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Streszczenie: W artykule poruszono zagadnienie rozwijania kreatywnosci studentéw jako
cechy niezwykle waznej w poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan. Pokazano metodyke
majaca zastosowanie w generowaniu i ocenie pomystow wykorzystywanych w procesie
rozwoju wyrobu. Zamieszczono przyklad zastosowania tej metodyki dotyczacy rozwoju
roweru miejskiego, wzorowany na studenckiej pracy dyplomowe;j.
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1. Wprowadzenie

Znany w Dbiznesie stary slogan wskazuje dwa gléwne problemy kazdego
przedsigbiorstwa — klientow i konkurencje. Wynika stad, Ze przetrwanie i rozwoj
przedsigbiorstwa wymaga cigglych dziatan, ktérych celem jest zabieganie o klientow oraz
cigglte zmagania z konkurencja. Te dwa dzialania stanowig istot¢ zarzadzania jakoscig w
ujeciu E. Deminga, ktory dzielit przedsigbiorstwa na dwie grupy, jedng stanowity te ktore
dostrzegaja znaczenie jakosci, a drugg te, ktoére wypadaja z biznesu [1]. Na pocieszenie
Deming mowitl, ze przetrwanie przedsigbiorstwa nie jest obowigzkowe. Praktycznym
wyrazem dziatan sprzyjajacych sukcesowi przedsigbiorstwa poprzez dbato$¢ o zadowolenie
klientow i ucieczke przed konkurencja jest tzw. ,,Koto Deminaga” opisujace znany cykl
PDCA w procesie cigglego rozwoju (Rys.1).
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_ Rys. 1. Cykl procesu ciggtego rozwoju.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [2]

Poczatkiem tego cyklu jest planowanie zmian, ktore w wielu przypadkach dotycza
produkowanego w przedsi¢biorstwie wyrobu i majg charakter innowacyjny. Inicjowanie
zmian wymaga kreatywnos$ci (postawa tworcza; od tac. creatus czyli tworczy) rozumianej
jako proces umystowy pociggajacy za sobg powstawanie nowych idei, koncepcji lub
nowych skojarzen, powigzan z istniejagcymi juz ideami i koncepcjami. Myslenie kreatywne
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jest to myslenie prowadzace do uzyskania oryginalnych i stosownych w danym przypadku
rozwigzan. W przeciwienstwie do wielu innych zjawisk, nie ma jednej uniwersalnej,
autorytatywnej definicji kreatywnosci, a jedna z najprostszych mowi, ze jest to zdolnos¢
tworzenia czego$ nowego [2].

2. Kreatywnosci studentow

Kreatywno$¢ jest obecnie czesto utozsamiana z innowacyjnoscia, jako podstawowym
wyrdznikiem nowoczesnej gospodarki. Wiele rdéznego rodzaju dziatan ukierunkowanych
jest na podnoszenie poziomu innowacyjno$ci. Nie jest to jednak sprawg tatwa, gdyz wydaje
si¢, ze naturalng cechg czlowieka jest zachowawczo$¢ przejawiajgca si¢ niechecig do
zmian. Wedlug badan, ktore wiele lat temu prowadzit E. M. Rogers [3] w spoteczenstwie
jedynie 2,5% populacji stanowig zdecydowani innowatorzy (rys.2 ). Kolejne 13,5%
stanowig nasladowcy wykazujacy aktywng postawe wobec innowacyjnych dziatan. Te dwie
grupy obejmujace lacznie 16% populacji sa gldéwnym motorem odkry¢, wynalazkow i
wszelkiego rodzaju zmian. Sg to w wickszosci osoby mtode, dobrze wyksztatcone gotowe
do podejmowania ryzyka. W grupach tych mieszcza si¢ studenci, stad powszechne dazenie
do ksztaltowania programéw nauczania tak, aby rozwija¢ kreatywnos$¢ i stwarza¢ dogodne
warunki dla generowania pomystéw bazujacych na innowacyjnych rozwigzaniach.

{100
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Innowatorzy Nasladowcy Pierwotni Witormi Maruderzy
25%  135%  odbiorcy  odbiorcy 16 %
34 % 34 %

_ Rys. 2. Innowatorzy w spoleczenstwie.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [4]

