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Streszczenie: W pracy przedstawiono wilasng koncepcje wykorzystania poziomow
gotowosci technologicznej (TRL - Technology Readiness Levels) w modelu fazowym oceny
innowacyjno$ci przedsicbiorstwa oraz wyniki badan weryfikujacych w wybranych
przedsigbiorstwach. Prezentowana metodyka pozwala na okreS§lenie struktury
i intensywnosci dziatan innowacyjnych w przedsigbiorstwie i moze by¢ istotnym wsparciem
dla os6b zarzadzajacych innowacjami oraz w procesie przyznawania wspofinansowanych ze
srodkow Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: Ocena innowacyjnosci, ocena gotowosci technologicznej, model fazowy.

1. Wprowadzenie

Innowacyjnos¢ przedsicbiorstw ma decydujacy wplyw na rozwodj gospodarczy
i cywilizacyjny. Z tej przyczyny zagadnienia rozwoju innowacyjnosci s3 w ostatnich latach
tematem wielu prac badawczych, ktorych wyniki przedstawiane sg w licznych publikacjach.
Wigkszos¢ badan ma charakter ogélny bez odnoszenia si¢ do poszczegolnych
przedsigbiorstw lub innych podmiotow badanej zbiorowosci. Ich celem jest opisywanie
aktualnego stanu w ujgciu statystycznym, co umozliwia tworzenie list rankingowych ze
wzgledu na poziom innowacyjnosci. Wyniki takich badan odnoszone sa do panstw
i regiondw, pozwalajac na okreslanie ich konkurencyjnosci w ujeciu lokalnym i globalnym.

Celem innej grupy badan - badan szczegélowych - jest wsparcie poszczegdlnych
przedsigbiorstw w podnoszeniu poziomu innowacyjnosci. Badania te dotycza
poszczegodlnych przedsigbiorstw 1 zaspokajajg one wazne potrzeby w zakresie
diagnozowania stanu obecnego oraz prognozowania zmian korzystnych dla rozwoju
przedsigbiorstwa. Wazno$¢ tych zagadnien potwierdza réwniez P.F. Drucker, ktory czesto
odwolywal si¢ do innowacji i uwazatl je za druga funkcje biznesu, majaca na celu
dostarczanie lepszych i mniej kosztownych dobr i ustug. Jego zdaniem przedsigbiorstwo nie
musi by¢ coraz wigksze, ale powinno by¢ si¢ coraz lepsze [1].

W prezentowanym artykule przedstawiona jest wilasna koncepcja metodyki oceny
innowacyjnos$ci przedsigbiorstwa z wykorzystaniem TRL (Technology Readiness Level -
poziom gotowosci technologicznej), przy uwzglednieniu wewngetrznych podziatow
funkcjonalnych. Wykorzystywana metodyka stanowi pewng form¢ audytu innowacyjnego
ukierunkowanego na wyznaczanie struktury wewngtrznej innowacyjnos$ci przedsigbiorstwa.

Istotnym walorem publikacji jest weryfikacja opracowanej metodyki badan w wybranych
przedsigbiorstwach. Ponadto przedstawiona koncepcja badawcza wraz z przyktadami moze
istotnie wspomagaé decyzje 0sob zarzadzajacych innowacjami w przedsigbiorstwie.

116



2. Ocena przedsiebiorstwa z wykorzystaniem modeli fazowych

Przedsigbiorstwo nalezy traktowaé jako ztozong organizacjg, co sprawia, ze nie ma
uniwersalnej metodyki jego oceny. Uzasadniona wydaje si¢ zatem ocena w roéznych
obszarach jego dziatalnoSci. Pozwala to, na uwzglednianie w procesie oceny réznorodnosci
przedsigbiorstw ze wskazaniem w kazdym przypadku ich mocnych i stabych stron.
Do realizacji tego rodzaju oceny przydatne sa modele fazowe.

Jako przyklad mozna wskazaé obszar praktyk zarzadzania 1 obszar systemow
informatycznych zarzadzania, wykorzystywany w konstrukcji mapy rozwoju organizacji [2, 3, 4].

Obszar praktyk zarzadzania zawiera cigg sze$ciu faz reprezentujacych kolejne etapy
rozwoju. Zgodnie z zastosowanym modelem Greinera [2, 3] fazy te nosza nazwy:

1. kreatywnosc,
kierowanie,
delegowanie,
koordynacja,
wspolpraca,
poszerzanie.

