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Producto : estadios de evolucién, curvaen S

Résolution par
Outils MLA'IN

Obijetivo: colocar el sistema en relacidn con las posibles evoluciones
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Creatividad técnica innovacion
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

grafico polar de evolucion
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Outils MLA'IN
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Ley 1: Complementariedad entre las partes

Outils MLA'IN

Una entidad motriz
Una entidad de transmision
Una entidad actuadora
Una entidad de control
Cada entidad esta presente y tiene una utilidad
minima, al menos una es controlable.

Energia

f f Actuador
C T A

; - Accion
Flujo funcional
Control
C
Evoluciones :
Mejora del control, hacia una retroalimentacion
Eliminacion del transmisor
4
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Ley 1: Complementariedad entre las partes

Energia

Quimica

ParislTech

Formuldtion des
modeéles

Résolution par
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Motor

CdV, Ejes,
Ruedas

Interfaz
Suelo/Ruedas

Somestesia

ET METIERS

Humano

15/08/11

Moteur électrique de traction
Puissance permanente 30 kW
Electrical drive motor
Continuous power : 30kW

Mover
un

coche

MICHELIN Active Wheel

Moteur électrique de suspension
Electrical suspension motor

Ressort de suspension

oA
—
. v Suspension spring
. .
e J
5 Suspension active intégrée

In-wheel active suspension



Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Résolution par

Ley 2 : Conductividad energetica

Libre paso de la energia

Energia transmitida por contacto o sin contacto
Energia méas eficaz en condiciones otorgadas
Pérdida a los interfaces

Pérdidas internas, energias de deformacion

Energia
Convertidor Transmisor Actuador

C T A

Evoluciones:

Acortamiento del trayecto energético

Reduccion del numero de etapas del trayecto energético
Transformacion, parametros de transferencia

Aumento de la controlabilidad de los campos (MATHEM)
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Herramientas de analisis del sistema:

evolucion de los campos

LR e L]

Arbre a cames d'un moteur a plat

Mecanica
Acustica
Térmica
Quimica
Eléctrica
Magnética

15/08/11

Formul
modeéles
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LARBRE A CAMES REMPLACE
PAR DES ELECTRO-AIMANTS

n Au repos, I'armature est collée a E La création d'un champ

la bohine supérieure, maintenant la magnetique dans les bobines
soupape en position fermée, entraine I'armature vers la bobine
Ressort Electro- inférieure et provoque l'ouverture
comprimé aimants de la soupape.
Armature
métallique

Décompression — g




Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Résolution par
Outils MLA'IN

Ley 3: Coordinacidon de los ritmos

frecuencias, vibraciones, periodicidad

Evoluciones :

Acoplamientos para mejorar resultados
En fase
En oposicion de fase
En resonancia concedida
En compensacion

Desacoplamientos para eliminar efectos indeseables
Independencia

15/08/11




Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucion

Ley 4 : Incremento del nivel de perfeccionamiento

Todo sistema evoluciona incrementando su complejidad

Luego, se simplifica

Evoluciones :
Aumento de la complejidad
Creacion del nucleo funcional
Adicion de subsistemas auxiliares
Aumento del numero de niveles jerarquicos
Segmentacion
Transicion hacia un supersistema (o0 contrariamente)
luego simplificacion
De las funciones auxiliares
Combinacion de los elementos que garantizan funciones
idénticas
Sustancias inteligentes

V o il 15/08/11
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucion

Ley 5: Desarrollo desigual de las entidades

Cada entidad tiene su propia evolucién

La entidad llegada a su decadencia bloquea la evolucion del
sistema

Generacion de contradicciones técnicas y fisicas

. Convertidor ~ Transmisor Actuador H
C T A

Evoluciones:

Eliminacidon de las contradicciones técnicas y fisicas
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Evolucion de los parametros del mando: zona de apoyo

Cambio de dimension : punto, 1D, 2D, 3D, 4D (campos, tiempo)

Mouvement des |
Surface de la

contacts a bascule

|
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Résolution par
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La ergonomia impone el incremento de la zona de apoyo
La area de la zona de apoyo es limitada por el ajuste

Puede evolucionar con los recursos de los medios externos (superficie, volumen, campos)

ETMETIERS 15/08/11
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Résolution par

Ley 6 : Transicion hacia los medios externos circundantes

Nivel de desarrollo de los medios externos circundantes

Integracidn en los medios externoscircundantes o contrariamente

Medios externos

Sistema

Evoluciones :

Consideracion de la evolucion del ciclo y las etapas de vida del producto
Hacia bi o polisistemas

Luego simplificaciones

12
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Ley 6 : Transicion hacia los medios externos (o contrariamente):

Bi & polisistemas

sistemas idénticos para aumentar la eficacia:
o Magquinillas de afeitar dobles, triples hojas,.....,
o Capas de catalisis,...

sistemas diferentes a funciones idénticos:
Corresponden a una fase de redundancia ante un cambio de concepto

o Plip + llave de carro,

o Computadora portatil : raton, touchpad, boton, teclado,...
sistemas a funciones diferentes:

o Evolucion de los celulares: internet, fotografia, juegos,

o Productos vectoriales, Tabletas por lavavajillas 3 en 1,...
sistemas a funciones inversas o opuestas:

o Lapiz /Borrador,

o Climatizacion/Bomba de calor,...