Kolejng grupe stanowig, obejmujacy 34% populacji, pierwotni odbiorcy, ktorzy swoje
opinie na temat innowacji ksztattuja obserwujac dwie poprzednie grupy. Sa to osoby w
srednim wieku, podatne na innowacyjne rozwigzania, ale przyjmujace je z pewnym
op6znieniem i bez zbytniego entuzjazmu. Grupg wtdrnych odbiorcow, obejmujaca takze
34% populacji, stanowig osoby starsze, czgsto o niskim statusie spotecznym, nastawione
obojetnie lub negatywnie do innowacyjnych rozwigzan. Poddajg si¢ zmianom przyjmujac
nowe rozwigzania z tak duzym opdznieniem, ze nie wykazujg juz one cech innowacyjnosci.
Ostatnia grupa maruderéw obejmuje 16% populacji, w wigkszosci osoby starsze o niskim
statusie spolecznym negatywnie nastawione do wszelkiego rodzaju zmian. Jak widagé, tatwy
i szybki odbidr innowacyjnych rozwigzan jest domeng ludzi mtodych. Oni tez sg grupa o
najwickszych mozliwoscig kreowania innowacyjnych rozwigzan, trzeba im tylko do tego
stworzy¢ sprzyjajace warunki [S]. Miejscem stwarzajagcym takie warunki sa wyzsze
uczelnie z odpowiednio dobranymi programami, tre$ciami nauczania i formami zajec. Jako
przyktad tresci wspomagajacych kreatywno$¢ mozna wskaza¢ heurystyke uznawang za
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nauke¢ pokazujgcg metody przydatne przy rozwigzywaniu ztozonych probleméw. Zgodnie z
jej idea okreSlenie wynalazca jest zastgpowane okre$leniem kreatywny, posiadajacy
tworczy umyst. Heurystyka wskazuje jak przyspieszy¢ proces skutecznego dazenia do celu
bez koniecznosci wykonywania wielu nieudanych prob. Celowi temu stuza ilosciowe i
jakosciowe metody oraz narz¢dzia wspomagajgce procesy tworcze nalezace do kolejnej
dziedziny nauki zwanej inwentyka [6].

3. Wynalazki studenckie

Jako potwierdzenie kreatywnosci mtodych ludzi mozna wskazaé¢ dziatania studentow w
obszarze wynalazczosci. Jednym z przyktadow jest baza danych studenckich wynalazkéw
umieszczana na stronach internetowych Politechniki Swictokrzyskiej [7]. Baza ta jest
efektem Ogolnopolskiego Konkursu Student-Wynalazca organizowanego w ostatnich
latach przez Politechnike Swictokrzyska. Konkurs adresowany jest do studentow studiéw
pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia oraz absolwentow, ktorzy w trakcie studiow byli
tworcami lub  wspottworcami  wynalazku, wzoru uzytkowego lub przemystowego,
zgloszonego do ochrony. Laureaci nagréd glownych biorg udziat w Migdzynarodowej
Wystawie Wynalazkow w Genewie. Baza ta zawiera 179 opisow wynalazkow (styczen
2013). Jako przyktady wynalazkéw opartych na atrakcyjnym pomysle, a nie bedacych
wynikiem zmudnych badan mozna wskaza¢ wybrane z bazy dwie pozycje.

,Narzedzie na palec, zwlaszcza dla niepetnosprawnych” (Konkurs w 2011 roku)
Przedmiotem wynalazku jest narzgdzie na palec, zwlaszcza dla niepelnosprawnych, z
dysfunkcja dloni typu brak kciuka lub innych palcow. Narzedzie umozliwia tym osobom
wykonywanie niektorych czynnosci. Wynalazek przeznaczony jest ponadto dla osob
cierpigcych na czgste zapalenia nadgarstkow, wywotanych np. uzytkowaniem klasycznych
narzedzi piSmienniczych. Jako narzedzie pismiennicze jest takze alternatywa dla osob
petnosprawnych. Forma narzedzia jest wynikiem analiz ergonomicznych. Niemal kazda
krzywizna, kazda odleglos¢ jest uzasadniona, wynika z anatomii ludzkiej dioni. Produkt
posiada konstrukcje, dzigki ktorej jest mozliwe np. pisanie, za pomocg jednego tylko palca.
Wynalazek zdobyt gltéwna nagrode dla ,,The Best Young Inventor”, przyznang przez
Swiatowa Organizacje Whasnosci Intelektualnej podczas 39 Miedzynarodowej Wystawy
Wynalazkéw w Genewie

,,Siedzisko porodowe — rodzisko” (Konkurs w 2012 roku)

Porod fizjologiczny przebiega najsprawniej w pozycji wertykalnej, wymagajacej roznego
typu podparcia. Prezentowane podparcie umozliwia przyjmowanie kilku takich pozycji i
moze stanowi¢ alternatywe dla najczgsciej praktykowanej w szpitalach pozycji lezacej na
plecach. Ksztalt rodziska zdeterminowany jest jego funkcja - zachgca kobiety do porodu
aktywnego, do poszukiwania odpowiedniej pozycji. Ma zroéznicowane powierzchnie, jest
wykonczony mitym w dotyku tworzywem, moze by¢ uzywany przy porodzie w wodzie.
Wynalazek mozna stosowac¢ jako pomoc przy porodach zaréwno szpitalnych, jak i
domowych. Wynalazek zdobyt zloty medal na 40 Migdzynarodowej Wystawie
Wynalazkéw w Genewie.