Do poszczegolnych faz przypisuje si¢ udziaty zaobserwowanych w przedsigbiorstwie
cech (o;) tworzac w ten sposob obraz struktury praktyk zarzadzania. Nastgpnie, metoda
srodka cigzkosci obliczany jest wskaznik Greinera (xg) lokujacy przedsigbiorstwo
w odpowiedniej fazie rozwoju (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura praktyk zarzadzania oraz systemow informatycznych zarzadzania
) dla przyktadowego przedsi¢biorstwa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [2, 3]

Dla obszaru systemow informatycznych zarzgdzania zastosowano model Nolana [2, 3],
w ktorym wyrdznionych jest siedem faz rozwoju:

1. inicjacja,

2. rozpowszechnienie,

3. kontrola,

4. integracja,

5. architektura danych,

6. odmasowienie,

7. usieciowienie.
Podobnie jak poprzednio do kolejnych faz przypisuje si¢ udziaty zaobserwowanych cech
(i), tworzac w ten sposOb obraz struktury systemow informatycznych zarzadzania.
Nastepnie, metodg $rodka cigzkosci (ny — wspotczynnik normalizujacy) obliczany jest
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wskaznik Nolana (xy) lokujacy przedsigbiorstwo w odpowiedniej fazie rozwoju (rys. 1).

_Zi7=1i'ﬁi

Xy =<7 5
i=1 ﬁi

Innym przyktadem jest wyrdzniany w przedsigbiorstwie obszar innowacyjnosci
technologicznej i obszar innowacyjnosci intelektualnej[5].

Innowacyjnos¢ technologiczna dotyczy wyrobu wytwarzanego W  procesie
produkcyjnym. Obejmuje ona cechy innowacyjnosci wyrobu oraz wykorzystywanych
technik wytwarzania. Natomiast innowacyjno$¢ intelektualna zwiagzana jest z pracownikami
i tworzonym przez nich srodowiskiem innowacyjnym. Obejmuje ona tworcze myslenie, sfere
B+R, projektowanie wyrobow i procesOw wytwarzania, wynalazki i patenty, szkolenia,
rozwoj metod zarzadzania produkcja, a wiec dzialania zwigzanie z zarzadzaniem wiedzg.

W  ocenie innowacyjnosci przyjeto model fazowy =z zastosowaniem skali
szesciostopniowej od poziomu zdecydowanie zachowawczego, przy ktorym cechy
innowacyjnosci sg znikome Iub wcale nie wystepuja, do poziomu zdecydowanie
innowacyjnego odpowiadajacego cechom innowacyjnosci o wigkszym zasiegu niz lokalny.

1. zdecydowanie zachowawczy,
srednio zachowawczy,
umiarkowanie zachowawczy,
umiarkowanie innowacyjny,
srednio innowacyjny,
zdecydowanie innowacyjny.

AN el A

Struktura innowacyjnosci w tych dwoch obszarach wyznaczana jest poprzez
wspolczynniki: «; — dla innowacyjnosci intelektualnej, S — dla innowacyjnosci
technologicznej, okreslajace udzialy cech przypisywanych do wskazanych szeéciu
poziomow przyjetego modelu fazowego.

Nastepnie wyznaczane sg wskazniki, jako uogdlniona miara struktury innowacyjnosci
w obydwoch obszarach. Dla obliczania wskaznikow struktury innowacyjnosci (ue, ug)
wykorzystywana jest metoda $rodka ciezkosci przy uwzglednieniu wspdtczynnikoéw
wagowych (rys. 2).
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Rys.2 Struktura innowacyjnosci przyktadowego przedsigbiorstwa
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie[5]
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Uzupelnieniem oceny innowacyjnosci przedsigbiorstwa moze by¢ obszar zwigzany
z klasyfikacja TRL. Bedzie to cz¢$¢ obszaru innowacyjnosci intelektualnej obejmujacy
dziatania w calym cyklu rozwoju technologii od koncepcji (idei, pomystu) do etapu
zastosowania w warunkach produkcyjnych. Okreslenie technologia oznacza tutaj wyrdb
materialny lub technike wytwarzania. Ocena poziomu poszczegdlnych technologii wedlug
metodyki TRL jest znana i coraz szerzej stosowana. Obecnie krajowe instytucje finansujace
badania coraz cz¢sciej wyznaczajg warunki dofinansowania projektow badawczych wedtug
logiki TRL. W artykule natomiast podjgto zadanie oceny przedsigbiorstwa jako calosci
z wykorzystaniem modelu fazowego opartego na skali TRL.

3. Metodyka TRL

Poziomy gotowosci technologicznej (technology readiness levels — TRLs), to metodyka
oceny stopnia dojrzatosSci technologii, a takze narzedzie umozliwiajace oceng stanu
zaawansowania prac nad réznymi technologiami. Metodyke ta po raz pierwszy zastosowano
w projektach badawczo-rozwojowych realizowanych przez NASA.

