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24 lata temu nalezatem do scistego 3:4 osobowego
Grona inicjatorow Polskiego Towarzystwa
Materialoznawczego, scisle wspofpracujac w tej
sprawie ze S.P. Prof. AdolfemMaciejnym i przez
kolejne kadencje pelniac funkcje Czionka Zarzadu
Giownego’PTM.

\S

Wtedy bytem gicéwnym organizatorem 14t
International Conference on Advanced Materials
and Technologies AMT’95 PAN, Zakopane (Poland),

May 17-21, 1995 z licznym udziatem Gosci
zagranicznych, wprowadzajac wyilacznie jezyk
angielski jako konferencyjny.
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Rola inzynierii materialowej
w etapie 4.0 rewolucji
technologicznej)

\S

Rozwazania z ckazji

Seminarium
Polskiego Towarzystwa Materiatloznawczego’2019
(zasygnalizowanie problemu)
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Zamiast wstepu

e epoka kamienia

Historia uzytkowania metali o poczatkaesh ok 7000 lat pne...
e epoka ztota

e epoka srebra

e epoka brqzu

e epoka zelaza

Rejony geograficzne:
epoka ztota (Bliski Wschod, Kaukaz, pustynie Egipsko-Nubijska i Wschodnia)
epoka srebra (Azja Mniejsza, Elam, Sumeria, Wschodnie Alpy, Egipt, Cypr)
epoka brqzu (miedz: Azja Mniejsza, Armenia, Elam, Wschodnie Alpy, Cypr, braz: Transkaukazja,

Anatolia, Mezopotamia, Azja Centralna - Indus, Azja Mniejsza, Egipt, Basen Srodziemnomorski,
Europa Potudniowa) ,
epoka zelaza (Grenladia, Chiny, Indie, Kaukaz, Basen Srodziemnomorski, Europa Potudniowa)

Materialy 1.0)
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L.A. Dobrzanski, Fundamentals of Materials Science and Physical Metallurgy. Engineering
Materials with the Fundamentals of Materials Design, WNT, Warszawa, 2002 (in Polish).



Prof. Leszek A. Dobrzanski

Mykeny, Grecja XVI wiek p.n.e.

Lidia (Turcja),ok. 600 pne

L.A. Dobrzanski, Fundamentals of Materials Science and Physical Metallurgy. Engineering

Materials with the Fundamentals of Materials Design, WNT, Warszawa, 2002 (in Polish).
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Teby, Egipt

"Grobowiec Redmere ck. 1450 pne
- topienie i odlewanie

» Tuhnosis 111 g 490-1436 pne)

- Prezenty dla Faraona z Krety w
postaci wlewkow miedzianych

L.A. Dobrzarski, Journal of Materials Processing Technology, 175 (2006) 133-148
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AWaza z Attyki
znaleziona w Ovieto)
II-V wiek pne

- grecki kowal

> Misa z Troii V wiek
pne
- trojafiski kowal
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ASnycerz normafiski
XII wiek

> Warsztat

zbrojmistrza
XVI wiek
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Historyczny rozwoj obrébki cieplnej metali

Region

geograficzny

ok. 2220 pne

Naweglanie zelaza w obecnosci wegla drzewnego

Chiny

VIIIZVII wiek pne

Hartowanie stali przez nagrzewanie do czerwonosci i zanurzanie w
wodzie

Basen Morza
Srodziemnego

ok. 530 pne Wyzarzanie zmiekczajace z nastepnym kuci;npretéw stalowych Indie
spajanych ze soba
Il wiek pne Wyzarzanie odlewow w celu uzysixangieliwa ciagliwego Chiny
100 pne Azotowanie i wegloazotowanie stali przez spalanie soi w obecnosci | Chiny
stali nagrzanej do czerwonosci
| wiek Wytwarzanie oliwy w cefu_h_artowania stali Rzym
XI wiek Wytwarzanie stali rjaa‘.ascehskiej Europa
XV wiek Wyzarzanie c:*t°V/gw Francja
1924 Azotowanie g_azowe Niemcy
1930 Hartow:;nie kapielowe i iskrowe Niemcy
1938 Obrébka cieplna z uzyciem wiazki elektronowej Niemcy
ok. 1965 Grzanie laserowe w obrobce cieplnej Europa, USA