Wspomniany konkurs nie jest jedynym miejscem prezentacji wynalazkéw i innowacyjnych

pomystow. Na stronach internetowych portalu innowacji [8] mozna znalez¢ wiele tego
rodzaju konkurséw: Polski Produkt Przysztosci, Mtody Wynalazca, Student — Wynalazca,
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Europejski Wynalazca Roku — European Inventor Award, Innowator Mazowsza, Studencki
Nobel, Imagine Cup, Kobieta Wynalazca. Z pewnoscig nie sg to wszystkie inicjatywy
promujace wynalazczo$¢ i innowacyjnosc.

4. Rozwoj wyrobu

W rynkowym cyklu zycia produktu wyrdzniane sg cztery fazy: wprowadzenie na rynek,

wzrost sprzedazy, dojrzato§é-nasycenie, spadek sprzedazy. W obecnych czasach szybkiego
rozwoju $redni cykl zycia produktu wytwarzanego w cyklu produkcyjnym wynosi 36
miesiecy. Konieczne jest wiec w podobnych lub krotszych cyklach wprowadzanie
catkowicie nowych produktow, co jest rzadkosScig, lub rozwoj aktualnie produkowanych
tak, aby utrzymywac poziom sprzedazy. Podstawa dla wprowadzania nowych produktow
lub rozwoju juz wytwarzanych sg pomysty. Szacuje si¢, ze z 333 pomystow jedynie 23
maja cechy oryginalno$ci, 6 moze by¢ patentowanych, 2 moga by¢ podstawa dla
wprowadzanych na rynek produktow, a 1 produkt moze uzyskaé sukces rynkowy [9].
Pomocna tutaj wydaje si¢ by¢ wywodzaca si¢ z japonskiej kultury i praktyki zarzadzania
filozofia Kaizen promujaca ciggly i niekonczacy si¢ proces rozwoju utozsamianego z
ulepszaniem.
W dalszej czgsci artykulu pokazane sg dzialania zwigzane z generowaniem i oceng
pomystow wykorzystywanych w rozwoju wyrobu. Dziatania te sg elementem programu
studiow na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji realizowanego przez autorow
artykutu w ramach seminarium dyplomowego i prac dyplomowych na studiach I stopnia.

5. Implementacja metodyki FMEA

Klasyczna metoda FMEA odnosi si¢ do wad wyrobu rozumianych gléwnie jako
nieprawidtowosci w wykonaniu lub dziataniu. Wedlug polskiej terminologii jest to
,Analiza przyczyn i skutkow wad”, jako thumaczenie angielskiej nazwy ,,Failure Mode and
Effect Analysis”. Jej zastosowanie pozwala na wskazanie wad najbardziej istotnych z
sugestig, ze od nich nalezy rozpoczaé¢ dziatania naprawcze. Obecnie zaliczana jest ona do
metod zarzadzania jakoScig, ma znaczenie profilaktyczne, stosowana jest na etapie
projektowania wyrobow i proceséOw oraz produkcji. Metod¢ opracowano w USA dla
potrzeb przemystu zbrojeniowego, a w roku 1949 opisano ja w normie MIL-P 1629.
Bardzo szybko zastala ona przejeta przez inne branze, gtdéwnie zwigzane z przemystem
samochodowym, lotniczym i kosmicznym. Rozpowszechnieniec metody ma charakter
tancuchowy, obejmuje zarowno producentow wyrobow finalnych i ich dostawcow, dla
ktorych w wielu przypadkach stosowanie metody FMEA jest warunkiem otrzymania
zamowienia na produkcje podzespotow lub elementéw [10]. Ideg metody jest ocena
istotnosci potencjalnej wady poprzez koniunkcje trzech czynnikow:

- Znaczenie wady (Z)

- Ryzyko (prawdopodobienstwo) wystgpienia wady (R)

- Trudnosci wykrycia wady (W)

Czynnikom tym przypisywane sg wartosci liczbowe, najczesciej z przedziatu 1 — 10,
okreslajace natezenie cechy reprezentowanej przez wskazane trzy czynniki. Iloczyn
wartosci liczbowych przypisanych kolejnym czynnikom, nazywany wskaznikiem priorytetu
(P), pozwala usytuowa¢ wadg na liscie rankingowej wskazujac jednoczesnie jej istotnosc.
Wysokie pozycje na tej lisScie zajmuja wady o duzym znaczeniu, duzym
prawdopodobienstwie wystgpienia oraz trudne do wykrycia w procesie produkcji.
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Podobng metodyke mozna zastosowaé w procesic rozwoju wyrobu, gdzie ocenie
poddawane sg pomysty majgce na celu zwigkszenie funkcjonalnosci poprzez rozszerzenie
mozliwych zastosowan lub ulatwienie uzytkowania wyrobu. Tak zdefiniowane zwigkszenie
funkcjonalnosci pozbawia wyrdb umownych wad, rozumianych jako brak mozliwos$ci
realizacji pewnych potrzeb lub ich utrudniona realizacja. Dzigki temu w wielu przypadkach
efektem zmian w ramach rozwoju wyrobu moze by¢ pozytywne zaskoczenie i
przewyzszenie oczekiwania klienta. Proces ten mozna podzieli¢ na kilka etapow:

Etap 1: Generowanie pomystow.

