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Wytwarzanie przyrostowe 
i rozwój materiałów 
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Odpowiedź na pytanie – Czy rzeczywiście

systemy cyber-fizyczne nie są jedyną 
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Serdecznie dziękuję 
Władzom Uniwersytetu 

Zielonogórskiego  
za zaproszenie mnie do 

zaprezentowania 
poglądów na temat 

znaczenia 
materiałów inżynierskich 

w obecnym etapie 
rozwoju Przemysłu 4.0
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Będzie o Komecie Hale’a-Boppa i sednie…
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nanogon dodekagon oktaedr

ośmiościan foremny

Będzie o figurach 
geometrycznych i bryłach…

Powtórka z geometrii
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Poziom 1.0

Poziom 2.0
Poziom 3.0

Poziom 4.0

Wzrost

Rozwój

Będzie o przekrojach…

Poziom 1.0

Poziom 3.0

Poziom 2.0

Poziom 4.0
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Będzie o … rzepce w ogrodzie…
… i o łańcuchu wartości
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Super smart
Society

Society 5.0

… będzie o historycznym 
rozwoju społeczeństw…
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Przemysl 4.0

Etapy rewolucji przemyslowej

Przemysł     

1.0
Era 
industrialna

Przemysł

2.0
Era
cyfrowa

Przemysł 

3.0
Era
informatyki

Przemysł 

4.0
Era
automatyki

1784                             1870                           1969                       Obecnie

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

… będzie też o tym…
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Przemysl
4.0
4.04.0

Przemysł
4.0

rozszerzone
modelowanie z 
wykorzystaniem

druku 3-D

autonomiczne roboty

megadane symulacja       

rozszerzona                                                                                         system
rzeczywistość                                                                                     integracji

Internet
rzeczy

chmura
obliczeniowa                                               cyberbezpieczeństwo

wedlug
Boston Consulting 

Group BCG
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To be, or not to be:
that is the question.

David Tennant as Hamlet at the Royal Shakespeare Company in 2008
– „Hamlet” W. Shakespeare

… będzie Hamlet…
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Co było 
pierwsze?

… będzie pytanie, co było pierwsze jajko, czy kura?

?
czy 

kura ?                     jajko? 
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12 
technologii 

zmieniajacych
produkcję 

przemysłową 
4.0
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Będzie o ludziach pierwotnych i ich dzidach…
…ale także o ludziach współczesnych i ich 

szybkich samochodach…
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…będzie o 
Paradygmacie
Nauki                                                                        
o Materiałach
i  Inżynierii
Materiałowej
6xO

… i o pierwszym 
oktaedrze

Oczekiwane

wŁasnoŚci

Oczekiwana

funkcja

Oczekiwany 
Materiał 

Funkcja
Oczekiwana

Oczekiwany

materiaŁ

Oczekiwany

ksztaŁtOczekiwana

struktura

Oczekiwana

technologia
z 

uwzglednieniem
ekologii
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Mykhens, Greece, XVI Century BC

Tutenkhamon masc
Thebes Egypt,1350 BC

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

Lydia (Turkey),600 BC

… będzie o masce Tutenchamona z Egiptu…
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Będzie widok ze Stuttgartu…
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D
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al
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in

Rajan Jose, Seeram Ramakrishna (h=127 – one of the 1612 on the World with h>100), Applied Materials Today, 10(2018) 
127-132 Materials 4.0: Materials big data enabled materials discovery
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… będzie o emisji CO2 w Świecie…
…i o śladzie węglowym…
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… będzie o
systemie

zapewnienia
jakości
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N
I
E
B
O

… będzie o
niebie…
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OCHRONA        BUDOWNICTWO   NOWA ENERGIA   TRANSPORT               DOM
ZDROWIA                                                                                                                      I OCHRONA                             

OSOBISTA

OPAKOWANIA         ROLNICTWO          TEKSTYLIA           ZASTOSOWANIA                                        
ELEKTRONICZNE

PODEJŚCIE 
„PRZELEWOWE” 

Na pierwszym etapie: 
określone zostaną  1 lub 2 

rynki innowacji o 
wysokim priorytecie jako 

przypadek użycia 

Na drugim etapie nastąpi 
replikacja na inne 

właściwe rynki innowacji 
(przelew)