Zdefiniowano w niej 9 poziomoéw gotowosci technologii, ktére stanowig model
odniesienia, a takze umozliwiajg rzeczowa oceng stanu prac nad nowymi technologiami.
Stopien dojrzatosci technologii wyznacza si¢ od fazy konceptualizacji okre§lonego
rozwigzania- TRL 1 (najnizszy poziom), do etapu uzyskania dojrzatosci -TRL 9 (najwyzszy
poziom). Niskie poziomy gotowosci dotycza procesu opracowywania nowych technologii,
ktore w efekcie dziatan badawczo-rozwojowych osiggaja kolejne etapy rozwoju (poziomy).
Srednie poziomy dotycza rozwoju opracowanych technologii do wykorzystania ich
w potencjalnych aplikacjach, lecz nie osiagaja one formy docelowej. Demonstracje na tych
poziomach opierajg si¢ na modelach programowych lub sprzetowych. Najwyzsze poziomy
sg zwigzane z zastosowaniem opracowanych technologii w prototypie finalnego produktu
Iub systemu. Najwyzszy poziom gotowosci osigga produkt w formie ostatecznej
i sprawdzonej w warunkach operacyjnych. Zatem dojrzato$¢ koncepcji jest wynikiem
prowadzonych badan naukowych oraz prac rozwojowych. Przybiera ona postaé rozwigzania
technologicznego, ktére mozna zastosowa¢ w praktyce. Ocena gotowosci technologii
dostarcza osobom zarzadzajagcym wiarygodnych informaciji o stanie prowadzonych prac
badawczych i rozwojowych.

Poziom TRL 1 — odnosi si¢ do podstawowych zasad dzialania nowej technologii. Jest to
najnizszy poziom, oznaczajacy rozpoczecie badan naukowych nad podstawowymi
wlasciwos$ciami technologii [7,8].

Poziom TRL 2 — sformutowano koncepcj¢ technologii, opisano mozliwe zastosowanie
nowej technologii, jednak brak jest do§wiadczen i doktadnych analiz, potwierdzajacych
poprawnos¢ koncepciji.

Poziom TRL 3 — przeprowadzono badania analityczne i laboratoryjne na stusznosé
koncepcji. Na tym poziomie rozpoczyna si¢ etap badawczo-rozwojowy, ktory obejmuje
opracowanie i opis technologii, oraz testy laboratoryjne, majace na celu weryfikacje
dotychczasowych badan.

Poziom TRL 4 — zweryfikowano koncepcje technologii i1 jej parametry w warunkach
laboratoryjnych, podstawowe komponenty technologii zostaly zintegrowane. Uzyskano
ogo6lne odwzorowanie finalnego produktu/technologii w warunkach laboratoryjnych.
Poziom TRL 5 —sprawdzono koncepcje technologii i jej parametry w §rodowisku zblizonym
do rzeczywistego. Podstawowe komponenty nowej technologii s3 zintegrowane
z rzeczywistymi elementami funkcjonujacymi w danym systemie. Technologia moze by¢
rowniez poddawana probie w symulowanych warunkach operacyjnych.
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Poziom TRL 6 — zaprezentowano dziatanie prototypu technologii w warunkach zblizonych
do rzeczywistych. Badania mogg by¢ realizowane w warunkach laboratoryjnych, ktore
odzwierciedlajg w wysokim stopniu warunki rzeczywiste.

Poziom TRL 7 — zaprezentowano dziatanie prototypu produktu/technologii w warunkach
operacyjnych. Poziom ten okresla znaczacy postep w zakresie dojrzatosci technologii
i w wielu dziedzinach wymaga zaangazowania znacznych $rodkow finansowych.

Poziom TRL 8 —dokonano oceny technologii, potwierdzono spelnienic zatozen
projektowych - technologia osiggneta oczekiwany poziom i moze by¢ zastosowana
w przewidywanych dla niej warunkach.

Poziom TRL 9 — nowa technologia jest juz w ostatecznej formie i moze zosta¢ wdrozona
w docelowych procesach, zostala sprawdzona w warunkach operacyjnych z pozytywnym
wynikiem (produkcja).