Na tym etapie wykorzystywana jest kreatywno$¢ co pozwala wymysla¢ zmiany i
modyfikacje wyrobu z ukierunkowaniem na dodatkowe funkcjonalnosci. Jedna z metod
moze by¢ klasyczna burza mézgéw w ujeciu takim, jakie przedstawit A. F. Osborn [3]
uzupeiona analizg rynku.

Etap 2: Wybor pomystéw do oceny.

Sposrod generowanych pomystow wybierane sg te, ktore podlegaé beda dalszej analizie i
ocenie. Dla wskazanych pomystow opisywane sg skutki jakie wywota wprowadzenie
zwigzanych z nimi funkcjonalnos$ci oraz niedogodnosci (wady) wystepujace przy ich braku.
Na tym etapie proponowane funkcjonalnosci moga by¢ grupowane wedlug ustalonego
klucza i przedstawiane w formie graficznej z wykorzystaniem wykresu Ishikawy.

Etap 3: Ocena pomystow — ranking.

Na tym etapie dokonywana jest ocena umozliwiajaca tworzenie list rankingowych z
wykorzystaniem metodyki podobnej do tej stosowanej w FMEA. Ideg metody jest ocena
istotnosci potencjalnych funkcjonalnosci poprzez koniunkcje trzech czynnikow:

- Znaczenie funkcjonalnosci (Z). Jest to wazno$¢ dla uzytkownika danej
funkcjonalnosci w kupowanym wyrobie.

- Prawdopodobienstwo wystgpienia potrzeby uzycia funkcjonalnosci (P). Okreslane
jest jako miara czgstoSci wystgpowania potrzeby wykorzystania wskazanej
funkcjonalnosci.

- Trudnosci wykrycia potrzeby posiadania funkcjonalnosci (W). Wskazuje stopien
oczekiwania (poszukiwanie, dopytywanie si¢) na dang funkcjonalno$¢ w procesie
wyboru i1 zakupu wyrobu. Inaczej moéwigc wskazuje na stopien zdziwienia
(zaskoczenia) istnieniem takiej funkcjonalnosci wyrobu, co jest tozsame z
niezwracaniem uwagi na tg funkcjonalno$¢ w procesie wyboru i zakupu wyrobu

Czynnikom tym przypisywane sg wartosci liczcbowe o wartosciach 1 —3 — 5 okreslajace
(mate — $rednie - duze) natgzenie cechy reprezentowanej przez wskazane trzy czynniki.
Iloczyn wartosci liczbowych przypisanych kolejnym czynnikom, nazywany wskaznikiem
istotnosci (I), pozwala usytuowaé¢ funkcjonalno$¢ na liScie rankingowej wskazujac
jednoczesénie jego istotnosé. Wysokie pozycje na liscie bedg zajmowaly propozycje
dotyczace funkcjonalno$ci waznych, czgsto wykorzystywanych w trakcie uzytkowania
wyrobu, o ktorych w wigkszos$ci przypadkow klient nie mysli podczas zakupu.

Etap 4: Wybor istotnych pomystow.

Na podstawie obliczonych warto$ci wskaznika priorytetu tworzony jest wykres stupkowy,
na ktéorym widoczne sg tendencje zmian istotno$ci ocenianych pomystow. Bazujac na
zasadzie Pareto wybierane sg pomysty w liczbie 20-30% wszystkich, traktowane jako
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istotne do wprowadzenia w pierwszej kolejnosci. Zasada Pareto nie jest stosowana w
sposob sztywny i moga by¢ inne kryteria wskazywania istotnych pomystow. Moze to by¢
szczegolnie duzy skok wartosci wskaznika P lub arbitralnie ustalona jego wartos¢.

Etap 5: Propozycje sposobu realizacji zmian.

Wybrany zestaw proponowanych do wprowadzenia istotnych zmian jest poddany dyskusji
obejmujacej mozliwosci 1 sposoby praktycznej realizacji. Podawane tutaj sa propozycje
szczegblowych rozwigzan bedgce pomocg w opracowywaniu projektu wykonawczego. Na
tym etapie moze by¢ tez zalecana rezygnacja z wprowadzania czg¢sci zmian z podaniem
nalezytego uzasadnienia.