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice




LN |

| |
n L ;.I

ymalosé-

hby’ego
0s$¢

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 15



Prof. Leszek A. Dobrzanski

Definicje nauki o materiatach i inZynierii materiatowej

Dyscyplina nauki lub inzynierii Definicja
: nauka o materialach jest dziedzing nauki, dotyczacq struktury i wlasnosci materialow (tworzyw),
Nauka o materialach e : . P SRR T
zwlaszcza z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowania

inzynieria materiatlowa jest dziedzing inzZynierii, obejmujgcq zastosowanie nauki o materialach
Inzynieria materialowa (tworzywach) dla bezposrednio uzytecznych celow zwigzanych z projektowaniem, wytwarzaniem
i uzytkowaniem réznych produktow i dobr powszechnego uzytku

Zakres zainteresowan nauki o materiatach oraz inZynierii materiatowej
(opracowano na podstawie materiatow M. Riihlego, H. Doscha, E. Mittemeijera i M.H. Van de Voorde)
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Zywnosc Enengia

13.05.2019. Wyzwanie — w 2050 9,5 miliarda ludzi bedzie na Ziemi 18



Prof. Leszek A. Dobrzanski

Rola nauki o matreriatach i inzZvnierii mareriatowej w priorvietowyvch sferach rozwojit swiatowego w najblizszvch
dziesiecioleciach (opracowano wedtug zatozern M. Riililego, H. Doscha, E. Mittemeijera i M. H. Van de Voorde)

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice



LN |

| l
n L ;.I

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice Ay



LN |

I“' L )I

Projektowanie
inzynierskie
produktow

Projektowanie Projektowanie
technologiczne materialowe
dobor Wyposazenia, , . B ,
wplyiwsnawlasnosci, wlasnos$ci, dostepnosc,
e koszt
NS

VF® |

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 21
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Crlowrre Kiertunki dzialcarr w zakresie riaulki o marerialaclt [ inzZveierii marerialowey dia osigeorniecia celow
straregicznvelr rozwojie spoleczerisrw (opracowarno ria podstawie informiacii M. Riililego, H. Dosclia,
. Mirrernieijera ¢ MOFL. Varn de Voorde)

brzanski Asklepios Gliwice
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Wytwarzanie

 jest procesem przeksztatcania surowcow w produkty,

 polega na wytwarzaniu produktow zcsurowcow w réznych
procesach, przy uzyciu wielu maszyn i w operacjach
organizowanych zgodnie z dobrze przygotowanym planem,

 polega na wiasciwym wykorzystaniu takich zasobow, jak
materialy, energia, kapitat i ludzie.
NS

Obecnie wytwarzanie jest ztozona dziatalnoscia
laczaca ludzi pracujacych w roznych zawodach i

wykonujacych rozne zadania przy uzyciu wielu
maszyn, sprzetu i narzedzi, zautomatyzowanych w
roznym stopniu, w tym z uzyciem komputerow, siec
komputerowych i robotow.
13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 24
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Przemyst

Era
industrialna cyfrowa

1784 @ 1870 1969 Obecnie

*)H. Kagermann, H., W. Wahlster, J. Helbig, eds.: Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie 25
4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group, Frankfurt a. Main, 2013, p. 1-84



Prof. Leszek A. Dobrzanski mmmu

wprowadzenie wprowadzenie el eIEEEE i Il Wykorzystanie systemow
mechanicznych urzadzen produkcji masowej REeapelblhi0nEw 4R cyber-fizycznych, Intemetu
wytworczych opartej na pociziale prac do automatyzacji rzeczy, maszyn uczacych

zasilanych woda i para z uzyciem elekirycznoscifWr&dsesi=s=ylslfes V8 Oraz sztucznej inteligencji

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice
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Nakl’ady inwestyc

yine-

wymiana wyposazenia

100% 10-20%

Konieczna Niewielkie

wymiana catego wymiany sa

wyposazenia niezbedne, w tym
narzedzia i linia
montazowa

80-90%

Wysoki udziat
wymiany,
wyposazenie
narzedziowe nalezy
zastapi¢ maszynami

40-50%

Istniejace maszyny
sg taczone,
konieczna
czesciowa wymiana
sprzetu

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice



S L PI ||

Przem‘ysl 4.

cyirowy bliZniak

produkcjz
cyfrowa
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http://www.theorem.com/digital-realities/Using-Augmented-or-Mixed-Reality-enables-you-to-visualize-a-digital-twin.htm

