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Skoliace stredisko ATC pre ADAMS STU Bratislava

« Skoliace stredisko Authorized Training Center ATC for ADAMS STU Bratislava
plni svoje poslanie od roku 1996

ADAMS: Automatizovand Dynamicka Analyza Mechanickych Sustav (
MSC Software — Hexagon e ‘ HEXAGON

. (Ijoc. Ing. FrantiSek Palcak, PhD., dochodca
Ustav Aplikovanej Mechaniky a Mechatroniky

Strojnicka fakulta (SjF) MSC A Software:
Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave (STU), SK

od roku 1996 veduci Skoliaceho strediska (ATC) pre ADAMS

od roku 2014 prezident Obcianskeho zdruzenia TRIZ SK Bratislava, SK

e pristup TRIZ
Tajomstvo Rozlustenia Inovacného Zdokonalovania
vyspelosti podstaty sp6sobu uspokojovania celostnych potrieb

udrzatelnych podmienok, uspesnych priekopnikov a uzitocnych prostriedkov

(‘ J HEXAGON HxGn LIVE CZ&SK 2024 2




Ako sa stal program ADAMS sucastou nastrojov podniku Hexagon

Podnik Hexagon si onedlho (2025) pripomenie 50 rokov svojej cesty k celosvetovému prvenstvu vo vyvoji
pocitacom podporovanych samostatnych vytvorov v ktorych prepdaja snimace a pocitaCové programy na
vyspelé zuzitkovanie vstupov na prelomové prekonanie vyziev:

e zasady Udaje postoje ohladuplny presvedcivy vstup
* znalosti informacie poucenie odborny pokrokovy vyznam
* zrucnosti  skusenosti prekonanie objavny prelomovy vystup

1963  MSC Software, program NASTRAN
1975  SC Sprawling Conglomerate - buduci Hexagon

rozl'ahld zmieSanina cinnosti
1977  MDI Mechanical Dynamics, Inc., program ADAMS A Adams
2002  MSC Software zaclenil MDI
2002 nazov podniku: Hexagon (‘ J HEXAGON

2017 Hexagon zaclenil MSC Software
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Zamery podniku Hexagon v roku 2023

Posolstvo z konferencie HxGn Live Global 2023, Las Vegas, Paolo Guglielmini, prezident a CEO:

V podniku Hexagon sa budeme snazit o vSseobecné dobro - optimizmus pri uskutocnovani zameru
zdokonalovat podstatu sposobu uspokojovania celostnych potrieb udrzatel'nych podmienok - vstup C,
uspesnych priekopnikov - vyznam V a uzitocnych prostriedkov - vystup F prenosu: V=F/C

Pre kazdého pouzivatela nastrojov od podniku HxGn aj pre ATC pre ADAMS STU Bratislava to znamena:

» prikladat ¢oraz vac¢si vyznam vzajomnej ohl'aduplnosti pre zodpovedné vztahy prostredia, fudi a
vytvorov (objavy - postoje - trendy, vynalezy - postupy - technolégie a novinky - predmety - technika)
pre:

dobro - prajnost zasady Ustretovost vstup

* prikladat ¢oraz vacsi vyznam rozsirenej odbornosti ziskanej vedomym (racionalnym) aj podvedomym
(intuitivnym) poznavanim a zosuladujucim nadpoznavanim (metakogniciou) pre:

dobro - myselnost  znalosti ucinnost vyznam
* prikladat ¢oraz vacsi vyznam spolupracujlicej objavnosti pre zvladnutie ¢oraz narocnejsich vyziev
a zlozitejSej medziodborovej podstaty sucasnych vytvorov pre:

dobro - éinnost zruénosti uzito¢nost vystup
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Zamery podniku Hexagon v roku 2023

Posolstvo z konferencie HxGn Live Global 2023, Las Vegas, Paolo Guglielmini, prezident a CEO:

