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ABSTRACT

Companies can’t create innovation and achieve success without the efficient, effective methodology for shaping the product. In a highly
competitive company cannot create innovation and achieve success without the efficient, effective methodology for shaping the product.
It can be used with the analysis of the S-curve of the product. The manufacturer needs to know at what stage of the S-curve is the product
(in terms of construction technology, and commercial). The paper presents the Law of Technical System Evolution of H. Altszullera. They
can provide a basis for forecasting product development and guide the directions of its further modernization. The author showed the
possibility of further development of the product in accordance with the law dynamization of system.

1. Wstep

Proces rozwoju techniki jest wypadkowa Swiadomych

dziatan czltowieka, ktory moze dziataé jedynie w ramach
obiektywnych praw przyrody (nawet, jesli nie jest te-
go Swiadomym). Rozwdj techniki jest wiec obiektyw-
ny i podlega stalym prawom. Henryk Altszuller jeszcze
w latach 50. ubiegltego stulecia ustalil, ze:
Prawa rozwoju systemow technicznych — to rzeczywi-
ste, stale i powtarzalne stosunki pomiedzy elementami
wewngtrz systemu 1 zewnelrznego otoczenia w procesie
progresywnego rozwoju, tj. przechodzenia systemu z jed-
nego stanu w drugi, w celu podniesienia jego funkcji
uzytkowej. Prawa te mozna poznaé i wykorzystaé dla
opracowywania nowych idei [1].

Powyzsza zasada, sformulowana przez H. Altszul-
lera we wczesnej fazie rozwoju TRIZ, legta u podstaw
Praw Rozwoju Systeméw Technicznych (PRST).

Wspbdlczesna gospodarke wszystkich rozwinigtych
panstw cechuje rosnaca szybkos¢ zmian jakosciowych,
a w zwiazku z rozwojem wysokowydajnych technolo-
gii — takze ilosciowych, co powoduje rosnace nasycenie
technika wszystkich dziedzin zycia. Wymagania rynku
stymuluja dzialalno$¢ innowacyjna, tworzenie nowosci

i zdobywanie nowych nisz rynkowych. John Carbo sfor-
mutowat kiedy$ trafnie podstawowa zasade konkurencji:
jesli konkurent robi ,zyg”, to ty zrob ,zag” i odwrot-
nie. Latwo powiedzieé, a w technice trudniej wykonac.
Oznacza to bowiem konieczno$é ciagltego poszukiwania
nowych idei. Czy kazda nowos¢ ma szanse zdobycia ryn-
ku? Oczywiscie nie.

Z rysunku 1. wynika kilka konkretnych wnioskow:

1. Pomysty musza by¢ generowane w oparciu o sku-
teczna metode, zapewniajaca zgodnosS¢ z prawami
rozwoju systeméw technicznych.

2. Im lepsza metoda, tym mniej jalowych poszukiwan,
a tym samym mniej strat czasu i nakladéw pracy.

3. Metodyczne poszukiwanie nowych idei zapewnia
tatwos¢ omijania idei ,zagospodarowanych” przez
konkurencje, a wiec dziatania w duchu dyrektywy
J. Carbo.

Ogromna wiekszos¢ zasadniczych wynalazkéw po-
wstala metodami ,préb i btedow”, ale przyspieszenie
rozwoju techniki i rosnace oczekiwania rynku sa dzi$
takie, ze nie da sie skutecznie pracowac i osiagac¢ sukce-
sow bez konkretnej metodyki. Przyjrzyjmy sie wiec jak
wygladaja te prawa w PRST.
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Rys. 1. Fazy procesu rozwoju nowego produktu [5]

2. Prawa rozwoju systemow
technicznych

Altszuller zdefiniowal trzy grupy praw rozwoju sys-
temow technicznych, umownie nazwane:
e statyka,

e kinematyka,
e dynamika.

Mozna zauwazy¢ zwiazek tych trzech grup z mo-
delem ,zycia” kazdej (nie tylko technicznej) idei: na-
rodziny, rozwdj, $mieré — znany jako tzw. krzywa
»S-ksztattna”. Model ten byl wykorzystywany przez
Altszullera dla zilustrowania ewolucyjnych proceséw
w technice. Szczegdlowo prawa te mozna sformutowaé
nastepujaco:

Prawo kompletnosci czesci systemu.

Prawo ,energetycznej przewodnosci” systemu.
Prawo uzgodnienia rytmu czesci systemu.

Prawo podnoszenia stopnia idealnosci systemu.
Prawo nieréwnomiernosci rozwoju elementow systemow.
Prawo przechodzenie do nadsystemu.

Prawo przechodzenie z makropoziomu na mikropoziom.
Prawo powiekszania wepolowosci.

Prawo podniesienia stopnia dynamicznosci systemu
[1, 3, 4].
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Ad 1. Koniecznym i zasadniczym warunkiem
dziatlania systemu technicznego jest posiadanie
i minimalna zdolno$¢ do pracy podstawowych
czeSci systemu.

Teoria wynalazczosci mowi, ze kazdy system tech-
niczny musi skladaé sie z czterech podstawowych ele-
mentéw:

e organu roboczego,
e transmisji,

e silnika,

e ukladu sterowania.