LN |

llll L 2|

2eczy-Uslug

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice AY



Inteligentne Inteligentne
produkty budynki

Inteligentna Inteligentna
logistyka siec

Inteligentna Inteligentna
mobilnos¢ fabryka

Przemyst 4.0
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Przemysiowy

Internet Rzeczy
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| Prof. Leszek A. Dobrzanski
inteligentne Inteligentne

ustugi maszyny

monitorowanie
stanu ~ zdalne
przewidywanej sterowanie

eksploatacji

Cykl trwania

w gospodarce komputer centralny

MES
ustugi online

zdalna
konserwacja

inteligentne
interfejsy

Inteligentna fabryka uzytkownika

X 4 0 wymiana danych
\ ® utooptymali-

wirtualne maszyny

identyfikowalnos¢

Inteligentna produkcja indywidualizacja

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice
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Inteligentna fabryka

4.0

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 33
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Inteligentna 4. Innowacje
Intedigontna
abezpieczenie zasobéw fabryka Styk z reklama

zycznych i cybernetycznych

Komunikacja inzynierow z
aksymalizacja czasu pracy maszynami (M2M - men to
machines)

3. Efektyw

Potaczenie technologii
informatycznych i operacy,

Optymalizacja

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice
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autonomiczne roboty

» -

megadane symulacja

D

system

rozszerzona
integracji

rzeczywistosc

Internet

technologie
rzeczy

przyrostowe

obliczeniowa cyberbezpieczehstwo

cych




PrzemysT 4.

Realne korzyS$ci na przykiadzie Kanady
(39% przedsiebiorstw wdrozylo system)

Przyspieszenie
innowacji

13% uczestnikéw deklaruje
wieksza zdolnos¢ do
innowacji




Prof. Leszek A. Dobrzanski

PrzemysY

4.0

Konkurencyijnosc

Korzysci rvnkowa

Cykl trwatosci produktu
ulegt zmniejszeniu o

Orientacja
rynkowa

Czas do skierowania
produktu na

25% rynek ulega
skroceniu
Zasoby megadanych do 50%
Skala oddziatywania
W 2020 wzrost swiatowych zasobow 52% swiatowych liderow
megadanych do 44 ZB gospodarczych CEQ’s
1ZB=10%! bitéw deklaruje wdrozenie
Wartosc¢
sprzedazy
w 2020 osiagnie 14,5
bilionow USD
Zuzycie energii
Efektywnos¢ kosztow Efektywnos¢ energetyczna  Przemyst zuzywa ok. 25%
Przewiduje sie zmniejszenie Dzieki zastosowaniu silnikow Swiatowych zasobow energii,
kosztéw do 30% w inteligentnych elektrycznych w transporcie a wdrozenie systemu umozliwia jej efektywna
abrykach 30 edzong do 70% energii oszczednosc

Dobrzanski Asklepios Gliwice
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Gdzie jest miecjsce dla materialow?!

Przemysl 4.0

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice
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Materiaty Technologie System sterujaco-
kontrolny
Maszyny Otoczenie  Personel
Przyczyny Efekt

Wykres Ishikawy

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice



Materialami w | olecm techn nym sa
ciata sta e o0 wiasno

umozhwm;acych ich stos anle rzez

cziowieka do wytwarzagia produktow

wytworzeme iakieaokoIwie
vro uktu.

Bez materiatu nie istnieje zaden
przem|¥sl

poczqwszy od 1.0 konczac na 4.0!

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwic 40
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NIEOBECNI NIE MAJA RACJI
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TELIGENTNE
IZACJE
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L.A. Dobrzanski, A.D. Dobrzariska-Danikiewicz, Inzynieria powierzchni materiatow; Kompendium wiedzy 43
i podrecznik akademicki, Open Access Library, Annal VIII (1) 2018, str. 1-1138
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Stan biezacy
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Oczeknwauy rroZwWOoj
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Oczekiwany rozwaoje ooy

megadane
svmulacja
rozszerzona
rzeczywistosc
system
integracji
technologie
przyrostowe
Wytwarzanie
p roduktow Internet
materiat r¥eczy
inzynierskie
cyberbezpieczenstwo
chn ura