Tabela 1. Poziomy gotowosci technologicznej wedlug TRL

Poziom Opis dziatan Etapy
TRL
1 Zaobserwowano i scharakteryzowano podstawowe zasady danego
zjawiska Badania
2 Okreslono koncepcje technologii i mozliwe zastosowania
- : — - — podstawowe
3 Potwierdzono analitycznie i eksperymentalnie zalozenia dotyczace
technologii
4 Zweryfikowano w  warunkach laboratoryjnych ~komponenty
technologii
5 Zweryfikowano w warunkach zblizonych do rzeczywistych Badania
komponenty technologii rozZwojowe
6 Dokonano demonstracji prototypu lub modelu w warunkach
zblizonych do rzeczywistych
7 Dokonano demonstracji prototypu w warunkach operacyjnych
8 Zakonczono badania i demonstracje ostatecznej formy technologii P?acg
wdrozeniowe
9 Uruchomiono produkcje na skal¢ przemystowa

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [9]
4. Struktura TRL przedsi¢biorstwa

Ocena poziomu gotowosci technologii wedlug TRL w naturalny sposéb tworzy model
fazowy, co mozna wykorzysta¢é w ocenie catego przedsi¢biorstwa. Po identyfikacji
technologii w przedsigbiorstwie, w ocenie uwzgledniane sg tylko te technologie, ktére moga
podlega¢ klasyfikacji TRL. Stan technologii wedlug klasyfikacji TRL dla calego
przedsigbiorstwa mozna przedstawi¢ w formie tabeli (Tabela 2).

Wiersze w powyzszej tabeli opisuja stan kolejnych ocenianych technologii.
Wspoétczynniki ay informujg, czy dana technologia w ramach dziatan prowadzonych
w przedsigbiorstwie osiagneta poziom i. W klasycznym ujgciu TRL jest to informacja
binarna, tak lub nie. Tutaj przyjeto trzy poziomy (skala Likerta), co pozwala uwzglednié
zroéznicowanie wysitku wtozonego w prace nad technologig w przedsi¢biorstwie:

ax = 0; na tym poziomie nie byto dziatan, lub byty pomijalnie mate;
ai = 1; na tym poziomie byty Srednio intensywne prace o $rednim stopniu ztozonosci;
ai = 2; na tym poziomie byly intensywne prace o wysokim stopniu ztozonosci.
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Tabela 2. Stan technologii wedtug TRL

Oceniane Poziomy TRL (i=1...9)
technologie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Technologia 1 | ai a2 a3 a4 ais ais aiz as ay
Technologia 2 | a1 a az ax azs a az ass a
Technologia... ...
Technologia k| axi ak2 ax3 ak4 aks aks akr aks ako
Technologia...
Technologian | ani an2 an3 an4 ans ans an7 ans an9
Sumy
czg$ciowe = = < 3 < 2 B 2 2
dla S _| S _| S _| S _| S _| S | S _| S _| S |
poziomow | <IN =LA =LY =AU =AY =LY =LY =AY <AL
TRL
Suma A
wspotczynni zz iy
kéw i=1k=1

5
Zrodto: opracowanie whasne

Przypisywanie wartoSci wspotczynnikom nie jest precyzyjne i zawiera elementy
subiektywnej oceny, przy czym wprowadzenie trzystopniowej skali przyczynia si¢ do
zmniejszenia stopnia subiektywnosci.

Dane dotyczace ocenianych technologii przedstawione w tabeli 2 mozna zapisaé
w postaci macierzy. Macierz taka posiada dziewie¢ kolumn odpowiadajacych kolejnym
poziomom skali TRL. Natomiast wiersze odpowiadaja kolejnym technologiom
realizowanym w badanym przedsigbiorstwie. Utworzona w ten sposob macierz TRL
przedsigbiorstwa zawiera komplet danych dla wyznaczenia struktury TRL.

[an A2 Qi3 Q14 A5 A1 Q17 Qg a19‘|
@21 G2z Gz3 Gzq Qps Gz Qp7 Qzg Qoo

Mo |
TRL lakl Qgz Qg3 Qra  Qgs  Qge Qg7 Qgg ak9J|

Apn1 Qnz Qpz Qpg Qps Qe Apy Qpg Qo

Wspoétczynniki struktury sg réwne sumie wartosci wspolczynnikow ay; dla kolejnych
poziomoéw skali TRL odnoszonej do sumy wszystkich wspotczynnikow. Sg one w ten sposob
normalizowane do zakresu <0,1>. Tak obliczone wspoétczynniki obrazujg strukture TRL
przedsigbiorstwa.

