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ROZWIJANIE TECHNOLOGII WRAZ Z KLIENTAMI
CENTROW BADAWCZO-ROZWOJOWYCH
PRZEMOWIENIE Z OKAZJI WRECZENIA NAGRODY IRE

Skuteczna implementacja technologii stawia pracownikowi naukowemu wyzsze
wymagania niz wprowadzanie nowych idei - narzuca ona partnerstwo, konkurencyjnosc,
wytrwatos$¢ i dazenie naprzod w dziedzinie techniki.

STRESZCZENIE. W dzisiejszych czasach do osiggniecia sukcesu w dziedzinie
wprowadzania innowacji  konieczna jest ciezka praca, praca zespolowa, upor w
przezwyciezaniu trudnosci i zdolno$¢ dostrzegania i wykorzystywania nowych
mozliwosci. Gtéwng ideg jest tu Sciste powiazanie produktu i tworzacych go ludzi z
jednostek operacyjnych na kazdym etapie badan i rozwoju (BiR).

Obecnie rozwoj technologii opiera sie na dziataniu zespotowym. Gtdwnymi postaciami
sg naukowcy, konstruktorzy, technolodzy i dostawcy.

Przy tym podejsciu zesp6t innowatoréw juz na etapie wstepnym BiR jest zmuszony
godzi¢ rozwigzanie techniczne z wymaganiami rynku i mozliwosciami technologicznymi.
Wczesne przemyslenie tych spraw powoduje, ze szanse implementacji technologii wzrastajg
wyktadniczo przynoszac korzys¢ zardwno klientom, jak i przedsiebiorstwu.

Wykorzystujac moje doSwiadczenie zdobyte przy rozwiazywaniu projektow
badawczych, ktore weszty do produkcji masowej, chciatbym przedstawic¢ dziatania, ktore
naukowcy powinni uwzglednia¢ w swojej pracy. Przedstawie je krotko w tym artykule.

PARTNERSTWO
1. PODJECIE KONTAKTOW OSOBISTYCH

Jeszcze przed zdefiniowaniem zadan projektu wazne jest nawigzanie kontaktow
osobistych z ludzmi z tych dziatéw przedsiebiorstwa, ktére sg potencjalnymi odbiorcami

projektu badawczego. Naukowcy powinni jak najczesciej spotykac sie z tymi ludzmi, uzyskaé
ich akceptacje i co najwazniejsze - zrozumiec ich potrzeby i problemy.



136 A. M. Pawlak

Wazne jest rowniez nawigzanie kontaktu z inzynierami wiasciwego szczebla. Wskazana
jest wczesniejsza wspotpraca z ludzmi, ktérzy beda stanowi¢ czes¢ zespotu pracujacego nad
projektem.

2. WCZESNE USTALENIE SKLADU ZESPOLU

Wazng rzeczg jest wczesne wcigganie do prac nad projektem jego przysztych
uczestnikow, nawet juz na etapie powstawania idei. Jest to bardzo istotny moment okresu
realizacji projektu. Jest to czas, kiedy zespdt wspdlnie generuje bogata game pomystow,
dochodzac w koncu do jasnego sformutowania celu i $rodkéw potrzebnych do jego
osiggniecia.

Komunikacja wzajemna jest istotna nie tylko w poczatkowym okresie tworzenia
projektu. Réwniez w trakcie jego rozwijania wzajemna wymiana pomystow przynosi
wspaniate efekty. Przede wszystkim kazdy traktuje projekt jako swoéj wiasny, z czym wigze
sie wzrastajace poczucie odpowiedzialnosci. Nie mniej wazne, a moze nawet wazniejsze jest
to, ze wkiad zespotu reprezentujgcego réznych ,udziatowcéw” znacznie wzbogaca tresé
projektu. Naukowcy majg tendencje do koncentrowania sie na dziataniu produktu, natomiast
konstruktorzy i technolodzy skupiajg sie zaréwno na formie, jak i na dziataniu. Wskazane jest
mozliwie wczesne wziecie pod uwage wymagan produkcyjnych, aby opracowaé takie
rozwigzania, ktore uprosci technologie i obnizy jej koszt do minimum. Mozna to uzyskac
najefektywniej w toku projektowania, a nie wtedy, gdy przyjete zostato juz ostateczne
rozwigzanie.