… będzie o 
Inicjatywie Zaawansowanych Materiałów 

AMI 2030 Unii Europejskiej… 
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kod Wybrane kraje
Udział 

w 
DNB,% 

kod Wybrane kraje

Udział 
w 

DNB,
% 

PL Polska 0,67 PH Filipiny 0,40
RU Rosja 1,73 SG Singapur 0,40
IT Włochy 2,02 VN Wietnam 0,39
ES Hiszpania 1,34 MY Malezja 0,41
BE Belgia 0,77 TH Tajlandia 0,5
DE Niemcy 4,13 TW Tajwan 0,81
GB Wielka Brytania 3,27 KR Korea Południowa 1,73
IE Irlandia 0,49 IN Indie 3,17
NL Holandia 0,96 JP Japonia 4,71
AT Austria 0,46 BD Bangladesz 0,37
FR Francja 2,78 CN Chiny 19,13
CH Szwajcaria 0,81 HK Hongkong 0,38
DK Dania 0,38 CO Kolumbia 0,28
FI Finlandia 0,28 CL Chile 0,30

NO Norwegia 0,52 BR Brazylia 1,73
SE Szwecja 0,61 AR Argentyna 0,54
US Stany Zjednoczone 24,33 SA Arabia Saudyjska 0,96
CA Kanada 2,12 IL Izrael 0,5
MX Meksyk 1,25 IR Iran 1,63
NG Nigeria 0,49 TR Turcja 0,66

EG Egipt 0,40 AE Zj. Emiraty 
Arabskie 0,48

ZA Południowa Afryka 0,40 AU Australia 1,63
ID Indonezja 1,25 NZ Nowa Zelandia 0,51

Globalny dochód narodowy brutto DNB w 2022 roku wyniósł  w Świecie 104 biliony 
dolarów amerykańskich (opracowano według danych firmy Visual Capitalist)  

… będzie o wytwarzaniu…
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Projektowanie 
materiałowe

–
własności, dostępnośc, 

koszt

Projektowanie 
konstrukcyjne

-
warunki użytkowania, funkcje 

użytkowe, koszt

.  
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…będzie o pękniętym łańcuchu…
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… będzie o 
selektywnym 

spiekaniu 
laserowym

SLS… 
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… będzie o 
błędach 

technologicznych 
podczas 

selektywnego 
spiekania 

laserowego
SLS… 
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… będą wyleczone zęby…
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… będą
implanto-skafoldy…

2 mm Porowaty implanto-skafold

implanto-skafold
Z wypustkami
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DSD

… będzie model 

DSD
Zrównoważonego 

Rozwoju 
Stomatologii

… i pierwszy tetraedr
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… będzie o etyce…
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John Montagu 
Lord Sandwich

4th Earl of Sandwich
The First Lord of 

Admiralty
1718-1792

Solid 
material

Porous zone
Pores
ALD 

coatings
inside pores
Living cells

Living cells
of 

organisms
Living cells

ALD coating
Surface of 
material

Solid 
material

Concept

Inside
the pores

…będzie o kanapkach i ciasteczkach …

Structure

Sandwich
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… będzie pokryciach nanostrukturalnych 
i wysokorozdzielczym 

transmisyjnym mikroskopie elektronowym…
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500 µm

Controling sample 96,4 Titanium - 88,9Titanium TiO2 92,7Titanium Al2O3 90,9Titanium HA 97,6Ti6Al4V - 97,0Ti6Al4V Al2O3 100,Ti6Al4V HA 97,2 1

… będzie o proliferacji żywych ludzkich komórek…
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3716. Rektor MIT, pierwsza kobieta i pierwszy nie-inżynier na tej funkcji

Będzie o spotkaniu z Panią Rektor MIT
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Tytan

… będzie o synergii …
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Wytwa-
rzanie

ekologi-
czne

model Zrównoważonego
Rozwoju Przemysłu ISD4.0

Industry Sustainable Development 4.0 - ISD4.0
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WYTWÓRCY KONSUMENCI

wytwarzanie

materiały

maszyny  i 
urządzenia

ekologia

ekonomia

potrzeby

Jakość i 
niezawodność

Platforma technologiczna                                                                                       Platforma konsumencka                                                                                            

chmura obliczeniowa
Internet rzeczy

metadane

rozszerzona rzeczywistość

symulacje

bezpieczeństwo sieci

żyjące i bioinżynierskiemaszyny
technologie przyrostowe

wytwarzanie

inteligentne roboty

materiały

systemy zintegrowane

PRODUKTY

Moduł klasycznych systemów 
cyber-fizycznych Przemysłu 4.0                                                                            

Moduł koincydentnych czynników horyzontalnych                                                                

systemy 
cyber-

fizyczne

Wreszcie będzie model 3xI 4.0/5.0

©
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75

Nie da się nie istnieje!

Motto :
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Serdecznie zapraszam        
PT Studentów i Pracowników 

na mój wykład, 
ponownie w Zielonej Górze 
po ponad 50 latach od akcji 

„Ziemia Lubuska 1971” 
z siedzibą przy ul. Podgórnej 50.

Mam głęboką nadzieję, że będzie 
to dobrze spędzony czas.

Prof. Leszek A. Dobrzański

Do zobaczenia w środę 
17 maja 2023 roku
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