W przedstawionej metodzie ustalany jest porzadek liniowy na podstawie trzech cech. Miarg
tego porzadku jest wskaznik istotno$ci, wyznaczany jako iloczyn czynnikow I =Z*P*W.
Do ustalania porzadku, czyli tworzenia listy rankingowej mozna wykorzysta¢ inny sposob,
przyktadowo stosujac metode¢ DEA (Data-Envelopment-Analysis), co wigze si¢ z
uzyskaniem nieco innego wyniku koncowego [4].

6. Rozwadj przykladowego wyrobu

Przyktadowym wyrobem, dla ktorego przedstawiono propozycje zwigkszenia
funkcjonalnosci jest rower miejski typu damka uzytkowany gldwnie przez kobiety.
Tradycyjny rower miejski, tzw. holender, zbudowany jest najczesciej na kotach 28-
calowych, posiada gieta, szerokg kierownicg, krotka rame 1 szerokie siodetko
umozliwiajace jazde w pozycji wyprostowanej. Posiada on tez zwykle lampki zasilane z
dynamo, komplet blotnikow, ostong¢ na tancuch, nodzke, bagaznik tylny, czasem ostone
tylnego kota czy koszyk. Popularny rower miejski typu damka posiada ram¢ z goérng rurg
znacznie obnizong w celu wygodniejszego wsiadania i umozliwiajaca jazdg w spddnicy lub
sukience. Czgsto rura podsiodtowa w damce ustawiona jest bardziej pionowo, dzigki czemu
siedzi si¢ blizej kierownicy i w bardziej wyprostowanej pozycji. We wspotczesnych
rowerach miejskich najczeSciej stosuje si¢ przerzutki zewnetrzne lub wewnetrzne, a ich
rodzaj zalezy od kraju, producenta i modelu. W Holandii, ktoéra jest najwazniejszym
europejskim producentem rowerdéw miejskich, najpopularniejsze sa przerzutki planetarne
(wewngtrzne, umieszczone wewnatrz tylnej piasty — od 3 do 14 biegéw) i hamulce torpedo
(popularna "kontra") lub bgbnowe (rolkowe, umieszczone w piastach). Wewngtrzne
przerzutki i hamulce, a takze spotykane coraz cze¢sciej dynamo w piascie przedniego kota,
nie wymagaja w praktyce regulacji ani konserwacji, dziatajg niezaleznie od warunkoéw
atmosferycznych i nie s3a narazone na korozje. [11]. Pokazany ponizej przyktad
zastosowania opisanej metodyki wzorowany jest na studenckiej pracy dyplomowej [12]
i dotyczy rozwoju roweru miejskiego.

Etap 1, Generowanie i wybor pomystow. W ramach sesji tworczej typu burza moézgow w
trakcie seminarium dyplomowego w 16 osobowej grupie przedstawiono szereg pomystow,
wsrod ktorych byty takze takie, ktore nie zwigkszajg funkcjonalnosci roweru miejskiego.

Etap 2: Wybdr pomystow do oceny. Pomysty poddano wstepnej analizie i wybrano jedynie
te, ktére rzeczywiscie zwigzane sg z funkcjonalnoscig roweru miejskiego. Ten zestaw 21
pomystow poddano dalszej analizie rozpoczynajac od krétkiego opisu zalet wskazanych
funkcjonalnosci. Czeg$¢ przedstawionych pomystow nie wykazuje cech innowacyjnoSci
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gdyz sg to znane i stosowane rozwigzania.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bagaznik plastikowy z zamkni¢ciem. Bagaznik jest bardzo przydatny przy
dokonywaniu zakupéw, a zamkniecie plastikowa klapa z zamkiem stanowi
zabezpieczenie przed wypadaniem przedmiotow, kradzieza i deszczem.

Stabilny podnoézek. Pozwala na ustawienie roweru w pionowej pozycji i wktadanie
Iub wyjmowanie przedmiotéw z bagaznika w sposdb zapobiegajacy przewrdceniu.
Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem. W rowerze uzytkowanym giownie
przez kobiety waznym elementem jest miejsce na schowanie torebki, co moze by¢
funkcja koszyka umieszczonego przed kierownica z zamykanag klapa.
Umieszczone tam przedmioty sg widoczne podczas jazdy, co stanowi dodatkowe
zabezpieczeni.

Uchwyt na telefon z ostong przeciwdeszczows. Pozwala na tatwy dostep do
telefonu i §ledzenie ekranu takze w przypadku wyswietlanej tam mapy.
Whbudowany uktad zabezpieczajacy przed kradzieza obydwa kota. Nie wymaga
wozenia dodatkowych elementow 1 zabezpiecza przed kradzieza czesci roweru po
odkreceniu przedniego kota.

