L'inventivite est liee a I'évolution de la technique, et
cette derniere évolue selon des lois precises

G.S. Altshuller (1956-Technologie de la creativite)

Introduction aux lois
d’évolution des systemes
techniques

Denis CAVALLUCCI

Contexte

Péerimetre *

Etat de l'art* PP
Perspectives Journée d'échange de I'association

Etudes Le 28/05/03 - PARIS
B Conclusions







Domaines scientifiques et lois

Rapport nécessaire, constant et expérimentalement verifie entre les

phénomenes d’un domaine donné ; formule, proposition qui €nonce ce rapport.
Extrait tiré au dictionnaire de [Académie Francaise




Lol d’évolution ? Malis de quol ?

D'un systeme technique donne !

La notion de systeme technique S'entend de
'association d'éléments dont I'union permet la
realisation de la Fonction Principale Utile en
supplement de la somme de fonctions
respectives des élements.

Pour une fonction specifique !

La fonction a privilegier lors de I'étude est
celle observee dans la prospective de I'acte
de conception (issue de la notion de systeme
technique) mais n'est pas nécessairement la
Fonction Principale Utile du systeme.

Les approches traditionnelles sont essentiellement basees sur :

| ’ecoute du marcheé
e es études des besoins latents (CEM)

| 'experience des acteurs de I'entreprises

= ’Intuition, le hasard, les séances de créativite

e es strategies specifiques (leader, suiveurs, ...)




Lol d’éevolution ? Mais de quol ?
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Definition de la TRIZ

Acronyme russe de Theorie de la Résolution
des Problemes Inventifs. Théorie elaborée et
enoncee par Genrich Altshuller stipulant que
les systemes technic
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Péeriode de synthese des travaux

1983

Thesis of heat pipe is published

1991

1977 Publication of Salamatov’s
Article about
laws of engineering

system evolution
Altshuller changes

direction of research

Other attempts to
pursue work on
engineering TRIZ.

1982

Study of heat pipe

evolution Attempts to synthesize

laws of evolution
of a creative person
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Schéma de coordination des lois

Poids
Volume
Consommation énergétique

Développement

Accroissement de la complexité et du Inegal des elements

dynamisme. L’idéalité croit par

I’augmentation des fonctionnalités Transition au

Concordance

des rythmes

Conductibilite
energetique

Intégralité —

Supersysteme
(etape d'independance)

\ Transition au

Supersysteme
(étape de convergence)

vergence. L’idéalité
“croit par la réduction
des couts et de
["utilisation des
ressources

Tendance perpétuelle de suivre la loi

de transition vers le microniveau

Temps, Performances

D’aprés Y.P. Salamatov [1991] System of evolution of Technique Laws. /Chance for adventure, Petrozavodsk, Karelia 1991. [Ru]




Lol d’intégralité des parties

Postulat

Une condition indispensable pour
qu'un - systeme technique _smt - clément de | [Flément de] B
opérationnel est une aptitude e
minimale de toutes ses parties

principales a fonctionner. Element
comman e

Energie

Corollaire
Pour gu'un ST soit controlable, il faut qu'au moins une de ses parties le soit.




Lol de conductibilité énergétique

Postulat Déclinaisons

Pour assurer la cohérence de son )
evolution, un systeme doit permettre le Mécanique
libre passage de I’énergie a travers — -
toutes les parties.

Corollaire Thermique

pour qu'une partie d'un systeme soit
contrblable il faut assurer un libre passage
de I'énergie entre cette partie et son
élément de commande.

Exemple | Electrique

Magnétique

Electromagnétique




‘L0| de concordance des rythmes'

Postulat Déclinaisons ' De l.): sc:t?apnce f

La mise en concordance (ou la discordance
] ) fré d Avecdlua C1‘r‘§j:19nuence ~
intentionnelle) de la  fréquence, des [SENGE_—_G_G_ diccordance bed

oscillations (ou de la périodicitée de m— ‘ _

fonctionnement) de toutes les parties d’un

systeme technique est une condition Synchronisation automatique
Indispensable a son évolution.