W General Motors mamy na szczescie dobrze okreslony Proces Rozwoju Pojazdow.
Proces ten sktada sie z czterech etapdw z jasno okreslonymi poszczegdlnymi celami i
punktami przejscia. Ulatwia to kazdemu uczestnikowi procesu produkcyjnego jasne
zrozumienie poszczegoinych celdéw oraz rozktadu prac w czasie. Pozwala to wynalazcom z
GM na wkraczanie z technologiag w nowy program dotyczacy pojazdow we wiasciwym
czasie.

Na samym poczatku mamy etap, ktdry mozna by nazwa¢ ,.burza mézgéw”. Na tym
etapie ludzie wymieniajg miedzy sobg pomysty i tworzy sie zesp6t majacy wypracowaé wizje
nowej koncepcji technologicznej. Jedli zespot powstanie na tym etapie, sg duze szanse na to,
by byt on silny, dobrze przygotowany i by posiadat doswiadczenie we wszystkich dziedzinach
potrzebnych dla rozwoju projektu.

Nalezy doceni¢ poczucie wspotodpowiedzialnosci za projekt kazdego czitonka zespotu,
gdyz jest ono czynnikiem krytycznym, jesli chodzi o osiggniecie sukcesu. Partnerstwo nie
powinno ogranicza¢ sie do dzielenia tylko odpowiedzialnosci, kazdy cztonek zespotu
powinien mie¢ takze udziat w korzysciach. Jesli np. nowe rozwigzanie ma zdolno$¢
patentowa, patent powinien by¢ zglaszany przez zespot jako catos¢. Jesli  badania sg
dokumentowane, zespdt powinien wspotpracowaé przy pisaniu artykutow. Wiekszo$¢
inzynieréw praktykoéw nie ma zbyt wielu mozliwosci brania udzialu w tworzeniu literatury
technicznej. Ich wspétautorstwo podwyzsza jako$¢ artykutu i umacnia wiezi miedzy
cztonkami zespotu. Taka wspotpraca nie ogranicza sie czesto do samego projektu i stwarza
warunki do przysztej wspotpracy.
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KONKURENCYJINOSC
3. PROJEKT POWINIEN BYC WYSOCE KONKURENCYJNY

Ze wzgledu na duzg konkurencje nalezy dazy¢é do tego, by projekt dobrze sie
sprzedawat. Srodkiem do tego jest dazenie do osiggniecia najwyzszego $wiatowego poziomu.
Jednakze samo dazenie nie wystarcza. Nalezy planowaé osiagniecie takiego poziomu, by
mogt on by¢ uznany za najwyzszy Swiatowy w chwili wejscia projektu w zycie. Dla mnie,
cztowieka z branzy motoryzacyjnej, cel ten oddalony jest o cztery do pieciu lat. Tyle czasu
zajmuje opracowanie nowego systemu, ktéry dopiero wtedy bedzie musiat konkurowaé z
innymi technologiami.

Zeby sprosta¢ temu zadaniu, nalezy zastosowaé, a czasem tez opracowac
najnowoczesniejsze rozwigzania. Zapewnia to prawie na sto procent czotowg pozycje w danej
dziedzinie i znaczne zdystansowanie konkurentow.