D=1 Qi
Y =——m——— dla i=1..9
COXL X Qi

Miarg uogoélniajaca jest wskaznik TRL przedsigbiorstwa obliczany metoda srodka
cigzkosci. Wskaznik ten przyjmuje wartosci z zakresu <0, 9>,
?:1 -9

Wrry, = 9 9
i=1vi
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Wspoétczynniki struktury sg wielko§ciami bezwymiarowymi i okreslaja wzajemne
proporcje dziatan w kolejnych dziewigciu poziomach skali TRL. Nie zawierajg natomiast
informacji o bezwzglednej skali prowadzonych w przedsigbiorstwie dzialan. Dlatego
wprowadzono kolejny parametr modelu nazwany wspotczynnikiem skali:

1 9 n
N
9Lujg Lupey

Wspotczynnik skali jest usredniong na 9 poziomow miarg obejmujgcg wszystkie oceniane
technologie realizowane w przedsigbiorstwie. Wedlug innej interpretacji pokazuje on, ile
razy tgczne dzialania zwigzane z rozwojem technologii w przedsigbiorstwie, przewyzszaja
dziatania w umownym przedsigbiorstwie realizujagcym $rednio intensywne prace o Srednim
stopniu ztozonos$ci na kazdym z dziewigciu pozioméw TRL (ax= 1 dla i=1...9).

Sposob wykorzystania zaproponowanego modelu i interpretacja wynikow (rys. 3)
zostanie przedstawiona na przyktadzie dwoch wymyslonych przedsigbiorstw (A, B). Analiza
obejmuje prace podlegajace klasyfikacji TRL realizowane w przedsigbiorstwach
w analizowanym okresie czasu.

1111000 0 0
2 2221111 1] 000011111
MATRL=|222111100|,MBTRL=[000001111
111100000J 0000O0T1T1TU00
012221000

W przedsiebiorstwie 4 ocenie poddano pig¢ technologii odpowiadajacych kolejnym
wierszom macierzy MAgy.

Technologia 1 — prace o $rednim stopniu ztozonosci dotyczace opracowania i wprowadzenia
do produkcji nowego materialu. Prace doprowadzono do poziomu 4 i przerwano z powodu
braku srodkow finansowych.

Technologia 2 — intensywne prace o wysokim stopniu zlozonosci dotyczace opracowania
i wdrozenia do produkcji nowego wyrobu. Od poziomu 5 cz¢$¢ zadan przejeta firma
zewngtrzna, stad zmniejszenie intensywnosci prac w przedsigbiorstwie.

Technologia 3 — intensywne prace o wysokim stopniu ztozono$ci dotyczace technologii
obrobki warstwy wierzchniej oparte o wlasny patent. Po zakonczeniu poziomu 3 sprzedano
licencje, ale prowadzono jeszcze prace nad wdrozeniem w ramach ustug dla nabywcy
technologii. Obecnie osiggnigto poziom 7 i prace sg kontynuowane.

Technologia 4 — prace o Srednim stopniu ztozonosci dotyczace pozyskiwania surowcow
z odpadoéw (recykling surowcowy). Zaproponowana technologia nie przynosi
spodziewanych korzysci i prace zostaly przerwane na poziomie 4.

Technologia 5—prace o wysokim stopniu ztozonosci dotyczace technologii modyfikacji
struktury warstwy wierzchniej. Zostala w tym przypadku wykorzystana cz¢s¢ badan
podstawowych wykonywanych w ramach technologii 2. Obecnie osiagni¢to poziom 6 i prace
sg konstytuowane.

W przedsiebiorstwie B ocenie poddano trzy technologie odpowiadajace kolejnym wierszom
macierzy MBrz;.

Technologia 1 —prace o $rednim stopniu ztozonos$ci nad modernizacjg linii produkcyjnej do
warunkow umozliwiajgcych wykorzystanie zakupionych robotow przemystowych, co wigze
si¢ ze zmiang techniki wytwarzania.

Technologia 2 — zakonczona sukcesem niewielka modernizacja jednego z produkowanych
wyrobow.
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Technologia 3 - modernizacja techniki nanoszenia pokry¢ lakierniczych wedtug zakupionej
licencji. Wykonane zostaty prace na 6 i 7 poziomie. Prace sg kontynuowane.

Dla tych dwoch przyktadowych przedsigbiorstw wyznaczono strukture TRL, obliczono
wskazniki Wrg; oraz wspotezynniki skali € (rys. 3).
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Rys.3. Struktura TRL przykladowych przedsigbiorstw A oraz B
Zrodto: opracowanie whasne

Whnioski wynikajace jedynie z wynikéw analiz przedstawionych na rys. 3

(bez znajomosci przedsigbiorstw i macierzy TRL) sformutowano nastepujaco:
Przedsiebiorstwo A — struktura TRL umiarkowanie rOwnomierna, niewielka ilo$¢ dziatan na
wysokich poziomach TRL. Dominujg prace na nizszych poziomach TRL, co wskazuje na
szerokg dziatalno$¢ B+R, jednak przedsigbiorstwo ma pewne do§wiadczenie w prowadzeniu
prac rozwojowych na wszystkich poziomach TRL. Potozenie wskaznika (W = 3,62)
w pierwszej czesci przedziatu (W< 4,5) wskazuje na ograniczone sukcesy w zakresie
wdrazania wickszo$ci prac badawczych.
Przedsiebiorstwo B — struktura TRL nierdwnomierna, dziatania jedynie na wysokich
poziomach TRL. Dominuja prace wdrozeniowe oparte na nabytych z zewnatrz
technologiach. Wynika stad bardzo wysoka warto$¢ wskaznika przedziatu (Wrr: = 7,09), co
$wiadczy o braku w przedsigbiorstwie dziatalnoéci B+R.