obnczZniowa

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice



Prof. Leszek A. Dobrzanski !mm

Oczeklwany 1O ZWOF e roboty

megadane
symulacja
rozszerzona
rzeczywistosc
system
integracji
technologie
przyrostowe
wytwarzanie
Internet
materiaty rzeczy

inzynierskie

cyberbezpieczenstwo

chmura
L X techirotogii zmieniajacych
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ZYJACE | BIQINZYNIERSKIE
MASZYNY (PRZYKLADY)
 baterie Wytwarzane przez
wiKusy,
 filkry wody na bazie
protein,
X~ nanoczasteczki
‘ ?* wykrywajace raka,
.~ + Dbioniczne konczyny
sterowane mézgiem,
RKompozvtvy biotogiczon:

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 49
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ProitoKotu ; ¢ So =
rozwoju metodyki badan i innych

dziatan w zakresie Nauki o
Materiatach i1 Inzynierii
Materiatowe}
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Materialy 1.0

wg Rajan Jose, Seeram Ramakrishna, 2013
(h=127 - jeden z 1612 naSwiecie o0 h>100)

\S

epoka kamienia
epoka ztota
epoka srebra

epoka brazu
epoka zelaza
Podstawa odkrywania nowych
materiaiow byia metoda prob i bledow

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice 52




Materialy 2.0

Wspoliczesnie ok. 80% prac z zakresu
~ opracowywania materiatlow
inzynierskich jest realizowanych

zgodnie z tym protokotem

wg Rajan Jose, Seeram Ramakrishna (h=127 - jeden z 1612 na Swiecie o h>100), Applied Materials Today, 10(2018)127-132
Materials 4.0: Materials big data enabled materials discovery

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice
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Materialy 3.0

~— )

il ddé

-
Charaktery Badania i Ocena
-zacja walidacja cyklu
1-3 Trwania
Idea i dziatania Prototypowanie Produkcja Wytwarzanie
laboratoryjne 3a laboratoryjne 5 pilotazowa 7
4 6 S

liczne wtasne prace wykonane zgodnie z tym protokotem, ogolnie zwiqzane z aplikacjq komputerowej nauki o materiatach

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice



Modelowanie Wirtualna

wieloskalowe synteza i
charakteryzacja
Algorytmy Prototypowanie,
uczace badania i
maszyny ' | walidacja
Megadane : , Ocena
dotyczace | I cyklu
materiatow, | | : trwania
przetworstwa | ' |
i wtasnosci T - ) :
| o i s N s eimmemmmeme —
P I - e e e T |
Materialy
4 o 0
Materiatowo-informatyczna stacja robocza Wytwarzanie

takze wtasne prace wykonane zgodnie z tym protokotem, ogolnie zwiqgzane z aplikacjq komputerowej nauki o materiatach
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Stosowane sg rozne metody obliczeniowe(?,pozwalajace na
przyblizanie oraz predykcje zjawis zachodzacych w
materiatach podczas wytwarzania, p ow technologicznych
przetworstwa oraz eksploatacji iatow inzynierskich w
roznych warunkach pracy.

Do technik wykorzystywanych W)Komputerowym wspomaganiu
(CAX) w inzynierii materiat j mozna zaliczyc:

&

-  metody stocflggyczne | statystyczne, np.
metode Monte Car!o,v

- _metody ‘:@rneryczne rozwiqzywania  réownan
ode elementow.skonczonych (MES),

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice o6
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Komputerowe
wspomaganie Symulacja i analiza CAE Wytwarzanie
projektowania CAD

“ ° Optymalizacja

Q makroskopowa

mikroskopowa

Projektowanie
koncepcyjne

Dyscypliny

o
8
3
©
z
Ji
£
@
£
O
g
I
L

Skala dtugosci
13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice o7
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4.0 zdasiia zamiast

podsumowania

13.05.2019 Jachranka - © L.A. Dobrzanski Asklepios Gliwice SIS
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Wyobraznia
Jest wazniejsza
niz wiedza
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W koncu
cos trzeba
robié.
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Stoimy wobec
bezsprzecznej i pilnej
koniecznosci
wypracowania
naleznej pozycji
zagadnien
materiatowych w

strategii Przemystu 4.0!
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Tym nalezy zajac¢ sie
bardzo powaznie!
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Serdecznie dziekuje
Za uwage

Prof. Leszek A. Dobrzanski
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