Ewolucja najstarszego systemu technicznego — mtot-
ka (rys. 2), pokazuje, ze i ten prosty system podlegal
prawu rozwoju systeméw. Latwo to uzasadnié¢: kamien
trzymany w dloni czlowieka pierwotnego to narzedzie,
transmisja jest ramie, silnikiem — migs$nie ramieniowe,
a ukladem sterowania — glowa. Wszystkie wspolczesne
narzedzia pracy, takie jak: wiertarki elektryczne, wkre-
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tarki, gwinciarki, wibromtotki, wibrodtuta itp. mialy
swoich ,przodkéw” w epoce kamienia lupanego i gla-
dzonego.

Rys. 2. Ewolucja mlotka

Ewolucje taka tatwo zauwazyé¢ réwniez w budowie
samochodu: organ roboczy — kota, transmisja — skrzy-
nia biegéw, walki napedowe, przeguby itd., uktad ste-
rowania — zwrotnice, przektadnia kierownicy i koto kie-
rownicy. Oczywiscie samochdéd posiada jeszcze duzo in-
nych systeméw, czyli ,,podsysteméw” w stosunku do
»Systemu” — samochodu, ale zgodnie z PRST, analizu-
jac jakikolwiek system, powinno si¢ spojrzeé¢ na niego
ydziewiecioekranowo” (rys. 3).

NADSYSTEM

SYSTEM

PODSYSTEM

DzIS

Rys. 3. Analiza systemowa samochodu

Jezeli ,samoch6d” traktowaé jako ,system” — na
srodkowym ekranie — to jego nadsystemem bedzie
transport kolowy, podsystemy to: sinik, kota, skrzynia
biegow, karoseria itd. Caly ten ,pion” musimy umieé
zobaczy¢ ,wczoraj”, ,dzisiaj” i ,jutro”. Wtedy dopie-
ro mamy pelne wyobrazenie o analizowanym systemie.
Na kazdym jego etapie dostrzec mozna te podstawowe
cztery elementy systemu. Dzi§ bardzo trudno bytoby
znalezé taki system, ktory wymagalby uzupelnienia —
co oznaczaloby innowacje.

Uklad sterowania samochodu wchodzi obecnie w fa-
ze sterowania autonomicznego, czyli samochéd porusza
sie ,sam” sterowany GPS-em. Biorac pod uwage nad-
system dla takiego samochodu, tatwo sobie wyobrazié,
ze kolejna faza rozwoju uzytkowych funkcji samochodu
bedzie np. ,wezwanie samochodu” za pomoca telefonu
komoérkowego, a samochéd — na duzym parkingu, bez
szukania go — przyjedzie do nas sam.
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Ad 2. Koniecznym i zasadniczym warunkiem
dzialania systemu technicznego jest przewod-
nos$¢ energetyczna wszystkich czesci systemu.

Dobrze jest, jezeli energia przenikajaca caly system
jest jednego rodzaju: elektryczna, sprezonego powie-
trza, oleju pod cisnieniem itd.

Przyktadowo, przy masowym zastosowaniu robotéw
przemystowych zdarzaty si¢ przypadki ich ,buntu”; nie-
przewidywalnych zachowan, ruchéw itp., niebezpiecz-
nych dla produkcji i przebywajacych w poblizu oséb.
Przyczyna byta niesprawnosé czujnikow, czasami nagta
awaria centralnego uktadu sterowania. Zatézmy, ze ope-
rator hali zauwazyl, ze dzieje sie cos niebezpiecznego
— jak z bezpiecznej odleglosci ,,uspokoi¢” robota, mo-
mentalnie zatrzymac go, zmieni¢ program lub w ogdle
wylaczy¢?

Rozpatrzymy zadanie z punktu widzenia prawa
energetycznej przewodnosci systemu. Czy istnieje dobra
przewodnos¢ pomiedzy czeSciami technicznego systemu
(robota) i organem sterowania, czyli czlowiekiem? Nie.
I tu powstaje problem innowacyjny: jak skutecznie na
odleglo$¢ sterowaé robotem lub méc go wytaczy¢?

Dowolne mechaniczne organy sterowania: przyciski,
dZwignie itp. trzeba od razu nacisnaé¢, przelaczyé itp.,
a na to potrzeba troche czasu — niebezpiecznie jest sie
zblizy¢ do ,,zbuntowanego” robota — pozostaja wiec wy-
taczniki na tablicy rozdzielczej hali, a na to wlasnie po-
trzeba czasu. Potrzebna jest lacznosé natychmiastowa.
Tu najlepiej sprawdzi sie przekaz radiowy, ktéry dziata
na odleglo$¢. Operator moze mie¢ niewielkie urzadzenie
— pilota, ktérym mozna sterowaé robotem. A jesli robo-
toéw jest duzo? Potrzebne jest dokladne ,adresowanie”
sygnatlu, a to najlepiej zrobi¢ promieniem Swiatla la-
serowego, ktory moze przekazaé zakodowany sygnal do
odbiorczego ,,oka” robota. Pojawia si¢ kolejny problem:
jak trafi¢ w to ,,oko” w sytuacji nerwowej! Opracowano
blyskotliwe rozwigzanie: okulary dla operatora z wmon-
towanym wyswietlaczem. Wystarczy, ze operator spoj-
rzy w ,,0ko” robota i naci$nie guzik na ramce okularéw.
Inny przyklad, samochdéd pogotowia ratunkowego nie
moze traci¢ czasu, stojac ,na Swiattach czerwonych”,
a jecha¢ pomimo tych swiatel — niebezpiecznie. Co ro-
bi¢? Rozwiazanie — tez z tej samej serii — samochéd po-
winien wysyla¢ sygnal, np. podczerwony, powodujacy
zmiane Swiatel na skrzyzowaniu tak, zeby mial ,wolng
droge”.