Snazenie spolocnosti Hexagon vyustilo do inteligentného - vyspelého inzinierstva - celozdokonalovania

v podobe prepojenych kosimulacii - sibeznych napodobneni Sirokej rodiny programov, pretoze poskytuju
jedinecny, interdisciplinarny - medziodborovy holisticky - celostny pohlad potrebny na prelomové
zdokonalovanie podstaty poslania vlastnosti produktu - vytvoru, aby bol:

e ohladuplny ekologicky vyspely uspesSny  spravny vstup
* samostatny autondmny domyselny ucinny spolupracujuci  vyznam
e prepojeny dynamicky prispésobivy uzitocny  spolahlivy vystup

eRoPEN NI Rl s

Simple | Accessible | Extensive | Flexible | Cost Effective
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Odbor Manufacturing Intelligence podniku Hexagon

Hexagon MSC Software poskytuje nastroje pre vyspelé zhotovovanie Manufacturing Intelligence pre oblast
celozdokonalovania-inzinierstva, ktoré su potrebné pre pocitacové napodobnenia-simulacie.

CAE: Computer Aided Engineering Multiphysics: pre vsetky fyzikalne napodobnenia
pocitacova podpora strojarstva skutocnosti - simulacie na jednom mieste

- ADAMS Pomocou Sirokej sady nastrojov mozete utvorit spolahlivé a
- Autonomous mobility simulation software  presné pocitacové dvojicky pre napodobnenie - simulaciu
- HxGn Virtual Manufacturing fyziky vratane rozboru napatosti, inavy, dynamiky tekutin,
- Multiphysics simulation software akustiky, hluku, kmitania a NVH - naru$ovania plnenia

- Romax poslania.

- Elements

- Easy5 - Actran .

- Digimat - CAE Fatigue

- Material Center - Cradle CFD

- Sim Manager - MSC Apex

- ODYSEE - Dytran

- Material Center Data Banks - Patran

- Nexus - Marc

- MSC One - MSC Cosim

- Cloud CAE Solutions - MSC Nastran
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Zamery podniku Hexagon v roku 2023

Podnety z e-knihy: Prelomenie hranic (vylepsovania) v strojarstve
Inovacie (prelomové zdokonalovanie) v modernom - vyspelom priemysle, HxGn, 2023

Uvod napisal Bruce Engelmann, vykonny
technicky riaditel (CTO)

Buducnost multifyzikalnej simulacie -
medziodborového napodobnenia skutocnosti je
plna nekonecnych moznosti vdaka pokroku -

i i zdokonaleniu vsetkych stranok:
Breaking Barriers
i i - = vstupu C zasady - postoje,
1 Englneerlng' vyznamu V znalosti - postupy
Innovation in vystupu F zrucnosti - predmety
Modern Industry

e HEXAGON
LV

Vyznam V prenosu vstupu C na vystup F:

V=F/C
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Zamery podniku Hexagon v roku 2023

Podnik Hexagon sa zameral na prekrocene hranic zivelného navrhovania dynamickym - prisp6sobivym
vyuzitim dostupnych udajov - vstupov pre vzajomne prepojené vyspelé:

* inZinierstvo prelomové celozdokonalovanie vSestranni navrhari noviniek

* vyroba pocitacové programy samosauciaci pomocnici Al + GPT + AlG

* meranie vyspelé snimace automatizacia - samocinnost metroldgie

Pre podnik Hexagon je ciel poskytnut vsetkym zaujmovym strandm sprdvne Udaje - vstupy na spravnom

mieste a v spravnom Case na zdolanie vyziev ako dosiahnut spolahlivost, presnost a rychlost pre
udrzatelnost, Uspesnost a uzitonost v akejkolvek ¢innosti.

OUR TECHNOLOGIES REMOVE THE BARRIERS

L{‘ HEXAGON

Design & Engineering Production Software Metrology
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Zamery podniku Hexagon v roku 2023

Kolobeh vzajomne sa ovplyviujucich troch oblasti (navrhovanie-inzinierstvo, vyroba, meranie)
prispOsobivej a Coraz samostatnejsSej vyroby v podobe Ramca - F7P poslani v kolobehu PREIMTA
Znasobenie M spoOsobilosti: PQ = (vstup C: RQ x EQ) x (vyznam V: 10 x MQ) x (vystup F: TQ x AQ)

VYZNAM
Q> MQ

MQ

Design and
engineering

Optimise designg

\  Metrology and
inspection
Capture real-world data
Walidate procecs capability
Manage product quality
Itarate and improve for the future

1: Hexagon’s smart manufacturing digital transformation vision.