Mamy oczywiscie do czynienia zaréwno z konkurencjg wewnetrzna, jak i zewnetrzng.
Konkurencja wewnetrzna jest czyms, czemu trzeba stawia¢ czota na co dzien. Nad kazdym
projektem pracujg r6zne grupy opracowujace rozmaite zagadnienia, tak by uzyska¢ okreslone
wyniki. Pomimo ze gtéwng mojg dziedzing sa zagadnienia elektromagnetyzmu, konkuruje z
innymi ludZmi opracowujgcymi zagadnienia zwigzane z systemami hydraulicznymi,
pneumatycznymi i mechanicznymi. Jest to normalne przy pracach rozwojowych. Jesli zesp6t
jest dobrze dobrany i ma jasno okreslone cele $rednio- i diugoterminowe, to udaje sie
zwyciezy¢ w tej konkurencji.

Konkurencja zewnetrzna jest jeszcze bardziej twarda. W mojej dziedzinie konkurencja
zagraniczna ze strony Europejczykéw i Japoriczykow jest ostra i bezlitosna. Tak wigc musze
zna¢ na biezaco wszystkie nowosci z mojej dziedziny.

4. WYKORZYSTANIE NAJLEPSZYCH DOSTEPNYCH NARZEDZI ANALITYCZNYCH

Inng droga zapewnienia konkurencyjnosci swego projektujest korzystanie z najlepszych
narzedzi analitycznych tak przy tworzeniu, jak i ocenianiu i ulepszaniu systemu. Obecnie
mamy to szczeScie, ze mozemy korzysta¢ przy projektowaniu i optymalizacji struktury
systemu z powstajgcych wcigz nowych narzedzi i wyszukanego oprogramowania. Dajg nam
one rowniez mozliwo$¢ analizy pracy systemu zarébwno w stanie statycznym, jak i
dynamicznym.

Bytoby nierozsadne, gdyby$my nie korzystali z tych narzedzi, zwlaszcza ze mozemy
by¢ pewni, ze uzywa ich konkurencja. Dzigki tym narzedziom mamy mozliwo$¢ przejécia do
etapu budowy prototypu ze sprawdzong juz koncepcja. Z mego doswiadczenia wynika, ze
takie postepowanie pozwala zbudowac prototyp pracujgcy zgodnie z oczekiwaniami zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych.

W moim przypadku rzeczywisto$¢ to samochod, ktéry musi dziata¢ dobrze w szerokiej
gamie warunkéw stwarzanych przez $rodowisko i w réznych sytuacjach. Prezentacja
dziatajgcego prototypu jest bardzo istotna do uzyskania sukcesu projektu; jest ona warunkiem
sprzedazy projektu dziatom produkcyjnym.
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5. PRODUKT MUSI BYC MOZLIWY DO WYKONANIA

Nastepnym istotnym punktem, jesli chodzi o mozliwo$¢ sprzedazy projektu, jest jego
produkcyjna realno$¢. Aby uzyskaé akceptacje produkcyjng systemu, musi on by¢ prosty,
solidny i fatwy do wykonania za dobrg cene. Lecz nalezy pamieta¢, by prostota nie wzieta
gory nad koncepcjami. Te ostatnie moga by¢ nawet wyszukane z naukowego punktu
widzenia. Przyktadem tego moze by¢ system Magnasteer. Jest to system uktadu
kierowniczego, ktéry powstat wspélnym wysitkiem. Debiut jego w GM miat miejsce w roku
1994 w Oldsmobilu Aurora i Buicku Riviera. Koncepcja Magnasteeru jest zaawansowana
technologicznie, lecz réwnoczes$nie prosta w produkcji. Takie rozwiazania nie przychodza bez
duzego wysitku. Sercem tego systemu jest serwomechanizm rotacyjny, ktéry poczatkowo
sktadat sie z 17 czesci. W miare rozwoju udato sie nam zredukowac te ilos¢ do trzech
zasadniczych czesci. Bylo to rzeczywistym ulepszeniem konstrukcji, ktére uzyskalismy taczac
wykorzystanie najnowoczesniejszych technologii z praca zespotowsa.

