
- p edpoklad vzniku inova ního zisku
-. využití technické empírie

9. Záv r
V záv ru zopakujme, že tato kniha je zam ena p edevším na inovace a jejich vývoj, dále

též historii techniky nejen jako celku ale i na historii jednotlivého technického objektu a jeho
cyklem života. Rozebírá podn ty a vlivy, které p sobí na inovace technického objektu a
techniky všeobecn . Také chce na t chto základech objasnit postup prognózování vývoje
inovací jednotlivého technického objektu.

Na p íkladech n kolika prognóz je vid t, že uvedená metodika prognózy vývoje
technického objektu je ve stadiu vzniku a užíváním se bude teprve vyvíjet. Pokus o prognózu
vývoje lokomotivy je také uveden také v seznamu literatury, tato prognóza je však za átek a
dá se v lec ems vylepšit. Je špatné provád t prognózu velkých souhrn  technických objekt ,
nap íklad lokomotivy jako takové bez rozlišení trakce, protože potom vychází prognóza moc
všeobecná a utápí se v neustálém porovnávání jednotlivých provedení. Dále je vhodné uvád t
v prognóze životní cykly co nejvíce p íbuzných technických objekt . Ve všeobecnosti lze íci,
že prognóza je tím p esn jší, ím "starší" je technický objekt.

Zákonitosti uvedené v této publikaci vycházejí z n kolika disciplín a dá se íci, že jsou zde
zapot ebí znalosti nejen z techniky všeobecn , ale také z d jin, a to zejména z d jin techniky a

írodních v d.
Podnik, který by cht l ve svých p edvýrobních útvarech zavést odd lení pro prognózu

technického vývoje svých výrobk , by musel dát dohromady tým, kde by byli zastoupeni jak
technici, tak i pracovníci znalí historie techniky a marketingu. Tito pracovníci by m li být

http://www.inovace.estranky.cz/clanky/prognozovani-inovaci/2.-priklad-prognozy---nova-energetika.html#_Inova%C4%8Dn%C3%AD_zisk
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znalí historie "svého" technického objektu a technických objekt  p íbuzných. Kniha je proto
ur ena všem zájemc m o to, jak se dozv t víc o vývoji techniky a technického objektu, o
vztahu spole nosti k technice, o vztahu p írodních v d a techniky a o vztazích uvnit  techniky
samotné. Kniha tak pom že pracovník m zodpov dným za technický rozvoj ve spole nostech
zabývajících se výrobou technických objekt , pracovník m zkušebních organizací.

Z p edchozích kapitol je též z ejmé, jak by m li být vzd láváni budoucí technici. To
znamená, že krom  odborných p edm , matematiky a fyziky by m li mít p ehled z historie,

edevším z historie techniky a p írodních v d. Kniha tak rovn ž pom že u itel m
technických vysokých a st edních škol a i student m technických škol.
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