v/

d
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Vysledky Cinnosti podniku Hexagon za rok 2023

Vyrocna sprava o udrzatelnosti podniku HxGn za rok 2023 potvrdila skvelé vysledky vo vSetkych
oblastiach vyvoja, vyrobe a vyuzitia ekosystémov-dobrovytvorov pre:

e pre vyrobu Production farmy, bane, priemyselné zariadenia a vyroba
e pre ludi People obrana, mesta a narody, infrastruktura-vybavenie a budovy
* pre prepravu Mobility pocitacové vytvory pre samostatnu prepravu- autondmnu mobilitu

L‘( HEXAGON
A
People

ecosystems

Solutions for the complete lifecycle of:
» discrete manufacturing

= complex industrial plants and ships
» open pit and underground mines

= agricultural crops and forests

Solutions for the complete lifecycle of:
= vertical structures

= large-scale engineeri ject:
rge-scale engineering projects

2023

Annual and
sustainability
[epons

Solutions for ensuring:

= public safety

= economic vitality and quality of life for citizens
= security and defence of nations

Solutions that accelerate the R&D and deployment
of autonomous mobility applications, including:

= off-road vehicles and equipment

* marine vessels

* drones

= robotics

Solutions that accelerate the R&D and deployment
of autonomous mobility applications, including:

= on-and-off-road vehicles and equipment

= drones

* robotics
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Vysledky Cinnosti podniku Hexagon za rok 2023

Podnik HxGn vyvija ekosystémy - vytvory, ktorych cielom je:

* zmiernit zataZenie a znedistenie prostredia ohladuplnost podmienok
* vytvorit bezpecné a Ucinné pracoviska a chranit Zivoty odbornost priekopnikov
* umoznit bezpecnu a samostatnu jazdu vozidiel odolnost prostriedkov

V roku 2023 uviedol podnik HxGn na trh viac ako 400 produktov a zaregistroval takmer 60 novych
patentovych prihlasok. Viac ako 6800 clenov timu pracuje vo vyskume a vyvoji alebo v pribuznom
odbore na celom svete, vlozené do kazdej divizie, uhniezdené v srdci centralneho inovacného centra,
ktoré sluzi celej skupine.

Reality capture Positioning Autonomous Design and simulation Locationintelligence
S - e , technologies call S - : .
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Prednaska ATC ADAMS na MMS 2023 Mechanism and Machine Simulations

Zdokonal'ovanie-inovacie podla smerov vyvoja vo vyspelom inzinierstve uspokojuje rastuci dopyt po:

e udrzatelnosti ekondomia podmienky vstup
e opocitacovani digitalizacia priekopnici vyznam
e samostatnosti autonémnost  prostriedky vystup

Treba sa zamerat sa na objavovanie v oblasti vyvoja novej prelomovej podstaty napifiania poslania vytvorov
s vyuzitim spoluprace pristupu TRIZ s nastrojmi umelého myslenia (Al): (Predpripraveny) Premienac
Podkladov na Postoje (PPP) : Generative Pre-trained Transformers (GPT) pre pocitacové zdokonalovanie:
Computer Aided Perfecting CAP = CAl x CAM x CAS

* navrhovanie CAl  Inventing co zdroje vstup C cost
* nahradzovanie @ CAM Modelling preco hodnoty vyznam V value
* napodobnovanie CAS Simulation ako poslanie  vystup F function

Hnacou silou na dosiahnutie koneéného stavu (dokonalosti) dynamickej sistavy je pritazlivost dokonalosti
v podobe Zakona zdokonalovania vyspelosti vyznamu V prenosu vstupu Cna vystup F: V=F/C
Vyznam V vyjadruje stupen zdokonalenia - Idealization v zozname pojmov pristupu TRIZ