WYTRWALOSC
6. NALEZY CZUWAC NAD PROJEKTEM

Zachecam kazdego badacza, ktory pragnie, by jego pomysty technologiczne weszty do
produkcji masowej, aby stale $ledzit przebieg prac swoich wspdtpracownikéw. W srodowisku
naukowym pojawit sie nowy czynnik, jakim jest docenianie sporéw miedzy konstruktorami i
technologami, ktére sg codzienno$cig w pracy zespotu. Jako badacze odsunieci daleko od
codziennego zgietku $wiata produkcji nie zawsze rozumieliSmy, ze jesli nie dotrzymamy
terminu, nasz projekt zostanie przesuniety z poczatku na koniec kolejki, a nawet moze zosta¢
odwotany.

Ludzie zatrudnieni przy produkcji majg niewiele, albo nie majg w ogéle czasu na
rozwigzywanie probleméw badawczych, ktére narastajg w procesie rozwoju projektu. State
czuwanie nad projektem jest sprawg dziatu badawczego. Badacz powinien stale obserwowac
proces implementacji projektu i w odpowiednich momentach udziela¢ pomocy.

Oto jest lista sposobow wspierania cztonkéw zespotu zaangazowanych w pracach
badawczych i technologicznych.

* Nalezy chroni¢ swdj projekt przed konkurencjg. Nalezy spodziewac sie rywalizacji na
kazdym etapie opracowywania projektu poczawszy od etapu koncepcyjnego do uruchomienia
produkcji.

* Rozwigzuj problemy punktualnie i szybko we wszystkich etapach realizacji projektu. Na
etapie wdrozeniowym badacz powinien pomaga¢ ludziom zatrudnionym przy produkcji
osiggna¢ mozliwie najlepszy efekt. Jest to istotne, je$li chcemy, by nasz projekt osiggnat
sukces finansowy. Nalezy pamietaé, ze najlepsza Swiatowa technologia nie zapewni sukcesu,
jeslijest zbyt kosztowna.
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Kazde nowe rozwigzanie wymaga zastosowania nowej technologii. Nalezy pamieta¢, ze
partnerzy bioracy udziat w pracach wdrozeniowych moga nie mie¢ wiedzy i do$wiadczenia do
przezwyciezania powstatych trudnosci technicznych. Poswiecajg oni wigkszo$¢ czasu na
zdobycie wiedzy potrzebnej do osiaggniecia najlepszego efektu produkcyjnego. Natomiast
badacz powinien stuzy¢ posiadanymi przez siebie doskonatymi narzedziami analitycznymi,
gdy wystapig takie trudnosci. Ma takze wiekszg wiedze o zachowaniu sie systemu.
Wspotuczestniczac w  uruchamianiu  produkcji, badacz moze wspiera¢ projekt,
przeprowadzajagc badania parametryczne rozwigzan alternatywnych i przeprowadza¢ ocene
réznych sposobow realizacji procesu, warunkdw i materiatow.

7.NALEZY BYC ELASTYCZNYM

Elastycznos¢ jest wazng cechg dobrego zespotu pracujacego nad rozwojem produktu. W
tym miejscu chciatbym wyraznie odrézni¢ wytrwato$¢ i upor. Rozsadny i wytrwaty zesp6t
jest w stanie przewidzie¢ i oming¢ trudnosci i waskie gardta pojawiajgce sie w miare
postepowania naprzod z projektem. Natomiast zespdt, ktory okreslitbym jako uparty,
usitowatby wprost zwalczaé i przezwycieza¢ trudnosci. Uwazam, ze wytrwatosé jest cechg
pozadang natomiast upér zmniejsza efektywnos$é. Wszyscy wiemy, co daje walenie gtowa w
mur. Albo sie przebijesz, albo spowodujesz upadek swego projektu. Dlatego osobiscie
uwazam, ze elastycznosé jest wazna przy rozwijaniu technologii, cho¢ czasem wydaje sie, ze
powoduje ona op6znienia. Zwieksza jednak szanse na sukces.