Solidna ostona fancucha, biegi w tylnej piascie. Takie rozwigzanie zabezpiecza
przed zabrudzeniem lub uszkodzeniem odziezy, szczegdlnie dlugiej sukienki lub
spodnicy.

Ostona tylnego kota. Podobnie jak poprzednio zabezpiecza przed zabrudzeniem
lub uszkodzeniem odziezy, szczegdlnie dtugiej sukienki lub spodnicy.

Ogniwa solarne z akumulatorem. Stanowi zrodto energii elektrycznej wytwarzane;j
i uzytkowanej takze podczas postoju roweru.

Kierunkowskazy, §wiatla stop. Zwigksza bezpieczenstwo szczegolnie w miejskim
ruchu drogowym, ale wymaga stalego zrodta pradu.

Mozliwo$¢ tadowania telefonu. W obecnych czasach, gdy telefon staje si¢
niezbednym wyposazeniem, zwigksza komfort szczegdlnie w przypadku
zwigkszonego zapotrzebowania na energie przy korzystaniu z map lub GPS.
Zestaw glosnomdwigcy. Pozwala na wygodne uzytkowanie telefonu podczas jazdy
Iub stuchanie muzyki z odtwarzacza MP3.

Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu. Lagodzi stres wywotany grozba
zgubienia telefonu, a moze by¢ realizowane jako sygnal dzwigkowy inicjowany
ustawieniem roweru na podndzku.

Wentylator chtodzacy w upalne dni. Bardzo przydatny w upalne dni podczas
postoju na skrzyzowaniach, ale wymaga statego zrdodta pradu.

Predkosciomierz z licznikiem kilometrow. Bardzo pomocny przy okres§laniu
parametrow jazdy.

Czujnik sity nacisku na pedaly. Wyséwietlanie tej informacji na ekranie
predkosciomierza bgdzie wskazowka do zmiany biegu lub zmiany predkosci

jazdy.

Informacja o potrzebie zmiany biegu. Pozwoli dobra¢ odpowiedni bieg w celu
optymalizacji parametréw takich jak: sita nacisku oraz predkos$¢ obrotowa
pedatow.

Uchwyt lub pojemnik na kask. Pozwoli wygodnie i bezpiecznie przechowywac
kask poza czasem jazdy na rowerze.

Pokrowiec przeciwdeszczowy na siodetko. Zabezpiecza siodetko przed dziataniem
deszczu podczas postoju roweru.
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19. Pojemnik z peleryna. Uwalnia rowerzystg od zabierania dodatkowego bagazu w
postaci parasola lub peleryny na wypadek jazdy podczas deszczu.

20. Lusterko z zestawem kosmetycznym. Odpowiednio dobrany zestaw pozwala
odswiezy¢ si¢ i poprawi¢ wyglad po dlugotrwatej jezdzie.

21. Zaczep do przyczepki na zakupy. Umozliwia tatwe podiaczenie przyczepki do
wozenia wigkszych zakupow lub wozenia dzieci.

Etap 3: Ocena pomystow — ranking. Przedstawione 21 pomystow podzielono na 4 grupy ze
wzgledu na typ zadan realizowanych przez dang funkcjonalnos¢: transport, bezpieczenstwo,
elektryka, komfort (W zadaniu studenckim pokazano to w formie wykresu Ishikawy, ktory
tutaj pominigto ze wzgledu ograniczong objetos¢ artykutu). Nastepnie dla kazdej
funkcjonalnosci wyznaczono wartosci wspotczynnikow Z, P, W. Dla zbierania danych w
opisywanym przyktadzie postuzono si¢ ankieta wypelniang przez grupe studentow (okoto
30 studentéw w tym 18 kobiet). Usrednione wyniki zamieszczono w tabeli 1. Nastgpnie
obliczono wskaznik istotnosci I jako iloczyn wartosci Z*P*W co pokazano w ostatniej
kolumnie tabeli.

Tab.1. Wyniki analizy (zrodto: opracowanie wtasne)