Ad 3. Koniecznym i zasadniczym warunkiem
dziatania systemu technicznego jest synchroni-
zacja (lub $wiadoma desynchronizacja) drgan
(dziatan okresowych) wszystkich czesci systemu.

Uzgodnienie rytmu czesci wspdlpracujacych to bar-
dzo obszerny dzial réznych probleméw i rozwigzan.
Wchodzi tu w gre synchronizacja rytmu az do rezo-
nansu lub swiadoma desynchronizacja w zaleznosci od
celu, jaki chcemy osiagnac.

Pily tarczowe do cigcia drewna wydaja bardzo glo-
$ny dzwiek, ktory jest dokuczliwy dla ucha czlowieka.
Co z tym zjawiskiem mozna zrobi¢?

W pewnym stopniu moze poméc zréznicowanie po-
dzialki zebéw na tarczy tnacej. To niestety kosztuje,
bo komplikuje problem nacinania zeb6w i ich ostrzenia.
Zréznicowanie podzialki powoduje zmiennosé czestotli-
wosci pobudzenia tarczy do drgan.

Przykladow takich jest oczywiscie wiele, powyzsze
maja charakter ilustracyjny.

Ad 4. Rozwd6j wszystkich systemoéw technicz-
nych zachodzi w kierunku podniesienia stopnia
idealnosci.

Idealny system techniczny to taki, ktérego masa, ga-
baryty, energochlonno$é daza do zera, a jego zdolnoscé
wypeliania GFU nie zmniejsza sie. Podsumowujac —
idealny system to taki, ktérego nie ma, a jego funkcja
jest wykonywana.

Ten ostatni postulat wydaje si¢ nierealny, ale jest
sporo przykladow pokazujacych, ze to ,nierealne” jest
w pelni mozliwe. Dobrym, choé¢ starym przykladem,
jest tzw. ,Swieca Jabloczkowa” — lampa tukowa. Po-
wazng wada lamp tukowych, dosé¢ powszechnie stosowa-
nych w XIX wieku, byto wypalanie si¢ elektrod weglo-
wych, ktére trzeba bylo co jakis czas zbliza¢ do siebie,
bo zwigkszala sie ich odlegloéé. Zaprojektowano wte-
dy i produkowano rézne mechanizmy typu zegarowego,
ktére mialy utrzymywaé stala wartosé przerwy pomie-
dzy weglowymi elektrodami. Bylo to drogie i niesku-
teczne, mechanizm dawal stata wielko$¢ przesuniecia
na jednostke czasu, a elektrody wypalaly sie z rézna
szybkoscia. W 1876 roku Jabloczkow zmienil ustawie-
nie elektrod na réwnolegle i wstawil pomiedzy weglowe
pateczki tatwopalny izolator. Przerwa pomiedzy elek-
trodami byla stala przez caly czas ich dzialania (rys. 4).
Byto to wiec w 100% spelnienie postulatu.

Rys. 4. Lampy tukowe

Oczywidcie taki sukces nie zawsze jest mozliwy. Ide-
alny Wynik Koncowy (IWK) jest jednak ,drogowska-
zem” wskazujacym kierunek innowacji. Liczy sie stosu-
nek uogoélnionych naktadéw na system do poziomu GFU
(Gléwna Funkcja Uzytkowa). Stad zjawiska takie jak:
powickszajacy si¢ udzial powierzchni ekranu telewizora
do jego gabarytéw, powigkszajacy sie udzial masy to-
waru do ogdlnej masy samochodu ciezarowego itd. Wy-
starczy popatrzeé¢ na rozwéj samochoddéw ciezarowych
od ok. 1930 roku do czaséw wspdlezesnych (rys. 5).
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Rys. 5. Ewolucja samochodéw ciezarowych w latach 1930-2010

Ad 5. Rozwdj czeSci systemu technicznego
przebiega nieréwnomiernie: im bardziej zlozony
jest system, tym bardziej nieréwnomierny jest
rozwoéj jego czesci.