Na przyktad, gdy przystepowali$my do rozwijania systemu Magnasteer, istniato kilka
rywalizujgcych ze sobg koncepcji realizacji serwomechanizmu rotacyjnego. Najpierw
zaczeliSmy od projektu dyskowego, ktéry jednak nastreczat wiele trudnosci produkcyjnych,
jesli chodzito o tolerancje. Nastepnie przeszliSmy do idei preta z klem z wykorzystaniem
nowoczesnej technologii metali sproszkowanych. To rozwigzanie okazato sie zbyt kosztowne.
Ostatecznie potgczyliSmy elementy obu rozwigzan i otrzymaliSmy cylindryczny
serwomechanizm rotacyjny. Nie usitowali$my przeforsowaé zadnego z kolejnych rozwigzan.
WykazalisSmy duzg elastyczno$¢ i poszukiwaliSmy za kazdym razem nowego rozwigzania.
ZostaliSmy wynagrodzeni, gdyz znalezliSmy rozwigzanie optymalne i tatwe w realizacji.

WZRASTANIE TECHNICZNE
8. NALEZY POSZERZAC ZAKRES SWOJEJ WIEDZY

Jest to jeden z najbardziej krytycznych czynnikéw decydujacych o sukcesie. W GM na
szczedcie przewidziany jest czas na ,,prace domowg” przed przystapieniem do realizacji
projektu. Zachecam kazdego do wykorzystywania tego, gdyz procentuje to w miare
pojawiania sie zagadnien technicznych przy realizacji projektu. Dobrze jest poswieci¢ troche
czasu na poznawanie nowych dziedzin, przeglad literatury i istniejagcych patentéw, tak by by¢
na biezaco, jesli chodzi o aktualny stan wiedzy. Tylko w ten sposéb mozesz sie spodziewac,
ze twoje wiasne projekty bedg na $wiatowym poziomie.
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Zaraz po rozpoczeciu pracy w General Motors zajmowatem sie silnikami skokowymi.
Nastepnie przeszedtem do szybkich uktadéw wtryskowych; dalej zajatem sie sensorami
zaréwno tymi o stalej, jak i tymi o zmiennej reluktancji. Nastepng moja dziedzing staty sie
serwomechanizmy rotacyjne i w ostatnim czasie cewki przekaznikowe. Za kazdym razem
wchodzac w nowg dziedzine bytem ,,nowym uczniem w klasie”, szybko jednak uczylem sie,
co weryfikowaly postepy w realizacji tych projektow. Zawsze wykorzystywatem nabyta
wczesniej wiedze w dziedzinie elektromagnetyzmu.

W odrabianiu ,pracy domowej” lubie zajmowaé sie roéwnoczesnie kilkoma
potencjalnymi projektami. Kiedy jeden z nich staje sie bardziej obiecujacy niz inne, mozna
zawezi¢ swoje zainteresowania do tego projektu.

9. NIE NALEZY OBAWIAC SIE POLOZYC NA SZALI SWOJEJ ZAWODOWE]
REPUTACII

Nie mozesz sie spodziewac, ze zarzad, a w szczegdlnosci ci, co sa odpowiedzialni za
sprawy finansowe, zainwestujg miliony dolaréw w twoje badania, o ile nie przekonasz ich, ze
sam wierzysz w petni w swoje idee. Jezeli twdj zespot wiozyt maksimum wysitku w
opracowany system lub technologie, nie mozesz zawaha¢ sie potozy¢ swej wiarygodnosci, a
nawet swojej reputacji zawodowej na szali. Zaufanie jest najbardziej charakterystyczng cechg
silnego zespotu. Ma ono kluczowe znaczenie, aby projekt po fazie badawczej wszedt do
produkcji.