Wspoétczynniki skali wskazujg na niewielkg ilo$¢ dziatan w przedsigbiorstwie B
i znacznie wickszg (blisko czterokrotnie wigksza) w przedsicbiorstwie A.

5. Wyniki badan- studium przypadku

Zgodnie z prezentowang metodyka przeprowadzono badania w  trzech
przedsigbiorstwach. Zidentyfikowano technologie odpowiednie dla klasyfikacji TRL (jako
okres analizy przyjeto 3 lata), co umozliwito oceng catego przedsigbiorstwa.
Przedsiebiorstwo Pl

Przedsiebiorstwo produkcyjne, sredniej wielkosci, dziatajace w branzy motoryzacyjnej.
Produkuje rolki i napinacze, do silnikéw samochodowych, ktére sg zamiennikiem wyrobow
oryginalnych oraz rolki bedace czeScia zamienng do oryginalnych napinaczy.
W przedsigbiorstwie zidentyfikowano cztery technologie poddawane ocenie.

Technologia 1

Wdrozenie techniki wytwarzania elementow z tworzyw sztucznych metoda wtryskowa.
Przeprowadzono proby wspomagajace dobdr warunkoéw  procesu  wytwarzania
zapewniajacych uzyskanie wymaganych parametréw wymiarowych. Zbadano wtasciwosci
wytrzymatoSciowe, wykonano serie probne poddawane ocenie w warunkach rzeczywistej
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pracy. Sprawdzono technologi¢ w warunkach operacyjnych umozliwiajacych produkcje
wielkoseryjng. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg technologia lokuja si¢
w przedziale 6 +~ 9 poziomu TRL ze §rednim stopniem ztozonosci.

Technologia 2

Wdrozenie techniki wytwarzania elementéw z blachy metodg tloczenia na zimno.
Zaprojektowano odpowiednie tloczniki, wykonano proby ttoczenia dobierajac parametry
zapewniajace odpowiednig jako$¢ wytwarzanych elementow. Sprawdzono w warunkach
rzeczywistej eksploatacji dziatanie wytworzonych elementéow. Uruchomiono produkcje
seryjng z wykorzystanie prasy mimosrodowej oraz prasy hydraulicznej. Prowadzone
w przedsi¢biorstwie prace zwigzane z ta technologig lokuja si¢ w przedziale 6 + 9 poziomu
TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.

Technologia 3

Dostosowanie do potrzeb przedsi¢biorstwa i wdrozenie techniki laserowego znakowania
wyrobow. Przeprowadzono laboratoryjne badania mozliwo$ci znakowania na réznego
rodzaju materiatach, dobierajagc odpowiednie parametry procy lasera. Badano trwatosé
wykonywanych oznaczen. Przeprowadzono proby testowe w warunkach rzeczywistej
produkcji, korygujac odpowiednio parametry. Wdrozono system znakowania dla wszystkich
wykonywanych wyrobow. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg technologia
lokuja si¢ w przedziale 4 + 9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.

Technologia 4

Wytwarzanie form wtryskowych, ttocznikéw i innych narzedzi produkcyjnych. Zakupiono
elektro drazarki wykorzystywane w procesach wytwarzania, opracowano katalog nowych
mozliwosci produkcyjnych wynikajacych z zakupow. Dostosowano dotychczasowe projekty
form, ttocznikow do nowych warunkéw wytwarzania. Wykonano probne egzemplarze oraz
przedstawiono ofert¢ ustug w tym zakresie. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane
z ta technologig lokuja si¢ w przedziale 7 + 9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.
Macierz TRL dla przedstawionego przedsi¢biorstwaP/ ma postac:
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Przedsiebiorstwo P2

Przedsiebiorstwo produkcyjne, s$redniej wielkosci, zwigzane z produkcja urzadzen
zwigzanych z technika grzewcza. Posiada nowoczesny park maszynowy oraz niewielkie
wilasne laboratorium badawcze oraz wilasny zespot konstruktoréw. W przedsiebiorstwie
zidentyfikowano pi¢é¢ technologii poddawanych ocenie.