Funkcjonalnos¢ Czynniki Wskaznik
Grupa
Nr Nazwa Z P W 1
1 | Bagaznik plastikowy z zamknigciem 36 | 41 ] 23 33,9
5 2 Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem 38 | 44 | 3,7 61,9
2 3 | Uchwyt lub pojemnik na kask 2,6 | 34 | 2,7 23,9
‘E 4 | Uchwyt na telefon z ostong przeciwdeszczowa 42 | 38 | 4,4 70,2
5 | Zaczep do przyczepki na zakupy 1,4 |21 ] 3,1 9,1
6 | Stabilny podndzek 42 | 46 | 3,8 73,4
Q') § 7 | Uktad zabezpieczajacy przed kradzieza obydwa kota | 3,8 | 3,9 | 3,1 45,9
§~ 2’ 8 | Solidna ostona tancucha, biegi w tylnej piascie 231 2,1 | 2,8 13,5
A § 9 | Oslona tylnego kota 291 2,7 | 2,6 20,4
10 | Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu 42 | 3,7 | 4,6 71,5
11 | Ogniwa solarne z akumulatorem 1,8 2,9 | 4,6 24,0
£ |12 | Kierunkowskazy, stop 223136 246
E 13 | Mozliwos$¢ tadowania telefonu 42 | 2,3 | 3,1 29,9
'L% 14 | Zestaw glosnomowiacy 1,7 | 2,3 | 3,2 12,5
15 | Wentylator chtodzacy w upalne dni 1,9 | 1,5 3 8,6
16 | Predkosciomierz z licznikiem kilometrow 43 | 44 | 3,2 60,5
« [ 17 | Pokrowiec przeciwdeszczowy na siodetko 2,1 3,6 | 3,2 24,2
g 18 | Pojemnik z peleryna 3,71 3,9 | 3,7 53,4
g 19 | Lusterko z zestawem kosmetycznym 2,7 | 42 | 3,2 36,3
= 20 | Czujnik sity nacisku na pedaty 1,4 | 1,8 | 3,9 9,8
21 | Informacja o potrzebie zmiany biegu 1,5 1,6 |31 7,4

Proponowane zmiany funkcjonalne zostaty posortowane ze wzgledu na warto§¢ wskaznika
istotnos$ci tworzgc w ten sposob liste rankingowg ze wzgledu na istotno$¢ proponowanych
funkcjonalnosci (Tabela 2). W ostatniej kolumnie tabeli zamieszczono procentowg zmiang
wartosci wskaznika obliczang w odniesieniu do wartosci wyzszej.
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Etap 4: Wybor istotnych pomystow.
Po wykonaniu wykresu stupkowego obrazujacego rozktad wskaznika istotnosci (Rys.3)
nastgpuje wybor proponowanych do zastosowania funkcjonalnosci.

Tab. 2. Istotno$¢ proponowanych funkcjonalnosci (zrodto: opracowanie wiasne)

Funkcjonalno$ci L. Zmiana
Nr : Nazwa Wskaznik wskaznika
6 | Stabilny podnézek 73,4
10 | Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu 71,5 3%
4 | Uchwyt na telefon z ostong przeciwdeszczowa 70,2 2%
2 | Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem 61,9 12%
16 | Predkosciomierz z licznikiem kilometrow 60,5 2%
18 | Pojemnik z peleryng 53,4 12%
7 | Uktad zabezpieczajacy przed kradzieza obydwa kota 45,9 14%
19 | Lusterko z zestawem kosmetycznym 36,3 21%
1 | Bagaznik plastikowy z zamknigciem 33,9 6%
13 | Mozliwos¢ tadowania telefonu 29,9 12%
12 | Kierunkowskazy, stop 24,6 18%
17 | Pokrowiec przeciwdeszczowy na siodetko 24,2 1%
11 | Ogniwa solarne z akumulatorem 24,0 1%
3 | Uchwyt lub pojemnik na kask 23,9 1%
9 | Ostona tylnego kota 20,4 15%
8 | Solidna ostona fancucha, biegi w tylnej piaécie 13,5 34%
14 | Zestaw glo§nomoéwiacy 12,5 7%
20 | Czujnik sity nacisku na pedaty 9,8 21%
5 | Zaczep do przyczepki na zakupy 9,1 7%
15 | Wentylator chtodzacy w upalne dni 8,6 6%
21 | Informacja o potrzebie zmiany biegu 7.4 13%

Informacja o potrzebie zmiany biegu

W entylator chtodzacy w upalne dni

Zaczep do przyczepkina zakupy

Czujnik sity nacisku na pedaty

Zestaw gtosnoméwigcy

Solidna ostona faricucha, biegiw tylnej piascie
Ostonatylnego kota | s—

Uchwytlub pojemnik na kask

Ogniwasolarne z akumulatorem
Pokrowiec przeciwdeszczowy na siodetko

Kierunkowskazy, stop
Mozliwosc¢tadowania telefonu

Bagainik plastikowy zzamknigciem
Lusterko z zestawem kosm etycznym

Uktad zabezpieczajacy przed kradzieza obydwa kota

Pojemnik z peleryng
Predkosciomierz z licznikiem kilometréow

Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem

Uchwyt natelefon z ostong przeciwdeszczowa W

Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu

Stabilny podndzek %

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Rys. 3. Wskaznik istotnosci dla ocenianych funkcjonalnosci
Zrédto: Opracowanie wlasne
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W rozwazanym przypadku wybrano 7 funkcjonalnosci o najwyzszej wartosci wskaznika
istotnosci. Sg to:

- Stabilny podnozek

- Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu

- Uchwyt na telefon z ostong przeciwdeszczowa

- Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem

- Predkosciomierz z licznikiem kilometrow

- Pojemnik z peleryna

- Uklad zabezpieczajacy przed kradziezg obydwa kota

Wybrane 7 funkcjonalnosci stanowi 33% wszystkich, co jest zgodnie z istotg zasady Pareto.
Ponadto jest to granica duzej wzglednej zmiany wartoSci wskaznika wynoszacej 21%.