SEDNO SPRAWY

Przedstawitem tu pewne dziatania, ktére pozwolity zespolom rozwojowym w pracach,
w ktorych uczestniczytem, wprowadzi¢ nowe rozwigzania technologiczne do produkcji
masowej.

Jednakze sprawa kluczowg jest to, ze nie wolno nigdy zapomina¢ o istocie rzeczy.
Nalezy tu podkresli¢ potrzebe zorganizowania zespotu oddanego pracy, konkurencyjnego,
wytrwatego i majacego wiare w znaczenie rozwoju technologicznego. Jezeli Wasz zespot
posiada wszystkie wymienione cechy, to uda sie bez watpienia osiggngé sukces w zakresie
rozwoju konstrukcji i wprowadzania nowych technologii do produkcji.

Tekst polski zredagowata dr inz. Krystyna Stec
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DEVELOPING TECHNOLOGY
WITH R&D CUSTOMERS
IRI ACHIEVEMENT AWARD ADDRESS

Successful implementation of technology requires more from a researcher than new ideas - it
requires partnership, competitiveness, persistence, and technical growth.

OVERVIEW. To be a successful innovator today takes hard work, team-work,
persistence in the face of obstacles, and the ability to perceive and seize new
opportunities. A key tenet of this approach is to closely involve product and
manufacturing engineers from the operating units at every stage of research and
development.

Technology development today is a team sport. Key players include not only the researcher,
but the product engineer, the manufacturing engineer, and the supplier.

With this approach, the development team confronts issues of technical feasibility, market
demand, manufacturability, and affordability at the earliest stages of R&D. By addressing
these issues early, the chances for technology implementation can grow exponentially,
benefiting both the customer and the company's bottom line.

In thinking about those research projects in which | have participated, and that have gone into
mass production, | have been able to identify several actions researchers can take that are
common to them all. I discuss them briefly in this article.

PARTNERSHIP
1 ESTABLISH PERSONAL CONTACT

Even before you define a project, it is important to have personal contact with people in your
company's operating units who are potential R&D customers. Researchers need to go out
frequently, meet with people, gain their acceptance, and most importantly, obtain an
understanding oftheir needs and problems.

In establishing these relationships, it is also important to connect with the appropriate level of
engineer. You want to be most closely aligned with people who would join you as part of a
team working on a project.
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2. GET THE TEAM TOGETHER EARLY

As soon as the idea for a particular project has been developed, it is important to get everyone
intensely involved as early as possible. This is a crucial period in the life of a project. It is a
time during which a team can generate a rich mixture of ideas within a shared context because
the team has developed a clear idea of the problem or goal, and what is required to achieve
that goal.

Even though communication at the earliest stages of a project is crucial, there are tremendous
advantages to having a continual interchange of ideas as development proceeds. First,
everyone will feel ownership and take ongoing responsibility for the project. But even more
important, contributions from a team that represents all the various "stakeholders™ will change
and enrich your development.

A researcher tends to concentrate on function, while product and manufacturing engineers will
be focused on form as well as function. It is essential to include manufacturing interests early
in the life of a project so that you can devise ways to make manufacturing as easy as possible
and with the least cost incurred. This is most effectively done as design progresses, rather than
later when a final design has already been chosen.

At General Motors, we are fortunate to have a well-defined Vehicle Development Process.
This process comprises four phases, with specific tasks and release gates established within
each phase of a vehicle program. This enables everyone involved in the process to work with
a timeline and development targets that are clearly understood. For GM innovators, this
process permits identifying appropriate times for inserting technology into a new vehicle
program.

At the very front of this process is what we call a "bubble up"” phase. It is at this stage that
people can share ideas, and a team can be formed to develop a vision of a new technology
concept. If you form a team at this stage, you have a good chance of assembling a strong,
well-prepared team with expertise in all the areas required for development.