Technologia 1

Palnik do spalania biomasy w postaci granulatu drzewnego (pellet), samodzielne nowatorskie
rozwigzanie objg¢te prawem ochronnym na wzor uzytkowy (Urzad Patentowy RP — 2013r).
Przeprowadzono badania dotyczace warunkow spalania pelletow, przedstawiono koncepcje
nowej konstrukcji palnika, wykonano odpowiednie badania materiatowe. Wykonano projekt
z uwzglednieniem analiz wytrzymatosciowych dla pracy w wysokich temperaturach.
Zbudowano prototyp z zastosowaniem sterownika z czujnikiem zaru. Palnik sprawdzono
w warunkach zblizonych do rzeczywistej eksploatacji, modyfikujac wybrane parametry.
Opracowano warunki produkcji seryjnej i wlgczono palnik jako standardowe urzadzenie do
odpowiednich typow produkowanych kottow. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace
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zwigzane z tg technologig lokuja si¢ w przedziale 2 + 9 poziomu TRL ze $rednim i wysokim
stopniem ztozonosci.

Technologia 2

Wdrozenie technologii cigcia laserowego w procesie produkcji kottow. Zakupiono pehny
zestaw wycinarki laserowej zamontowano w hali produkcyjnej i przeszkolono pracownikow
w obstudze. Zmodyfikowano konstrukcje i proces wytwarzania kotlow uwzgledniajac nowe
mozliwos$ci wycinania elementéw. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg
technologig lokujg si¢ w przedziale 7 + 9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.
Technologia 3

Szerokie stosowanie techniki gigcia blach z zastosowaniem gigtarek i pras krawedziowych
w miejsce dotychczas stosowanych technik spawania. Zmodyfikowano konstrukcje kotlow,
tak aby w duzym stopniu mozliwe bylo zastosowanie operacji giecia, zmniejszajgc ilo§¢
operacji spawania. Zaprojektowano 1 wykonano oprzyrzadowanie gigtarek i pras
krawedziowych. Przeprowadzono proby w skali laboratoryjnej, a nastgpnie na rzeczywistych
elementach. Sprawdzono skuteczno$¢ tej metody wytwarzania i zastosowano ja do
wigkszosci typow produkowanych kottéw. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane
z ta technologig lokujg si¢ w przedziale 5 + 9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.
Technologia 4

Automatyzacja procesOw spawania z wykorzystaniem robotow spawalniczych. Zakupiono
dwa roboty spawalnicze, dostosowano proces wytwarzania do wspotpracy z robotami
okreslajac operacje wykonywane przez roboty i przez pracownikow. Wykonano prébne
egzemplarze kotlow sprawdzajac jakos¢ wykonanych spawow. Technikg spawania
z wykorzystaniem robotéw wilaczono w procesy produkcji réznych typow kottow.
Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg technologia lokuja si¢ w przedziale 7 +
9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonoSci.

echnologia 5

Zakup urzadzen i wdrozenie techniki malowania proszkowego zewnetrznych elementéw
kottow. Przeprowadzono proby przy réznych parametrach procesu malowania oceniajac
estetyke oraz odpornos$¢ na zarysowania. Przeprowadzono testy w warunkach zblizonych do
rzeczywistego uzytkowania i wdrozono technik¢ malowania proszkowego do produkcji
wieku modeli produkowanych kottéw. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg
technologig lokujg si¢ w przedziale 6 ~ 9 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.
Macierz TRL dla przedstawionego przedsi¢biorstwa P2 ma postac:
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Przedsiebiorstwo P3

Elektrocieptownia w duzym miescie, nastawiona na wykorzystywanie paliw alternatywnych,
bez wiasnego osrodka badawczego, sporadycznie wspolpracujgca z uczelnig techniczna.
Technologia 1

Prowadzone byty prace, wspdlnie z wyzsza uczelnig, nad zastosowaniami odpadow w formie
zuzlow do celow budowlanych. Prace zwigzane byly z realizacja doktoratu i dotyczyty
jedynie zakresu badan podstawowych. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg
technologia lokujg si¢ w przedziale 1 + 2 poziomu TRL ze $rednim stopniem ztozonosci.
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Technologia 2

Zakup technologii i urzgdzen do spalania biomasy. Opracowano projekt przebudowy jednego
bloku energetycznego dla potrzeb spalania biomasy, Zakupiono odpowiednie urzgdzenia
i uruchomiono produkcj¢ energii. Proces uruchomienia wymagal szeregu dziatan
zapewniajacych niezawodno$¢ systemu oraz osiggni¢gcia wymaganej sprawnosci
energetycznej. Prowadzone w przedsigbiorstwie prace zwigzane z tg technologia lokuja si¢
w przedziale 6 +~ 9 poziomu TRL ze §rednim i wysokim stopniem ztozonosci.