: 13
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Evolucion de las funciones cerrar y arrancar un automovil
funciones a valor de uso: redundancia

Tiempo

2005

v

ET METIERS
A

Cerrar el carro

Cerrar + Arrancar

Arrancar el carro

No hay funcion

Manivela; Lanzador

Llave Boton arranque + Manivela;
Lanzador
Llave Llave de contacto+ Manivela
Llave Llave de contacto
Llave comun
Bloqueo centralizado eléctrico Llave comun
Plip + Llave Llave comun
Bloqueo a distancia
Llave plip Llave comun
Llave plip, Llave comun

Funciones suplementarias

Tarjeta plip insérée + Llave de
socorro

Arrangue autonomo sin llave

Tarjeta a proximidad

Arrangque autonomo sin llave

Reconocimiento usuario

15/08/11
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Evolucion de las funciones cerrar y arrancar un automovil
funciones a valor de uso: redundancia

Cerrojo tecnologico que salté: acoplamiento eléctrico de las cerraduras
Evolucion del mando de bloqueo:

Mecanica
Acustica
Térmica
Quimica
Eléctrica

v Magnética

Mecanica por rotacion de la clave (control el pedido de bloqueo,
vuelta de esfuerzo)
Ultrasonidos (0.1 a 0.4 mm.)
Infrarrojo (0.8 a 10 mm.)
Altas frecuencias (1m a 100m o sea 3 MHz a 300 MHz)
Ondas radios

15
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Ley 7 : Transicion de un macronivel hacia un
micronivel

Aumento del empleo de campos

Evoluciones :
Hacia microsistemas
Hacia la tecnologia molecular
Campos mas eficaces (MATQEM)
Aumento de la eficacia
(directos, oposicion, resonancias, impulsos,
combinados)
Segmentacion

15/08/11
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Ley 8: Incremento del dinamismo y del nivel de control

No controlables se vuelven controlables
Campos mecanicos hacia campos electromagnéticos
Vinculos entre entidades controlables

Compatibilidad entre entidades

Evoluciones :

Hacia multifuncionalidad

Aumento del numero de grados de libertad
Aumento de la controlabilidad

Evolucion del grado de estabilidad

y & oLy 15/08/11
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Analisis de las patentes: control del juego estator/rotor de turbina a gas

Dinamizacion: rigido, articulado (1, n, «), flexible, deformable, fluido, campo

Résolution par
Outils MLA'IN

Mecéanica Resortes y varillas Gatos Neumatica Adicion de calculadores

v

Acustica I acoplamiento
) _ Dilatacion
Térmica Dilatacion : :
diferential
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Magnética

1960

1970 1980 1990 2000

Evolucion hacia la controlabilidad maxima del sistema, cada vez mas
Parametros de control. Evolucion hacia campos inmateriales
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Herramientas de analisis del sistema: tendencias de evolucidon

Las 8 leyes permiten definir las direcciones de las evoluciones posibles

-Es dificil situar las evoluciones en el tiempo,

por eso, es mejor hablar de tendencias

- Los productos y los procesos van evolucionar:

- hacia una disminucion de la implicacion humana

- hacia la idealidad

19

15/08/11

Résolution par
Outils MLA'IN




Analyse
du besoin

Résolution par
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Componentes y medios externos : cepillo de dientes 1990 s

Arquitectura fisica Medios externos circundantes (parcial)

[ Cepillo de dientes }

Descomposicidn sistémica

Medio externo : boca.
Sistema : Cepillo de dientes.

Componentes : mango, cerdas, mano, dientes, pasta + agua,
iImpurezas, encias, saliva, usuario.

Etapa de vida : Cepillado

ARTS , 21
Bl 15/08/11
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Componenets y medios externos : cepillo de dientes 1990 s

Arquitectura fisica Medios externos circundantes

[ Cepillo de dientes }

varge | [ coms |

Descomposicidn sistémica

Medio externo : bafio.
Sistema : Cepillo de dientes.
Componente : mango, cerdas, vaso,

Etapa de vida : Descanso

ARTS , 22
W 5 15/08/11




Funciones de primer nivel : cepillo de dientes 1990

Etapa de vida :
Cepillado

Funciones de servicio Funciones restricciones
Cepillar las dientes No atacar los dientes
Retirar las impurezas Sostener el mango
No transportar las impurezas
Usar pasta

Permitir el control

ARTS , 23
W F 15/08/11
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Los 12 Recursos

Sustancias oot
Susiandlas
Elementos y materias que componen el sistema y su entorno.