Harmoniser les frégquences

Agir durant les intermittences

a détection

Utdllser les oscnlatlo&) lﬁt la résopance

ans le mesurage




Déclinaisons
Monobloc

Pour augmenter leur efficacité, les | Une charnlere
systemes rigides doivent devenir .
dynamiques. Ils doivent évoluer vers f== 2o PIUSIeurs charnleres

une structure plus souple, rapidement e

modifiable et vers un régime de B Substance flex|b|e
fonctionnement qui s'adapte  aux P |
changements de leur environnement. £ | L|qu|de

Gaz
Champ constant
Champ par |mpuIS|ons

)

Cham variable




Lol de « Vépolisation »

Postulat Déclinaisons

Le développement des systemes techniques tend vers —

un niveau plus élevé de vépolisation : les systémes Mobilisation
non-vépolisés, c’est-a-dire constitués de vépoles qui des ressources
R R R S de substances et |

qu'a Pintérieur, leur développement s’effectue au de_ champs |
moyen de la multiplication des liens entre les existantes |
sensibilité et du nombre d'élements.

Introduction
de substances |
Exemple et de champs |

Introduction




Postulat
Les parties du systéme se développent ; - | la FPU
inégalement : plus le systéme est - > A |

complexe, plus le développement de & Renforcement
ses parties est inégal. - deS proprletes

Apparition
d’ une%%ntradlctlon

Résolution
de Ia contra |ct|on

Apparition d’un
besoin de resolutlon
au niveau
du super- systeme




Postulat

Les organes de travail évoluent d'abord au macro-
niveau, puis transitent vers le micro-niveau.

Déclinaisons

Se%mentation
. etcreation |
d’un nouveau systeme

Substance massive

Substance en couches,
fibres, particules

Petites particules

Combinaison de moléculesg

Molécules, atomes, ions

Particules élémentaires

segmentation

Atéglgementation du degré
melangé substance/vide

Substance massive

| Sb ance massiv
dotgs d’une cawtg

"~ Substance perforée

... Materiau
capillaro-poreux (MCP)

MCP doté d’une structure

MCP dont les pares
contiennent une gu%

Aluminosili, cates, gels

stance

Substithiorgi,des arties|
Materie gs ns%steme
par des champs E B

Substance massive

Introduction
d’une substance
source de champ

Le champ fait
la fonction de la
substance initiale




Postulat
L'évolution d'un systeme qui a atteint sa limite peut
poursuivre son evolution au niveau du super-systeme.

Déclinaisons
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Postulat
L'évolution de tout ST tend vers un degré plus haut d'idéalite.

Déclinaisons Exemples

Naissance du besoin

Croissance de la substance §

Réduction des systemes

Vigtion Wuinpuisation l e orzon l ubstiytn 0
du systeme il sous-systemes | eale




Perspectives




Directions de recherche

o Accroitre le degré de formulation des lois
 Trouver de nouvelles lois
o Valider/invalider les évolutions passees

e Positionner un systeme au regard des lois
(créer des outils et methodes)

e Formuler des scénarii concordants

e Effectuer un état de I’art dans d’autres domaines
et formuler les lois

e Déceler les « méta-lois » et les valider







Etudes réalisees lors d‘expertises

Elément L Elément de Iementde
moteur b—transmissio traval

L Element de
commande

Déefinition du périmetre du systeme

‘Reperage de sa position au regard des lois
Enoncé des incohérences

Elaboration de scenarii d’évolution

Traltement des comradlctlon « bloquantes »

Valida élon de la oherence des evolutions
uites par e concept developpe




Concjusions




Synthese

* Un travail titaneso‘ue d’observation, d’analyse et de synthese a
eté effectue par Altshuller et certains de ses collaborateurs;

o Ce travail a eté valide et rendu public de 1956 a 1991;

 Son potentiel dans les activites industrielles et notamment dans
les services d’anticipation est considérable;

e La poursuite de ces travaux est le fruit de nombreuses
contributions (Petrov, Zlotin, Salamatov,...);

o Les tentatives d’intégration dans les outils informatiques sont
multiples (TechOptimizer, IWB, Creax, Trisolver, TRIZExplorer,...);

» Lla mattrise des notions associees aux lois est indissociable de
I’apprentissage de la TRIZ;

 Lla construction scientifiguement validee de demarches
d’anticipation reste a élaborer;

e La construction de methodes et d’outils de pilotage et leur
integration dans le processus de conception de I’entreprise sera
alors une realite;