J HEXAGON HxGn LIVE CZ&SK 2024 12 Frantisek Palcak, www.triz.sk




Pristup TRIZ: vyspelost vvznamu prenosu vstupu na vvstup

A

zvySovanie vystup prenosu V= F/ C vyznam: U¢innost = uzito¢nost / Uspornost hranica
vyspelo'sti zdolania
zdolania P zloZitosti
zlozitosti '
Vv prelomovost 100 prepyc?ovost
vela - veld
T za malo 100 za vela
zvySovanie TRIZ rast vyznamu, V /,-.
uzitonosti el
F ,
oblast : : oblast
>0 vplyvu priemernost vplyvu
K ani vela )
pokory ani malo plytvania

zvySovanie
usporiadania
extropia

v/

d
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podradnost 1 predrazenost
malo - malo
za malo 100 za vela
vstup prenosu
1 50 100 zvyévc_wanie
— . _’ _ zlozitosti
zvySovanie Uspornosti, C zvysovanie plytvania, C entrépia
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Krajina prelomoveho zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Zivelnym vylep$ovanim vlastnosti vytvoru zruény
uskutocnovatel - majster zjednocuje protipdly: znalosti
ucenca a zasady umelca na Paretovej hranici Ustupkov -
optimalizacie pri tej istej podstate plnenia poslania
vytvoru. Sucet S jednotlivych prinosov S= C+V +F

Sulad - harmadnia H prinosov nastane ak je vstup C
prenosu laska L, vyznam V prenosu dobro D a vystup F
prenosukrasaK H=L—+D —+K

Cielenym uplatnenim pristupu TRIZ a samosauciaceho
spolocnika s umelym myslenim Al + GPT vSestranny
priekopnik - vodca vynajde novu prelomovu podstatu
sposobu plnenia poslania vytvoru ¢im znasobi prinosy
zasad umelca - poradcu, znalosti ucenca - vedca a
zruénosti uskutocnovatela - majstra.

Vsestrannost - znasobenie M vyspelosti vyznamu V
prenosu vstupu CnavystupF V=F/C,

7.4 HEXAGON
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M=CxVxF

znalosti

rozptylené zivelné
vedca v
IQTQ

vylepsovanie
dobro D

AN%

C krasa K

S o sucet
zrucnosti
majstra

AQ MQ

C zasady
umelca
RQ EQ
vodcu M <:I

hranica
PQ sucin laska L

ustupkov
znasobujuce prelomové
zdokonalovanie

pokora

TRIZ

o o

{ ' >
S \]_"‘
Vv

pritazlivost dokonalosti

S = C + V + F
H = L -» D » K
M = C x V x F

FrantiSek Palcak, www.triz.sk
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Krajina prelomoveho zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Ramec 7P vyspelosti vSestrannych spdsobilosti vodcu: PQ =
(vstup: RQ x EQ) x (vyznam: 1Q x TQ) x (vystup: AQ x MQ)
PQ vodca-riaditel predurcuje osobitost

umelec-poradca spravanie
RQ vyjednavatel presviedca ohladuplnost
EQ vyzyvatel podnecuje odusevnenost

vedec-odbornik spoznavanie
IQ vyskumnik preskimava odbornost
TQ vynalezca prekondva objavnost

majster-zhotovitel stelesnovanie
AQ vyrobca prisposobuje odolnost
MQ vychovavatel poucuje obetavost
Oblast Zivelného vylepsovania:
S=C+V+F

Oblast prelomového zdokonalovania:

VSestranny vodca ohladuplnym prelomovym zdokonalenim
podstaty poslania znasobuje vyspelost M= CxV x F
vstupu C, vyznamu V a vystupu F prenosu: V= F/C
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znalosti rozptylené Zivelné
vedca Vv vylepsovanie

0N <:| S o sulcet

zrucnosti

dobro F majstra
7T

C krasa C zasady
umelca

RQE
POkora o <: Q Q
vodcu M hranica
PQ sucin laska Ustupkov

znasobujuce prelomove
zdokonalovanie TRIZ

(= -]

< '. >
Vv

pritazlivost dokonalosti
S = C + V + F

M = € x V x F
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Krajina prelomoveho zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Vyspelé prelomové a presvedcivé inzinierstvo - cogent
engineering pri pocitacovom napodobnovani skutoCnosti
- simulacii ma za ciel ziskat vysledky:

* ohladuplne
presvedciva spolahlivost

spravne zasady - postoje vstup C
 odborne

predpisana presnost

spravne znalosti - hodnota vyznam V
e objavne

prelomova rychlost

spravne zrucnosti - prinosy vystup F

Oblast Zivelného vylepSovania: Ustupky
navrhovanie - Design for X (DFX)

Oblast prelomového zdokonalovania: spolupraca
vynaliezanie - Ingenuity for X (IFX)
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A presnost Zivelné
\' vylepSovanie
rychlost
prelomové
zdokonalovanie F
hranica

C TRIZ l?