Energia
Campos o flujos de energia en el sistema y su entorno.

Informacion

Informaciones en el sistemay en su entorno.

Espacio

Espacios utilizables que pertenecen al sistema y a su entorno.
Tiempo

Intervalos de tiempo parcial o completamente utilizables

Recursos funcionales

Funciones suplementarias ofrecidas por el sistema y su entorno.
Autoservicio
Propiedades o caracteristicas no explotadas (fisicas, quimicas y geométricas)

Recursos de interaccion

Nuevas funciones o propiedades que pueden ser obtenidas por modificacion de los enlaces

Recursos organizacionales

Nueva combinacion de los elementos

Recursos diferenciales

Gradientes utilizables para crear un flujo o generar nuevas funciones

Recursos anteriores

Propiedades del sistema debidas a las evoluciones anteriores

Desechos

. T meners 15/08/11
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Recursos : cepillo de dientes 1990

Etapas de vida : Cepillado, Descanso P

Sustancias Medios externos : boca, vaso
Mango, cerdas, mano, dientes, pasta + agua, impurezas, encias, saliva, lengua, usuario.

Energia Energia térmica, energia quimica, energia mecanica, energia muscular

Gravedad, inercia
Informaciones Retorno de esfuerzo, color de la pasta, contacto lengua/dientes
Espacio Boca, Bafio, Interior mango
Tiempo Todo el tiempo de descanso
Recursos funcionales Todo el tiempo de descanso
Autoservicio Plasticos : deformacion, aislante, electricidad estéatica

forma de viga del mango, quimica de la saliva

Recursos interacciones Cambiar las interacciones mango/cerdas, permitir las rotaciones

Recursos organizacionales cepillo al revés en el vaso
Recursos diferenciales Gradientes térmicos, de presion, de potencial quimico

Recursos anteriores

Desechos Saliva, agua, pasta, impurezas

25
15/08/11




Herramientas de analisis de sistema, leyes d' evolucion: cepillo de

uiclitecs L9V

Utilizacion de los flujos funcionales y del bloque diagrama funcional

Energia
muscular
Mano Mango ‘ Cerdas
Cepillar
s tosi las
omestesia Usuario .
dientes
AN 26
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Herramientas de analisis de sistema, leyes d' evolucién: cepillo de e
AiAam+~~s 100N Formuldtion des
UIclitcs 1LI9V modeles

Ley 1: Complementariedad entre las partes calificacion 1
Ley 2: Transmision de la energia calificacion 2
Ley 3 : Coordinacion de los ritmos calificacion 1
Ley 4 : Incremento del nivel de perfeccionamiento calificacién 0
Ley 5: Desarrollo desigual de las entidades calificacion 3
Ley 6 : Transicion hacia los medios externos calificacion 0
Ley 7 : Transicién hacia el micronivel calificacion 0
Ley 8 : Incremento de la dinamizacion y del nivel de control calificacion 0
" ETMETIERS 27
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Posibilidades de evolucion: cepillo de dientes 1990 e
ot L
3
loi 8 2 ~loi 2
1

loi 7 " 1oi 3

loi 6 loi 4

loi 5
Incremento del nivel de perfeccionamiento : ley 4

Incremento de la dinamizacion y el nivel de control: ley 8

Coordinacion de los ritmos : ley 3
Transiciéon hacia los medios externos : ley 6

Transicion hacia el micronivel: ley7

28
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Funciones a ameliorar : cepillo de dientes 1990

Analisis funcional :

Nuevas funciones de servicio y restricciones
Aumentar la eficacia
Dinamizar el cepillado
Guardar un mango rigido
Controlar el cepillado
Flexibilizar el mango

Asegurarse de lalimpieza de las dientes

Expresion de una contradiccion fisica :

El mango debe ser rigido y flexible

Evolucion :

Separacion de las exigencias contradictorias y dinamizacion

ARTS .,
ET METIERS 29
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Dinamizacion: rigido, articulado (1, n, o), flexible, deformable, fluido, campo

Cerrojo tecnoldgico: bi-inyeccion (1990) [ —>  Hidromagnetica
Agua  Eléctrica

v

Acustica

| Salto conceptual hacias chorros de agua

Chicles

| Transicion hacia el micronivel .
Aditivos en

A 4

los alimentos

ARTS .,
7 A L 15/08/11




Utilizacion
L z 2 : ANy delos
Evolucion y vispera tecnoldgica, herramienta estratégica 01/2002 oot