Dlaczego systemy techniczne rozwijaja sie nierow-
nomiernie? Wynika to najczesciej:

e ze wzrostu wymagan do gltéwnej Funkeji Uzytecznej
systemu (GFU),

e dla podniesienia GFU najczesciej nalezy wydzieli¢
i wzmocni¢ wlasciwosci jakiego$ elementu systemu,
co stanowi poczatek specjalizacji elementu, réznico-
wania funkcji i wlasciwosci w systemie,

e przy wzmocnieniu jednych wlasciwosci elementu na-
rusza sie jego wspoldziatanie z innymi elementami,
dochodzi do sprzecznosci,

e sprzecznos¢ rozwiazuje si¢ przez wprowadzenie no-
wych substancji, pél, informacji zwiazanej z polem
lub substancja. Metodycznie mozna tu wykorzy-
sta¢ znane z TRIZ metody likwidacji sprzecznosci
wszystkich typow. Po usunieciu sprzecznosci poja-
wia sie nowy poziom uzgodnienia wspolpracy ele-
mentéw tzw. ,punkt rownowagi”.

Przyktady ze wspélczesnej techniki:
e Jednostki centralne komputeréw.
W miare wzrostu parametréw procesorow rosta ilosé
wydzielanego przez nie ciepla. Przez dlugi czas stan-
dardowe systemy chlodzenia nie dawaly sobie ra-
dy z uzyskaniem wlasciwej temperatury pracy. Na
olimpiadzie w Sydney, wstawiono jednostki central-
ne komputeréw do lodéwek. Stosunkowo niedaw-
no wprowadzono ochladzalniki oparte na systemie
rur Grovera z wolnobieznymi wentylatorami o duzej
srednicy wirnika, zapewniajacymi niemal bezszme-
rows ich prace.
e Wspdlczesne rowery uzytkowe.

W miare wzrostu wymagan uzytkownikéw, co do do-
pasowania przelozenia przekladni lancuchowej ro-
weru do nachylenia terenu i kondycji rowerzysty,
rosla iloé¢ kélek zebatych w klasycznej przerzutce
z odchylnym ramieniem. Liczba tych kétek docho-
dzita do 10. Coraz trudniejsza byla regulacja prze-
rzutek i ich uzytkowanie. W koncu pojawil sie me-
chanizm przekladniowy, wbudowany w piaste tylne-
go kola i oparty na systemie przekladni planetarnych
(rys. 6). Zwrécenie uwagi konstruktoréw na mozliwo-
$ci zabudowania w piastach k6t mechanizméw prze-
ktadniowych, spowodowalo zabudowe pradnicy ro-
werowej w piadcie przedniego kola. Z kolei pojawie-
nie si¢ na rynku wysokowydajnych baterii alkalicz-
nych i jednoczeénie oswietlania diodowego, prawdo-
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podobnie wyeliminuje z roweru pradnice na rzecz wy-
sokosprawnych akumulatorow o duzej pojemnosci.

Rys. 6. Przektadnia planetarna

e Samoloty mysliwskie.

Znana jest rywalizacja miedzy biurami konstrukcyj-
nymi firm Rolls-Royce i Messerschmitt o zbudowanie
silnika o coraz wigkszej mocy. Rezultatem — juz po
wojnie — bylo przejscie na naped odrzutowy. Wtedy
znéw okazalo sig, ze klasyczne skrzydla samolotow,
z uwagi na bardzo juz wysokie predkosci, wymagaja
korekty i spowodowalo to powstanie koncepcji skrzy-
del typu ,delta” (rys. 7).

Rys. 7. Skrzydta typu ,delta”

Ad 6. Rozwdj systemu technicznego, ktéry

osiagnal granice swojego rozwoju moze by¢ kon-
tynuowany na poziomie nadsystemu.

Jedna z drog takiego przejscia jest laczenie sie syste-

moéw i tworzenie bi-poli systeméw. Laczenie systemow
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w nadsystemy (NS) jest korzystne dla systemu tech-
nicznego, np.:

e czes¢ funkcji zostaje przekazana do NS, przyktado-
wo: zamiast indywidualnych systeméw centralnego
ogrzewania — centralna elektrocieptownia, zamiast
transportu indywidualnego — dobre, szybkie pocia-
gi itd.,

e czes¢ podsystemoéw nalezacych do ,starego” systemu
taczy sie w jeden i staje si¢ bezposrednia czedcia NS
(telewizja kablowa w miejsce indywidualnych sieci
osiedlowych),

e w polaczonych w NS systemach pojawiaja sie no-
we mozliwosci: telewizja kablowa mogta przej$é na
cyfrowa, mogtla pojawic¢ sie telewizja miejska, dziel-
nicowa itp.

Przyktadow przechodzenia systeméw do bi i poli
systemow jest mnéstwo. Banalnym przykladem moze
byé scyzoryk (rys. 8).

L
] <
+ -

'3

Rys. 8. Scyzoryk i korkociag

Po przejéciu na poziom polisystemu mamy cala ga-
me scyzorykéw ,wielonarzedziowych”.

Rys. 9. Rozbudowany scyzoryk

Ad 7. Rozwdj roboczych organéw systemow
technicznych poczatkowo odbywa sie na makro-
poziomie, nastepnie zachodzi proces rozdrabnia-
nia az do makropoziomu.

Inaczej moéwiac, zamiast két, walow, két zebatych
— powinny pracowaé¢ molekuly, atomy, jony, elektrony
itd., ktérymi latwo mozna sterowa¢ z pomoca pol ge-
nerowanych przez rézne efekty fizyko-chemiczne.