M O

ustupkov

samostatnost spol'ahlivost

o o

S

R o
\'/
pritazlivost dokonalosti

znasobenie = zasady x znalosti x zrucnosti

vyspelost vstup Xx vyznam X vystup
M = C X \'"J X F

<) (e, {/ﬁ\?ﬁ
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Zamery podniku Hexagon v roku 2024

Paolo Guglielmini, prezident a generalny riaditel podniku Hexagon, poskytol 25. februara 2024

pre TV India rozhovor, v ktorom vysvetlil, Ze pozornost podniku HxGn sa sustredila na Indiu, lebo vidi
prileZitost zuzitkovat vela energie - nadsSenia, talentu - schopnosti a tvorivych napadov svojich 3 tis.
zamestnancov, ktori predstavuju maly podnik HxGn v Indii.

Podnik HxGn je najlepsi vo svojej oblasti vo svete so svojim zameranim na
e vyspelé presvedcivé a prepojené inzinierstvo celozdokonal'ovanie
* vyspelu digitalizaciu - opocitacovanie celovyroba
e vyspeli samocdinnu metrologiu celomeranie

Podnik HxGn je pripraveny pomdct Indii uskutocnit velku vyzvu
vybudovat novu infrastrukturu-vybavenie, ktora bude

* ekologicka ohladuplna
e automatizovana samocinna
e autondmna samostatna

Hexagon's Capability Center India (HCCI) so sidlom v meste Hyderabad je centrum vyskumu a vyvoja
s takmer 2 000 zamestnancami, ktoré spolupracuje s 15 strediskami po celej Indii, kde pracuje dalsich
1 000 zamestnancov podniku HxGn India
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Predstava o sebestacnej Indii 2024 - 2029

Naréndra Madi sa 4. juna 2024 stal treti krat premiérom v Indii, ktory tuto najludnatejsiu 1,4
miliardovu krajinu vedie uz od roku 2014.

Vytrvalo presadzuje predstavu o sebestacnej Indii (Atmanirbhar Bharat): od lokdlnej - miestnej k
globalnej - svetovej Indii - od vyroby k sebestaCnosti

Ciel: India do roku 2029 najvacsSie centrom vyroby automobilov a tretia najvacsia ekonomika.
Gov India: AB Atmanirbhar Bharat

HxGn India: HCCI  Hexagon's Capability Center India

TRIZ India: ATTI Association for TRIZ and Technical Innovation

Mahindra Technical Academy

DFP Design for Patentability Navrhovanie pre patentovanie
CASE Connected, Autonomous, Shared and Electric

MAAS Mobility as a Service

Mahindra”

University

ol Leaders

Glabal Thinkers. Er

Skratka L.1.V.E: pocitacova premena podnikov v Indii:

* Lean operations Stihla vyroba

* | nnovative solutions novatorské pristupy UnEECOPS
* Visual intelligence  vyspelé zobrazovanie ‘ } Building L.LV.E. Enterprises
* Engaged customer zapojeny zakaznik
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Zavery

Kazda vyzva - uloha je zahadou, kym sa nepodari prist na to, ako sa da zdolat - vyriesit.

Do ¢oraz narocnejSej buducnosti treba ponuknut poradenstvo (pocitacovu podporu) CAG (Guiding)
pre

CAP (Perfecting) = CAI (Inventing) x CAM (Modelling) x CAS (Simulating) na nevyhnutné rozsirovanie
vlastnej (podnikovej) odbornosti pre Uspesné zvladnutie zvysujucej sa narocnosti vyziev z dévodu
zvySovania zlozitosti ¢asticovinovych-kvantovych vlastnosti (premnozenosti, prekvapivosti a
prelinavosti) vstupov:

* Co treba pre posudenie stavu vyvoja vytvorov (poloha na S-krivke, trendy) pre spravne stanovenie
cielov a tvorbu novych prekvapivych napadov na prelomové zdokonalenie podstaty sp6sobu
plnenia poslania suc¢asného vytvoru spolupracou