Establishing a feeling of shared ownership is so critical to successful technology development
that | cannot emphasize it enough. But partnership should extend beyond sharing
responsibilities. Credit must also be shared with every member of the team. For instance, if
the innovation is patentable, you should file it as a team. When you document your research,
the team members should collaborate on papers. Most engineers on the operating side do not
have many opportunities to contribute to the technical literature. Their co-authorship will
enhance the paper and help improve team bonding. This collaboration will often extend
beyond the project and lead to future opportunities for cooperation.

COMPETITIVENESS

3. MAKE YOUR PROJECT HIGHLY COMPETITIVE

Because competition is so intense today, you have to make your project highly marketable by
always aiming for world- class performance. But if you aim for what is world-class
performance today, your development will fail. You have to set your sights on where you
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think world-class performance will be when your project matures. For me, in the automotive
industry, that target is 3-to-5 years down the road, because that is the time it will take to
develop a new system and this is when it will face competition from other technology.

In order to secure your vision of world class, you need to employ or, in some cases develop
state-of the-art technology to enrich your concept. In this way, you are virtually guaranteeing
that you will be on the frontier of your field and ahead of the competition.

Competition, of course, is both internal and external.

Internal competition is something you have to face every day. For every project there are a
number of groups working on different concepts to achieve the desired function and results.
Although my primary field of expertise is electromagnetics, | am competing with others who
are working with concepts that are based on hydraulics, pneumatics or mechanical systems.
This is just a fact of development life. But if your team is set up properly and has clear-cut
goals and milestones, then it can win in this first hurdle of competition.

External competition is even less friendly. In my field, the competition from abroad Japan and
Europe is fierce and relentless, so it is very important for me to keep abreast of all the latest
developments in my areas of expertise.

4. USE THE BEST ANALYTICAL TOOLS AVAILABLE

Another way to stay competitive is to use the best analytical tools to help create, evaluate and
improve your system. We are very fortunate today to have a growing body of sophisticated
mathematical software and tools with which we can design and optimize a system's structure
and even predict its static and dynamic behavior.

It would be foolish not to make use of these tools, especially when you can be sure your
competition is utilizing them. With these tools, you are able to move to the prototype-build
stage with a concept that has been analytically validated. In my experience, the end result of
this approach is a prototype that works like you think it will-not only on a lab bench but also
in a real environment.

In my case, this environment is a vehicle, which must behave properly and give good
performance in a wide variety of environments and situations. In my business, demonstrating
an operating prototype is essential to a project's success; it is the sales device with which the
team sells its product to the operating division.

5. PAY ATTENTION TO MANUFACTURABILITY

Another crucial selling point is manufacturability To gain acceptance, a system has to be
simple, robust and easy to manufacture at a good price. But remember, simplicity does not
have to extend to your concept. This can be quite sophisticated from the scientific point of
view.

The Magnasteer system is a case in point. This is a variable-effort steering system that made
its debut on GM's 1994 Oldsmobile Aurora and Buick Riviera. Magnasteer is based on
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a concept that is advanced technologically but also quite simple to manufacture. This didn*
come about without a lot of effort. The heart of the system is a rotary actuator, which initially
had 17 parts. In the course of development, we were able to reduce that number to three
essential parts. This is quite an improvement, which we achieved using newly developed,
state-of the-art technologies in conjunction with the team process.

PERSISTENCE
6. STAY WITH YOUR PROJECT

I would encourage every researcher who wishes to see his or her technology development in
mass production to follow their operating partner's timelines very closely In the research
environment, we have a newly acquired appreciation of the pressures and tensions that are
part of the everyday lives of product and manufacturing engineers. As researchers far removed
from the rough-and-tumble of the manufacturing world, we didn't alwaysunderstand that if we
failed to meet the deadline, the project could be moved from the front to the back burner, or
worse yet, canceled.

People in operations have very little time-almost none-to deal with research issues that arise
as development progresses. It is up to the researcher to follow the project very closely,
watching the timeline and providing research support as the project is being implemented.
Here are ways in which the researcher can support teammembers who are involved in
operations and manufacturing: Defend your project against competition. You can expect it to
be challenged at every stage of development, not only at the concept stage but all the way
from concept development to start of production.