Prawo rozdrabniania dziala na calej linii rozwoju
systemow technicznych. Podstawowym sensem rozwoju
jest powigkszanie GFU systemu. I ten kierunek dziatan
wynalazczych najlatwiej spelnia si¢ na pierwszych eta-
pach rozwoju na makropoziomie: systemy powiekszaja
swoje gabaryty, wzrasta moc napedow skierowana na
organa robocze.

Makropoziom — to oczywiScie umowne pojecie, wy-
razajace jedynie swoisty charakter ludzkiego pojmowa-
nia $wiata: tendencje do instynktownego porownywania
elementow otoczenia do gabarytéw wlasnego ciata. Inne
Swarstwy” Swiata (tak wyzsze, jak i nizsze) sa ukryte.
Pozostaja poza granicami bezposredniego ogladu. Po-
trzebna jest wiedza, trening i pewne metody rozwoju
twoérczej wyobrazni, zeby rozszerzy¢ widzenie realnego
Swiata. Jest to jeden z najglebiej ukrytych wektorow
inercji i od jego przezwyciezenia zaczyna si¢ elementar-
na kultura wynalazczej twérczosci.

Dobrym przyktadem drogi od skali makro do ska-
li mikro sg narzedzia i urzadzenia do cigcia metali
(rys. 10).

Warto tez przypomnie¢ pierwsze telefony komoérko-
we i porownac je ze wspdlczesnymi smartfonami, biorac
takze pod uwage mozliwosci oprogramowania smartfonow.

Dazenie do skali mikro ma niekiedy nieoczekiwane
opory. Mozna tu przypomnieé¢ zegarki nareczne z kal-
kulatorami. Nie przyjely sig, bo po prostu nasze palce
okazaly sie za duze do malutkich klawiszy kalkulatora.
Kolejnym progiem dla miniaturyzacji urzadzen elektro-
nicznych jest wielkos¢ blokéw zasilania: akumulatoréw,
zasilaczy sieciowych itp.

Ciecie hydrojetem

Cigcie plazma

Ciecie laserem

Rys. 10. Narzedzia do cigcia metali
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Ad 8. Rozwdj systeméw technicznych bie-
gnie w kierunku powiekszania stopnia wepolo-
wo$ci: systemy niewepolowe daza do stadium
wepolowosci, w wepolowych systemach rozwdj
biegnie w kierunku zwiekszenie liczby zwigzkéw
pomiedzy elementami, podniesienia reaktywno-
$ci (czulosci) elementdéw, zwigkszenia liczby ele-
mentéw. Krétko méwiac, systemy daza do roz-
budowy ilo$ci i zwigzkéw miedzy elementami.

Tu trzeba przypomnie¢: wepole to minimalny, ste-
rowalny system techniczny, ztozony z dwéch substan-
cji i jednego pola. Wepolowy zapis systemow technicz-
nych przypomina wizualnie zapis strukturalnych wzo-
réw chemicznych. Taka forma zapisu odcina nas catko-
wicie od tzw. wektora inercji i ulatwia analize funkcjo-
nalnosci systemu. Na rysunku 11. pokazano elementar-
ne wepole.

Py

\

Si7=-- %,

Rys. 11. Elementarne wepole gdzie: S; — substancja — na-
rzedzie, So — substancja — przedmiot, Py — pole, np. ma-
gnetyczne

System, rozwijajac si¢, moze przybrac¢ forme wepola
lancuchowego (rys. 12).

Poptyczne Poptyczne

\ \ F:llm.
Si—= 8, =— §; —a—» \

(lampa)  (filtr barwny)

S am——— Sy

(komplet filtrow)  (mieszek)

Rys. 12. Wepol tancuchowy

Po lewej stronie relacji mamy stan wyjéciowy: lam-
pa uliczna z kolorowym filtrem emitujacym pole kolo-
rowego $wiatla (w TRIZ ,pole” definiowane jest jako
»przestrzen sparametryzowana” i obejmuje wiecej pol
niz znane z fizyki). Zadaniem byto: dobudowaé do lam-
py uklad powodujacy zmiange barwy Swiatta w funkcji
ci$nienia atmosferycznego.

Po prawej stronie mamy rozwiazanie w zapisie we-
polowym: pojedynczy filtr nalezy zastapi¢ kompletem
wielobarwnych filtrow, wymienianych urzadzeniem Sy
— sterowanym ci$nieniem atmosferycznym.

Ad 9. Sztywne systemy, dla podniesienia ich
efektywno$ci powinny stawac¢ sie dynamicznymi,
to znaczy przeksztalcaé sie w elastyczne struk-
tury, szybko dostosowujgce sie do warunkéw Sro-
dowiska.

Najgenialniejszym konstruktorem jest przyrodai jej
dziela”. Zeby zrozumieé¢ sens prawa dynamizacji dosé
spojrze¢ np. na drzewa: masywne i do$¢ sztywne deby
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czesto ulegaja zniszczeniu w przypadku huraganowych
wiatrow. Ich przeciwienstwem jest np. wierzba: gietka,
elastyczna, ktora poddaje sie naporowi wiatru i... na
tym wygrywa.