1990 2002 200x

0
3 | Dinamisacion cerdas activas
Mathem P > piezoeléct ?
y ~ mathEm
» ' --
\ ¥ Simplificacion ~matHeM
—> > > matheM
Mathem MatHeM rwmar - —
[
> - —> Bi-articulado
Mecanica control 3
Mécanique 2
Acoustique Acustica
Thermique Térmica i{ )
cHimique Quimica > 1 > |l > MAthEm
: .. MathEm | MAthEm
Electrique Eléctrica | |
Magnétique o 2
; v Magnetlca Modificacion: de larotaciéon a la translacion de los cerdas

“ETMETIERS Cigr/%%tfcnolégico: transductor ultrasonico 31
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Evolucion del cepillo hidromagnético

Cepillo de dientes IONIC

Branh bead hay negpaiive e N vl Hithinin piwer sunirce

.r__ hattery hovved bn vevled
rh_lnrxr o itranct plague L = warlerprossf conspariment
u & f corverrd by donle metal plaie
Interrhangeable brash hed i“m.u o v,
trussfer rod ’

-

e

- _r"f iz k .
/,_/ Fﬂ‘il.-ﬂ"l'F m fﬂmr_l'rr M -M

|
Ratiery tester, confact plmnh amd dixplay
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Simplificacion (ley 4)

Eliminacion de la pasta

Head Handle
l i l
o HTﬂ Terminal
@

'\-—_—E——

Plague

b
1 lon flow )

=-1

(Hand )

Critica: no utiliza los recursos enerqgéticos

y & oLy
darisiecn
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Evolucién del cepillo hidromagnético: busqueda del 20/11/02 s

Cepillo de dientes SOLADEY

Simplificacion (ley 4)

B e L
Utilizacidn de los recursos

= ..
T R Eliminacién de la pasta

Recarga durante el dia (recursos)

Tige
semi-conducteur

Source
lumineuse

Tige semi-conducteur

P gy
"~ =. Eau (salive)
Descarga por la saliva (recursos)

Evoluciones: utilizar los otros recursos enerqgéticos

ARTS , 33
Bl 15/08/11
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Evolucion del cepillo eléctrico: balance 04/2003

Cepillo de dientes Bi-articulado Utilizacion de la segmentacion

Coordinacion de los ritmos, control Eliminacién de la conexidén, induccidn

- Brossage en 3 dimensions
- 40000 pulsations/min
7 600 oscillations/min

2 vitesses

Arrét des pulsations
en cas de pression

trop forte
Minuteur
a mémoire
ARTS ,
ET METIERS 34
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Résolution par
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Eliminacion del freno semantico: cerdas — placas — membranas

Transicion hacia los bi-sistemas

Dinamizacion

ARTS ,
ET METIERS 35
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Tanteo hacia la dinamizacion de las cerdas: balance 06/2004

Eliminacion del freno semantico: cerdas — placas — membrana

Transicion hacia los bi-sistemas

Tentativa de control

ARTS , 36
A Fliten 15/08/11




Mejora ley 5: desarrollo desigual de las entidades

e
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Redundancia : cepillado + vibracion de los cerdas
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Tanteo hacia la dinamizacidn de las cerdas: balance 10/2005

Transicion hacia los bi-sistemas: segmentacion de la cabeza de cepillo

-~

3 ’ "4 .

L
\h.
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Tanteo hacia la dinamizacion de las cerdas: balance 03/2006

Utilizacion de los recursos: aire y volumen de la cabeza

Sabey
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Dinamizacion de las cerdas: balance 10/2006

Recurso interaccidon cabezal/cerdas
Redundancia: Rotacidon y vibracion

PULsnR

:

the first brush with a

L Mir:rnFuIse" Brlstlas

" ETMETIERS
- ParisTech 15/08/11

Segmentacion :
cabeza,
cerdas,

placas.
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Dinamizacion de las cerdas: balance 01/2007

Adaptabilidad de la cabezay las cerdas

LN

UL G

ol e
Hrosse .
Classigue FIEI{GEI
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Evolucion cepillo hidromagnética: balance 11/2008

Résolution par
Outils MLA'IN

Eliminacion del almacenamiento de energia: autoionizacion de saliva

Dos pedazos de cobre y magnesio crean un
pequefio termopar eléctrico. La saliva en la
boca conecta eléctricamente los dos metales

lon Mg** : Esterilizacion (bacterias)
lon Cu** : Aliento

lon H;O, : Sarro

42
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Dinamizacion de las cerdas: balance 01/2009

Segmentacion de la longitud de las cerdas

ARTS ., 43
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