Resolve problems in a timely fashion in all phases. From concept to production, the
researcher should help the manufacturing people achieve the highest possible yield. This is
vital to ensuring the system's financial success. The finest, most advanced, technology in the
world won't be deemed a success if it is too costly, and manufacturing is a big part ofthe cost.
Because a new development implies new technology, your operations partners probably won't
have the expertise to overcome all the technical obstacles that arise. They are devoting most
of their effort to moving up the learning curve in order to achieve a high manufacturing yield.
The researcher, meanwhile, has those very good analytical tools when dificulties arise. He or
she may also possess superior knowledge of the system's behavior. To assist manufacturing
development, the researcher can support the project by doing parametric studies to evaluate
different processing scenarios, conditions or materials.

7. BE FLEXIBLE

Elexibility is an important attribute of a successful development team. Here | would like to
differentiate between persistence and stubbornness. A prudent, persistent team will try to
foresee and then avoid obstacles and roadblocks as their project progresses. But a team that |
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would characterize as stubborn will attempt to directly challenge and overcome obstacles. |
believe persistence is very desirable, but stubbornness tends to be counterproductive. We all
know what happens when you push against a wall. Either you break through, or your project
fails. That's why | believe flexibility is so important in technology development, although
sometimes it seems to cause delay It improves the chances of success.

When we first developed the Magnasteer project, for example, we had several competing
concepts for the rotary actuator. We started with a disc design, but this design gave us a
problem in terms of manufacturing tolerances. Then we switched to a claw pole design with
state-of the-art powder metal technology. This solution proved too costly Finally, we
combined elements of both types of design and developed a cylindrical rotary actuator. We
didn't try to force our first design, or our second. Instead we were very flexible, and continued
to try new approaches. The payoffwas an optimal design that could be manufactured easily.

TECHNICAL GROWTH
8. EXPAND YOUR AREA OF EXPERTISE

This is one of the most critical factors in improving your probability of success. We are
fortunate at GM to be able to devote some time to "homework" before we actually gear up to
do a project. | encourage everyone to do this because it really pays off as technical issues arise
in the course of development. Devote some time to exploring new areas, and review the
literature and existing patents so you understand the current state-of-the-art. Only at this point,
can you reasonably expect to build your own vision ofa world-class system.

When | first came to General Motors, | worked on stepper motors. Then | switched to fast-
acting fuel injectors; next, | moved on to sensors, both solid-state and variable reluctance. My
next area was rotary actuators, and most recently latching solenoids. Each time | moved to a
new area | was the "new kid on the block " but | was able to enhance my "value" as |
progressed in each area by drawing upon my previous experiences, but always using my
underlying expertise in electromagnetics as the foundation.

The nice thing about the "homework™ period is that you can investigate several potential
projects at once. When one begins to show more promise that the others, you can then narrow
your focus to the one with the greatest potential.

9. DON'T BE AFRAID TO PUT YOUR CREDIBILITY ON THE LINE

You can't expect an operating division, and especially those within it who oversee its financial
apparatus, to invest millions of dollars in your development unless you can convince them
that you thoroughly believe in it yourself. If you have a team that has put everything they can
into a new system or technology, you will not be afraid to put your credibility on the line-and
even stake your reputation on it. The key characteristic of a strong team is confidence. This is
something that is essential, if you hope to move from development to production.
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THE BOTTOM LINE

I have outlined some of the actions that have allowed development teams on which |
participated to move a technology development to mass production. But the key point behind
all these actions is this: You can't ignore the all-important bottom line. To make an impact
there, you need a committed team that is competitive, persistent, and believes in the value of
technical growth. | have no doubt that if your team has all these elements, you will be quite
successful at developing and implementing new technology with your customers.