Wszystkie drzewa, krzewy i trawy zbudowane sa na
tej samej zasadzie: stopniowania sztywnos$ci — od ma-
sywnego pnia, poprzez grube konary, galezie i galazki
do pojedynczych todyzek.

Najbardziej powszechny przyktad — samochodd.
7 dynamizacja mamy tu do czynienia w systemach na-
pedowych: skrzynia biegdéw, sprzeglo, walki przegubo-
we, poza tym zawieszenie samochodu, strefa kontrolo-
wanego zgniotu itd.

Dynamizacja moze dotyczy¢ substancji i pél lub obu
tych komponentéw tacznie, np. miarka (rys. 13). Ewolu-
cja sprzetu do mierzenia dtugoéci: od sztywnego liniatu,
poprzez sktadang miarke stolarska, miarke zwijana do
miernika laserowego (dalmierza).

a

Pt

Rys. 13. Miarki réznego typu

Niemal wszystkie otaczajace nas urzadzenia i duze
obiekty podlegaja dynamizacji: autobusy przegubowe,
wielosegmentowe barki rzeczne, zurawie budowlane
z przemieszczang w pionie kabing, samojezdne zurawie
i dzwigi, samojezdne wiertnice itp., itd.

Podstawowa zasada dynamizacji jest: jesli element
sztywny ulega awariom, zastap go elementem z przegu-
bem, nastepnie wykonaj go z elastycznego materiatu,
zastap go uktadem hydraulicznym, gazowym, w konicu
molekularnym.

3. Wykorzystanie PRST
dla opracowywania nowego produktu
i innowacji produktu istniejgcego

3.1. Krzywa S-ksztaltna na tle PRST

Przedstawiona na rysunku 14. krzywa S-ksztaltna
ilustruje ,zycie” produktu w czasie. O$§ Y’ moze re-
prezentowac ilo$¢ sprzedanego produktu, parametry sa-
mego produktu jak: moc, zuzycie materiatow eksploata-
cyjnych itp. Os ,X” to czas.

Zaczyna si¢ od sformutowania nowej idei, a zatem
nastepuje okres nakladéw na eksperymenty, budowe
prototypu. W tym okresie firma — producent, ponosi
koszty na eksperymenty ,péttechniczne”, budowe pro-
totypu, badania produktu, badania rynku itp., wlicza-
jac w to takze koszty ryzyka odrzucenia nowego pro-
duktu przez rynek. Jezeli rynek zaakceptuje produkt,
przechodzi on do fazy dojrzewania, nastepuje urucho-
mienie produkcji, a wiec nowe naklady: na oprzyrza-
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dowanie, zapewniajace odpowiednia wydajno$é¢, przy
spadku kosztéw jednostkowych, a takze na dystrybucje,
reklame, marketing, koszty magazynowania produktow,
koszty serwisowania, napraw gwarancyjnych itd. W tym
czasie firma uzyskuje dochody ze sprzedazy produktu.

—

Dowolny

parametr

charakteryzujacy

produkt Dziecifistwo - | Dojrzafosé - | Starosé -
systemu Statyka Kinenfatyka | Dynamika

Czas

Rys. 14. Krzywa S-ksztaltna

Nawet najlepszy produkt w pewnym momencie traci
atrakcyjnosé, nastepuje spadek sprzedazy, pojawiaja si¢
nowe, konkurencyjne idee, a jednocze$nie firma posia-
da oprzyrzadowanie, wyszkolong zaloge, sie¢ sprzedazy,
serwisu itd. Co z tym majatkiem zrobi¢?

Wiele zalezy od potencjatu innowacyjnosci firmy. Na
pierwszym etapie, zeby nowy produkt w ogdle zaistnial,
musi si¢ pojawi¢ idea czego$ nowego. Taka idea w za-
sadzie zwigzana jest z wynalazkami IV i V poziomu
wg klasyfikacji Altszullera. Sa to wiec takie wynalazki
jak: telefon, radio, telewizja, samolot itd., a wiec au-
tentyczne nowosci, o ktérych nie da sie powiedzieé¢, czy
w ogble maja jaki$ praktyczny sens. Potwierdzaja to
dane historyczne. Oto wypowiedzZ z posiedzenia komi-
sji firmy Western Union, z 1876 roku: Takie urzqdzenie
jak telefon, ma zbyt duzo wad, Zeby rozpatrywac je ja-
ko $rodek lgcznosci. Dlatego uvwazam, Ze ten wynalazek
nie przedstawia Zadnej wartosci. Albo: Mysle, Ze popyt
na komputery na swiatowym rynku nie przekroczy pie-
ciu sztuk (Thomas Watson — dyrektor koncernu IBM —
1943 rok).