Etap 5: Propozycje sposobu realizacji zmian.

Stabilny podnézek. Jest to dos¢ proste zadanie do wykonania, tego rodzaju podnozki sg
stosowane w roznego rodzaju rowerach. Przyktadowe rozwiazani pokazano na rys 4.

Rys. 4. Stabilny podnozek i uchwyt na telefon
Zrodto: [13, 14]

Zabezpieczenie przed pozostawieniem telefonu. Jednym z rozwigzan jest ostrzezenie
sygnatem dzwickowym np. po postawieniu roweru na podnézku. Wymaga to rozbudowy
instalacji elektrycznej i wyposazenie roweru w akumulator dotadowywany za pomoca
dynama i zasilacza solarnego. Poniewaz nie planuje si¢ na tym etapie rozbudowy instalacji
elektrycznej, uzasadniona jest rezygnacja z tej funkcjonalnosci.

Uchwyt na telefon z ostong przeciwdeszczows. Sa to znane rozwigzania, nalezy tylko
wlaczy¢ je do standardowego wyposazenia roweru. Oston¢ przeciwdeszczowa stanowi
pokrowiec z przezroczysta przednig $cianka, co umozliwia obstuge ekranow dotykowych.
Otwor w bocznej czesci pokrowca pozwala na podtaczanie stuchawek (Rys.4).

Koszyk z przodu na torebke z zabezpieczeniem. Istnieje duzy wybor koszykow
rowerowych montowanych przed kierownica. Brak jednak niewielkich koszykow Iub
pojemnikéw z zamknigciem zabezpieczajacych jednocze$nie przed deszczem, konieczne
jest wiec zastosowanie specjalnie zaprojektowanego rozwigzania.

Predkosciomierz z licznikiem kilometrow. Sg to znane rozwigzania, istnieje na rynku
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bardzo wiele licznikoéw, nalezy tylko wiaczy¢ je do standardowego wyposazenia roweru.
Pojemnik z peleryng. Na rynku dostgpnych jest wiele typdw peleryn rowerowych. Tutaj
proponuje si¢ wydzieli¢ w odpowiedniej wielkosci przestrzeni w przednim koszyku z
przeznaczeniem na peleryng.

Uktad zabezpieczajacy przed kradzieza obydwa kota. Cechg wyrdzniajaca tego
zabezpieczenia jest ochrona dwoch kot Proponuje si¢ zastosowanie zabezpieczenie kot
przed odkrgcaniem za pomocg zamka szyfrowego i typowy element zabezpieczajacy
umieszczany w specjalnym uchwycie (Rys.5).

Rys. 5. Zabezpieczenie przed kradzieza
Zrodto: [15, 16]

Otrzymany za pomocg wskazanej metodyki zestaw funkcjonalnosci proponowanych do
zastosowania nie ma charakteru arbitralnego. Jest to jedynie pomoc w podejmowaniu
decyzji rozwojowych, ktore moga obejmowaé inny zestaw zmian dotyczacych
analizowanego wyrobu.

7. Podsumowanie

Celem pracy jest pokazanie przyktadow kreatywnosci i innowacyjnosci studentow. Jako
potwierdzenie zamieszczono przyktad opracowany na podstawie projektu studenckiego,
w ktorym poszukiwano nowych rozwigzan zwigzanych z rozwojem wyrobu. Obiektem
analizy byl rower miejski, a rozwoj dotyczyt zwigkszenia funkcjonalno$ci. Zastosowano
metode wzorujacg si¢ na jednej ze znanych i powszechnie stosowanych metod zarzadzania
jakoscig. W pierwszej fazie zaproponowano wiele zmian w wyrobie, w tym takze czg$c
bardzo ciekawych o charakterze innowacyjnym takich jak przyktadowo rozbudowana
instalacja elektryczne, pomiar sity nacisku na pedalu sygnalizator zmiany biegu.
W ostatecznej ocenie rozwigzania te nie zostaty zaproponowane do wdrozenia, by¢ moze
nie nadszedl jeszcze ich czas. Wskazujg jednak one na duze mozliwoséci studentow
w kreowaniu innowacyjnej rzeczywistosci w dziataniach inzynierskich, co napawa otuchg
odnos$nie rozwoju gospodarki. W referacie nie poruszono natomiast zagadnien dotyczacych
komercjalizacji pomystow i zwigzanych z tym zagadnien finansowych.
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