* preco to treba pre zostavenie vhodného vzoru-modelu-nahrady (nahradzovanie-modelovanie)
rovnocenne nahradzujiceho skutocnost

* ako to treba pre zostavovanie krokov postupu uskutocriovania podla zamyslaného druhu
napodobnenia-simulacie a vhodnom riadeni Cinnosti riesSica (napr. staticka, kinematicka,
dynamickd, napatova, unavova, riadiaca, vylepSovacia-optimalizacna,..)
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Zavery

Treba prekonat zotrvacnost doterajSieho spdsobu vzdelavania zameraného hlavne na poznatky a

rozsirit vlastni odbornost pre prelomovu zmenu doterajsej podstaty plnenia poslania.

Stav:  vstup

e Cotreba
Naliehava potreba zdolat naro¢né medziodborové vyzvy nastrojmi HxGn CAE: Computer Aided
Engineering a Multiphysics

Smer: vyznam

e preco to treba
Na zvladnutie nastrojov HxGn Multiphysics pre spolupracujuce ohladuplné postoje, odborné
poznanie a objavné prekondvanie je potrebné celostné vzdelavanie (vychova umenim k zasadam,
vyucovanie vedou k znalostiam a vynovovanie vynaliezanim k zru¢nostiam).

Sposob: vystup

e ako to treba
Treba znasobit prinosy skvelych podmienok, sposobilosti priekopnikov a samostatnosti prostriedkov

Priklad: Toyota LQ - samosauciace auto bude spolocnik Yui (Al), ktory vyspelo splni celostné potreby:

* udrzatelnost podmienok chrani prostredie dodrziava
* vSestrannost priekopnikov radi vodicovi dohliada
* samostatnost prostriedkov pomaha autu dojazduje
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Zavery

Podnik Hexagon ponuka vyrobcom otvorené pocitaCové rozhranie - prostredie - platformu

Digital Reality Platform Nexus, ktoré ma vlastnosti nadskutocnosti - metaverza na prepojenie ludi,
vytvorov a udajov z viacerych zdrojov ¢o urychluje vyvoj inovacii a uvedenie napadov do Zivota
rychlejsSie ako kedykolvek predtym.

Pristup Nexus spaja:

e ludi "l l T
nexus o M; HEXAGON e

e vytvory I i Ei— ‘IT;-'

* udaje Manufacturers . . Purinens. e . | a —'_' Jﬂl_l

Integrators . Q Hexagon Integrators .
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Dakujem za pozornost

Opravnené skoliace stredisko
Authorized Training Centre
ATC for ADAMS STU Bratislava
http://atc.sjf.stuba.sk

SOva DIGITAaL

Product Lifecycle Management

Obcianske zdruzenie

TRIZ SK Bratislava

Tajomstvo Rozlustenia Inovacného
Zdokonalovania

http://triz.sk
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Hexagon LIVE Software User Conference CZ&SK, 18.-19. 6. 2024

Vynaliezavé prekrocenie hranic zivelného navrhovania prelomovym inzinierstvom - celozdokonalovanim
Podnety z e-knihy: Breaking Barriers in Engineering

Innovation in Modern Industry, HxGn, 2023

Podnik HxGn na podporu navrhovania vyspelych medziodborovych vytvorov poskytuje svoje nastroje
Multiphysics a Nexus. Na ich zvladnutie je potrebné celostné (medziodborové) vzdeldvanie (vychovou
umenim k zasadam, vyucovanim vedou k znalostiam a vynovovanie vynaliezanim k zruc¢nostiam).
Naro¢nost medziodborovych vyziev, ktorym dnes Celime si vyZaduje vyuZit aj nastroje umelého myslenia
(Al) v podobe pocitacového samosauciaceho spolocnika (GPT- tvoriaci G predpripraveny P premienac T
podkladov-vstupov C na postoje-odporucania-napady pre vystupy F s vyznamomV, V = F / C). Samosauciaci
spolocnik PPP (predpripraveny Premienac Podkladov na Podnety) je zarover samocinny utvarac napadov
AlG (Automatic Idea Generator) ktory v sucinnosti s prlstupom TRIZ (Tajomstvo Rozlustenia Inovacéného
Zdokonalovania) pomaha vsestrannym priekopnikom mysliet nad doterajsi ramec a prlchadzat s vyspelo
prisp6sobenymi a ucinnymi napadmi na prelomové sposoby zdolania medziodborovych vyziev.