Bezpieczniejsze sa wynalazki nizszego poziomu, jak
np. telefonia komoérkowa, reprezentujaca poziom III.
Radiotaczno$¢ byla juz doskonale opanowana, telefony
dzialajace na radiolaczach byly w powszechnym uzy-
ciu w wojsku, niedtugo pézniej weszly do powszechne-
go uzycia. Wynalazki zwigzane z wdrozeniem idei ,ko-
morek”, to przede wszystkim: miniaturyzacja sprzetu,
poprawa jakosci tacznosci, a wiec rozbudowa infrastruk-
tury przesylowej, rozbudowa oprogramowania i dazenie
do pelnej automatyzacji produkeji. Pojawia sie tu wiec
bardzo duzo wynalazkéw poziomu I i II, czasem III.
Pojawia sie silna konkurencja kilku kluczowych produ-
centéw komorek; wyscig w iloéci dostepnych aplikacji,
poszukiwanie atrakcyjnej formy przemystowej, poszu-
kiwanie ,nisz marketingowych”, jak np. ,komérki dla
seniorow” .

Wydaje sie, ze dzis komorki doszly juz do poczat-
ku fazy trzeciej. Gwaltowne poszukiwania producentow

doprowadzily do powstania komoérek z wyspecjalizowa-
nymi aplikacjami, jak np. komoérki wspomagajace mo-
nitorowanie stanu zdrowia wtadciciela, obstuga mobil-
nych kont bankowych, poziomica w komorce, nie mé-
wiac o takich — dzi§ pospolitych rzeczach — jak GPS,
z mozliwoécia lokalizacji uzytkownika lub dowolnej wy-
branej przez niego osoby.

Komérki w obecnej ich postaci czeka jednakze
zmierzch. Pojawia sie coraz wiecej krytycznych glosow
ze strony lekarzy i ekologow. Okazuje sie, ze zachodzi tu
sprzeczno$¢: ludzie lubig rozmawia¢, nawet godzinami,
a jednoczesnie faktem jest, ze rozmowy przez komor-
ke sa wysoce szkodliwe dla zdrowia, zwlaszcza dzieci.
By¢ moze pojawi si¢ komoérka izolujaca dzialanie fa-
li ,roboczej” na glowe uzytkownika, i zezwalajaca na
wnikanie do uszu jedynie sygnalu akustycznego. Obec-
nie ,zasmiecenie” $rodowiska réznego rodzaju falami
radiowymi jest ogromne, negatywne efekty juz sie po-
jawiaja, a na masowe efekty trzeba jeszcze poczekac.
Producent, ktéry pokona te problemy, zyska ogromnie
duzo. Ale czy znajdzie si¢ taki?

3.2. Ocena pozycji wlasnego produktu
na tle rynku, poprzez analize krzywej
S-ksztaltnej

Elementarna strategia zarzadzanie produktem za-
ktada m.in., ze dzial marketingu producenta sledzi po-
zycje wlasnego produktu na tle innych produktéw i na-
nosi ja na krzywa S-ksztaltna. Zalézmy, ze produkt zo-
stal spozycjonowany w etapie trzecim krzywej. Oznacza
to, ze nadszedl czas, zeby co$ zrobié!

Kolejnym krokiem jest analiza: jakie zasady z gru-
py zasad PRST zostaly juz wykorzystane w produkcie
i jakie jeszcze moga by¢ wykorzystane. Sprébujemy roz-
patrzy¢ to na przykladzie stosunkowo prostego produk-
tu, jakim jest fotel dla uzytkownika komputera stacjo-
narnego.

Z punktu widzenia PRST fotel znajduje si¢ juz na
etapie dynamizacji: mozna nim ,,jezdzi¢” po pokoju,
podniesé siedzisko, zmieni¢ nachylenie oparcia, obracaé
sie, a wiec wydaje sie, ze wszystkie potrzeby uzytkow-
nika sa w nim zalatwione.

Na fotelu siedzi zywy czlowiek. Spdjrzmy zatem,
co o takim sprzecie mozna wywnioskowaé¢ na podsta-
wie prac prof. Adama Bochenka (Anatomia czlowieka)
i prof. Wladystawa Traczyka (Fizjologia czlowicka z ele-
mentami fizjologii stosowanej i kliniczney).

Siedzisko ma zasadniczo polozenie poziome, nie za-
pewnia prawidlowego utozenia miednicy w tzw. ,,przo-
dopochyleniu”. Podparcie ledzwiowe ma sens przy po-
stawie wyprostowanej, odchylonej wstecz. Tak si¢ jed-
nak przy komputerze nie pracuje. Przy wszystkich zale-
tach wspotczesnego fotela do pracy przy komputerze nie
zapewnia on ani fizjologicznie korzystnej postawy, ani
prawidlowej pracy kregostupa i utozenia miednicy. Wy-
puklos¢ w przedniej czesci siedziska obciaza nadmiernie
uda i hamuje przeplyw krwi przez jego duze naczynia.
Co mozna zrobi¢? Mozna posunaé dalej etap dynami-
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zacji. Jezeli potraktowaé fotel razem z uzytkownikiem
jako system, to ten system mozna zdynamizowac:

e Uzytkownik nie powinien by¢ zbytnio ,,popodpiera-
ny” bo traci swobode ruchu, a wg prof. Szczeklika
czlowiek nie moze tkwi¢ w statycznej pozycji zbyt
dtugo. Tors uzytkownika i nogi powinny mie¢ swo-
bode ruchéw, a miednica powinna mie¢ zapewnione
przodopochylenie.

e Wykorzystujac zasade podniesienia wepolowosci,
mozna rozbudowaé funkcje fotela. Tu mozliwosci in-
nowacyjne sa bardzo duze, poczynajac od historycz-
nego fotela Woltera (rys. 15) do czaséw dzisiejszych.
Mozna wiec fotel wyposazy¢ w potki, schowki, miej-
sce na komérke, na szklanke z napojem itp.