Technologia 3

Zakup oraz montaz urzadzen filtrujagcych zapewniajgcych odpowiedni sklad spalin,
spelniajacych wymagania okreslone normami. Projekt wykonywata firma dostarczajaca
urzadzenia, przedsi¢biorstwo jedynie uczestniczylo w malym stopniu w procesie
uruchamiania systemu, tgcznie z analizg sktadu spalin. Prowadzone w przedsigbiorstwie
prace zwigzane z tg technologia lokuja si¢ w przedziale 7 +~ 9 poziomu TRL ze $rednim
stopniem ztozonosci.

Macierz TRL dla przedsigbiorstwa P3 ma postac:
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Dla kazdego badanego przedsi¢biorstwa wyznaczono struktur¢ TRL, obliczono
wskazniki Wrg;, oraz wspotczynniki skali €.
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Rys. 4. Struktura TRL przedsigbiorstwa P1 Rys. 5. Struktura TRL przedsigbiorstwa P2
Zrodto: opracowanie whasne Zrodto: opracowanie whasne

Przedsigbiorstwo P/— struktura TRL nier6wnomierna, z przewaga dzialan na wysokich
poziomach TRL (rys. 4). Dominuja prace wdrozeniowe oparte na nabytych z zewnatrz
technologiach. Jedynie w przypadku dostosowywania zakupionej technologii (technologia 3)
do wiasnych potrzeb przeprowadzono badania w warunkach laboratoryjnych. Wynika stad
bardzo wysoka warto$¢ wskaznika przedziatu (W, = 7,24), co Swiadczy o ograniczonym
zakresie dziatalnosci B+R w przedsigbiorstwie.

Przedsigbiorstwo P2 — struktura TRL umiarkowanie rownomierna, przy niewielkiej ilosci
dziatan na niskich poziomach TRL (rys. 5). Dominujg prace na wyzszych poziomach TRL, co
wskazuje na wdrazanie zakupionych z zewnatrz technologii i dostosowywanie ich do wtasnych
warunkow. W przedsigbiorstwie prowadzona jest rowniez w ograniczonym zakresie
dziatalno$ci B+R (warto$§¢ wspotczynnika skali €=2,89), ktorej pozytywne wyniki sg
wykorzystywane w procesie produkcji, na co wskazuje potozenie wskaznika (W, = 6,38).
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Rys. 6. Struktura TRL przedsigbiorstwa P3
Zrédto: opracowanie whasne

Przedsiebiorstwo P3— struktura TRL nieréwnomierna, dziatania na niskich i wysokich
poziomach TRL (rys. 6). Dominuja prace wdrozeniowe oparte na nabytych z zewnatrz
technologiach. Wynika stad wysoka warto$¢ wskaznika przedziatu (Wrg, = 6,49), przy czym
przedsigbiorstwo podejmuje wspotprace z wyzsza uczelnig techniczng w celu tworzenia
nowych rozwigzan. Dzialania te jednak na razie nie przyniosty oczekiwanych efektéw. Stad
brak cigglosci spowodowany nie podejmowaniem dziatan rozwojowych.

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono podejscie do oceny innowacyjnosci przedsigbiorstwa w ujgciu
klasyfikacji TRL. Ze wzgledu na duza uniwersalno$§¢ metodyki TRL i roznorodno$é
badanych technologii, ocena taka jest trudnym i niejednoznacznym procesem. Moze to
powodowac¢ matg skutecznos$¢ oceny, szczegolnie w sytuacji braku jednoznacznej procedury
kojarzenia aktualnego stanu rozwoju technologii z poziomami wskazanymi w metodyce [6].
Obecnie logika TRL wykorzystywana jest w ocenie pojedynczych technologii w ramach
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej zwigzane] z charakteryzujacym si¢ olbrzymia
roznorodnosécia rynkiem komercyjnym, a takze w ocenie projektow zglaszanych do
konkursow o wspoétfinansowanie ze srodkéw Unii Europejskie;j.

Przedstawiona koncepcja oceny gotowosci technologicznej jest dobrym narzedziem
W ocenie innowacyjnosci calego przedsigbiorstwa. Analiza struktury TRL daje wiedze
o potencjalnych mozliwosciach przedsigbiorstwa w zakresie prowadzenia prac od pomystu
do finalnego wdrozenia nowych, innowacyjnych technologii. Moze by¢ zatem pomocna
w procesach decyzyjnych dotyczacych zarzadzania innowacjami w przedsigbiorstwie,
a takze finansowania badan, rozwoju oraz wprowadzania na rynek nowych technologii.
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