Prelomové inzinierstvo — celozdokonalovanie (Cogent Engineering) tak spaja medziodborové napady do
jedného zmysluplného celku-vytvoru, ktory je:

- presvedcivya ohladuplny vstup C

- poucny a odborny vyznam V

- pouzitelny a objavny vystup F

Priklad: Toyota LQ - samosauciace auto je spolocnik, ktory vyspelo uspokojuje celostné potreby:
- udrzatelnost  podmienok chrani  prostredie dodrziava

- vSestrannost  priekopnikov radi vodicovi dohliada

- samostatnost  prostriedkov pomaha autu dopravuje
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Podstata prelomového zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Pri opakovanych ¢innostiach ma kazdy sklon hl'adat
vylepsenia.

Pierre Louis Maupertuis (1698 - 1759) zverejnil zdkon o
snahe - Gcinnosti (vyznamu V) vynalozit ¢o najmensie Usilie
(vstup C) na dosiahnutie ¢o najvacésieho uzitku (vystup F):
V=F/C

Vilfredo Pareto (1848 - 1923) odhalil vlastnost, Ze vacsina
(80%) z celkového vynalozeného usila (100%) prinasa len
mensinu (20%) z celkového uzitku (80-20).

Pareto preto navrhol, aby sa Usilie pomocou optimalizacie -
vylepsSovania splnenia protichodnych poziadaviek (zdolanie
rozporu) sustredilo na tie ¢innosti, ktoré prinasaju najvacsi
uzitok.

Vsetky Zivelné-nahodné aj optimalizacné - ustupkové pokusy
ale koncia na Paretovej hranici ustupkov optimalizacie v
Krajine zdokonalovania, lebo podstata plnenia poslania
zostava rovnaka.

v/
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znalosti rozptylené Zivelné
vedca Vv vylepsovanie
IQ TQ Ly

{ ] S o sucet

zrucnosti

dobro F majstra
L

C krasa

C zasady
umelca

pokora " <:| RQ EQ
vodcu M hranica
PQ sucin laska ustupkov
znasobujlce prelomoveé
zdokonalovanie TRIZ
L /A_l >
~— R —
) ) \'}
pritazlivost dokonalosti
S = C + V + F
M = € x V x F
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Podstata prelomového zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Zdovodnenie Paretovej vlastnosti 80-20.

DoterajSie zmienky o Paretovej vlastnosti 80-20

su opisy sledovania suvislosti u¢innosti
(vyznamu V) vynaloZenia usilia (vstup C) na
ziskanie Uzitku (vystup F) bez vysvetlenia
priiny-podstaty preco to nastava.

Cesta k vysvetleniu Paretovej vlastnosti 80-20 je

zakon
V =F/C, ktory zverejnil Pierre Louis
Maupertuis.

Henri Poincaré (1854-1912) vytvoril zaklady

modernej-novodobej predstavy o chaose,
predchodcovi dynamickych-prisposobivych
systémov-sustav v matematike a fyzike.

J HEXAGON HxGn LIVE CZ&SK 2024

Stabilization

MPV

2FET
Rapid growth m

>FT

_ Z cT 2" stage l F1
ﬂdoptzm:::; ) ycl
ol

1% stage

Time

Priebeh vylepSovania hlavnej vlastnosti vytvoru
MPV (S - krivka): zrod, rast, zanik pri tej istej
podstate plnenia poslania
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Podstata prelomového zdokonalovania podla pristupu TRIZ

Cielenym uplatnenim pristupu TRIZ a
samosauciaceho spolocnika s umelym myslenim
Al + GPT vsestranny priekopnik - vodca vynajde
novu prelomovu podstatu spdsobu plnenia
poslania vytvoru ¢im znasobi prinosy zasad
umelca - poradcu, znalosti ucenca - vedca a
zrucnosti uskutocnovatela - majstra.