Rys. 15. Wspélczesny fotel komputerowy
oraz fotel Woltera [2]

e Dynamizacja powinna uwzglednia¢ mozliwo$¢ dopa-
sowania kata nachylania siedziska, bo przeciez uzyt-
kownicy maja rézne stany kregostupéw.

e Szerokos¢ siedziska tez powinna by¢: albo nastawia-
na, albo produkowana w kilku wielko$ciach.

e Przednia czesé siedziska — wobec jego nachylania po-
winna mieé¢ cos w rodzaju teku — jak w siodle konskim.
Mozna rozwija¢ temat dalej, ale juz widac, ze jedno

tylko prawo — dynamizacji — przy doglebnym przeana-
lizowaniu stwarza spore mozliwosci.

I wydaje sie, ze ustaliliSmy juz kierunek dalszego
rozwoju fotela, ale zauwazamy dwa niepozadane efek-
ty: koniecznosé dopasowywania kata nachylenia siedzi-
ska do ciala i zabezpieczenie uzytkownika przed zjez-
dzaniem. A wigc nalezy zdynamizowaé¢ samo siedzisko.
Najlepiej by SAMO dopasowywalo sie do ciata. Mozna
to uzyskaé¢ przez wypelnienie poduszki siedziska sub-
stancja typu piasek, zwir, ktéra dopasuje sie do ciala
i zapewnia stabilne podparcie w przeciwienstwie do np.
poduszki pneumatycznej.

Jednakze substancja ziarnista” bedzie wymagala
kazdorazowo ulozenia si¢ na fotelu, zeby zdotala przy-
bra¢ odpowiednig konfiguracje. Mozna wiec zdynami-
zowal ,zwirek” i w dolng $cianke siedziska — pod zZwir-
kiem wstawié¢ uktad drgajacy, ktory wlaczalby sie auto-
matycznie przy obciazeniu fotela cialem uzytkownika.
Wtedy poduszka wypelniona ,zwirkiem” sama przybie-
rze odpowiedni ksztalt. ,,Zwirek” za$ musi mie¢ odpo-
wiedni wspolczynnik tarcia wewnetrznego, zeby po wy-
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taczeniu ukladu drgajacego nie tak tatwo poddawal sie
,wierceniu” uzytkownika na siedzisku.

Jest tu kolejny ,niepozadany efekt” — niestabilnosé
ksztaltu siedziska, ktére nawet przy duzym wspolczyn-
niku tarcia wewnetrznego, moze zmienia¢ forme, psujac
efekt dopasowania anatomicznego do uzytkownika.

Jest to wiec okazja do dalszego skorzystania z pra-
wa dynamizacji systemu i tym razem skorzysta¢ mozna
z pola. Gdyby ,zwirek” wykona¢ z materiatlu ferroma-
gnetycznego (niekoniecznie musi to by¢ zelazny $rut),
to umieszczony pod siedziskiem elektromagnes mogl-
by zwiazaé zwirek i w ten sposéb ustabilizowaé jego
ksztalt.

Powyzsza analiza pokazuje, ze znajomos$¢ PRST
w istotnym stopniu pozwala ukierunkowaé dalszy roz-
wéj produktu.

3.3. Analiza pozycji produktu na tle krzywek
S-ksztaltnej

Kazda innowacja wymaga nakladu pracy, srodkéw
finansowych i czasu. Skad producent ma wiedzie¢, czy
kolejna innowacja produktu sie optaci? Oczywiscie nie
da sie tego przewidzie¢ w 100%, ale mozna ryzyko
zmniejszy¢. Mozna postuzy¢ sie analiza krzywej S-
ksztaltnej, budowanej dla produktu. Producent musi
wiedzie¢, w jakim miejscu krzywej znajduje sie jego pro-
dukt. Czy jest to produkt nowy, na ktéry jest popyt
i istnieja $rodki i rozwiazania, pozwalajace podniesé
wydajnosé produkcji, czy trzeba zaprojektowaé nowe
urzadzenia, np. formy wtryskowe, wykrojniki i ttoczni-
ki — stosunkowo kosztowne. Budujac krzywa, na osi ,,Y”
mozemy umieéci¢ wyniki z dynamiki sprzedazy, wyniki
ankietyzacji nabywcow, poziom pozytywnych reakcji na
reklame. Krzywa S-ksztaltna pozwala ocenié¢, jak dtugo
nasz produkt ,bedzie sie sprzedawal” i czy naklady na
innowacje si¢ optaca.

Prawa Rozwoju Systeméw Technicznych, to bardzo
duzy i szeroki temat dajacy potezna wiedze w zakresie
kreowania produktu.
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