V=F/C,

Vsestrannost - znasobenie M vyspelosti
vyznamu V prenosu vstupu C na vystup F
M=CxVxF

BS: Bharat Stage Emission Standards (BSES)
Indické emisné - vypustacie normy - vzory pre
etapy - kroky

7.4 HEXAGON

HxGn LIVE CZ&SK 2024
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Between S-curves

Functional principle changes:
Mew: Electrical energy to Kinetic energy

l

B5VI‘20

Emissions as MPV

Within an S-curve

Functional principle does not change:
(1) Chemical energy to Thermal energy
(2) Thermal energy to Kinetic energy

Bsill ‘10

Bsll ‘05

No, reduction

Pre prelomovu zmenu podstaty plnenia poslania
hlavnej vlastnosti vytvoru MPV je potrebny
preskok medzi S krivkami
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Uplatnenie programu ADAMS podla pristupu TRIZ

Zazitkové stredisko vedy Aurelium, (Bojnicka 3, Bratislava), ma nazov na pocest slovenského vedca
Aurela Stodolu, http://aurelium.sk/, aurelium@-cvtisr.sk

Pracovisko: jazdné pohodlie A a jazdna bezpecnost B auta (navrh doc. Pal¢ak)

Zhotovitelia:

CVTI
Centrum
vedecko-
technickych
Informacii

SOVA Digital
Kvant

STU Bratislava
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Poslanie pristupu TRIZ: prelomové prekonanie hranice ustupkov

I 3

horsie: A=aw/g jadné pohodlie V=F/C
uspornost pomerné zrychlenie tela  Géinnost=uzZitoénost/Uspornost
jazdné
pohodlie prepychovost predraZenost
vela za vela V=100/100 malo za vela V=1/100
. , L. i . , Sportové oblast prednastaveného
Sportové auto: dobra jazdna bezpecnost B auto (pasivneho) odpruZenia
ale zle jaZdné pOhOdIie A Oblé?t’ g najlep$ie moZné oblast
A rozsirenej

optimalne vlastnej

odbornosti odbornosti

T Ry
\
N\

A b A
Ap = Bp O oblast prispésobivého
~_ (aktivneho) odpruzenia

rodinné

auto

hranica ustupkov
optimalizacie

.. . ) . prelomovqst' podradnost
rodinné auto: dobré jazdné pohodlie A || Vefa za malo v=100/1 malo za malo V=1/1
ale zIa jazdna bezpeénost B 22 >
, horsie:
p v. . , . dokonaly stav B e ;

Celkovy rozpor: lepsie jazdné pohodlie A Y , ufitonost

, v . ., v , B=F.o/Fs jazdna bezpeénost jazna bezpecnost

vyvola zhorSenu jazdnu bezpecnost B pomerné zatafenie pneumatiky
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Zakonitosti pristupu TRIZ pre zdokonalovanie vytvorov od latky k polu

Zdokonal'ovanie tyc pruzina kvapalina vzduch magnet elektrina
riadenie . N [ [ Ig i)
trenie I
L L || OO S <« > 444
0, 0
vyroba (ﬁ? O(ﬁ)
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Pristup TRIZ pre zdokonalovanie podmienok, priekopnikov a prostriedkov
Zasady zdokonalovania

podmienok - zdroje, vstup prenosu: ¢o, preco a ako 1Q EQ

VYZNAM VSTUP
* udrzatelnost, spravne uplatfiovanie postojov - ochrana Q- T1Q RQ S EQ
* Umernost, spravne vyuzivanie prileZitosti - pripravenost
* uzivatelnost, spravna dostupnost prostriedkov - vybavenie £ »
priekopnikov - sposobilosti, vyznam prenosu: €o, preco a ako
* Ustretovost, spravne zasady - povznesenie - ohladuplnost
* Ucelnost, spravne znalosti - potesenie - odbornost
* Uspesnost, spravne zrucnosti - prekonavanie - objavnost 3 -

VYSTUP

prostriedkov - vytvory, vystup prenosu: ¢o, preco a ako AQ > MQ
* Uspornost, spravna podstata postojov - trendy - umenie Ramec F7P spdsobilosti kolobehu

* ucinnost, spravne pravidla postupov - technolégie - veda
* uZito¢nost, spravne poslanie predmetov - technika - majstrovstvo

v/

d
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prelomového zdokonalovania
PQ=RQxEQxIQxTQx AQx MQ
podla pristupu TRIZ




