Streszczenie

Technologie wytwarzania przyrostowego (ang. Additive Manufacturing Technologies - AM) definiuje si¢ jako
proces taczenia materiatbw w celu wykonania cze$ci z danych modelu 3D, zwykle warstwa po warstwie,
w przeciwienstwie do metodologii produkcji subtraktywnej i formatywnej [ISO/ASTM 52900:2021].
Technologie AM coraz czeSciej wykorzystywane sa w procesach produkcyjnych, prototypowaniu oraz
W procesach regeneracji maszyn i urzadzen. Niestety, maszyny i urzadzenia umozliwiajace przeprowadzenie
procesow AM wymagaja znacznych nakladow inwestycyjnych. Przedsigbiorstwa produkcyjne, ktore
sa zainteresowane technologiami AM dostrzegaja potencjalne korzysci wynikajace z implementacji AM
do produkcji, m.in. redukcje kosztow produkcyjnych, redukcje zaangazowania zasobow ludzkich w proces
produkcyjny, optymalizacj¢ etapowosci procesu i wykorzystania materialow. Jednak decyzja o wdrozeniu AM
powinna zosta¢ poprzedzona analiza w obszarze zapotrzebowania i efektywnosci implementacji technologii
addytywnej. Majac na uwadze potrzebg przedsigbiorstw produkcyjnych w obszarze wsparcia procesu
podejmowania decyzji o zastosowaniu technologii AM, podjeto prace badawcze dotyczace budowania modeli
wspomagajacych podejmowanie decyzji i oceny zapotrzebowania oraz efektywnosci zastosowania technologii
AM przy wykorzystaniu sieci Bayesa i sieci Petriego. Praca sktada si¢ z o$miu rozdzialdéw. W pierwszym
rozdziale przedstawiono problem badawczy, okreslono cel glowny i cele szczegdtowe pracy oraz
zaprezentowano zakres pracy. W rozdziale drugim przedstawiono model i metode badawcza. W rozdziale
trzecim dokonano charakterystyki i podzialu technologii AM stosowanych w przemysle wytworczym.
W rozdziale czwartym zaprezentowano wyniki badan ankietowych z przemystu metalowego i motoryzacyjnego
w Polsce w obszarze wdrozenia i zainteresowania technologiami AM. W rozdziale piatym dokonano
charakterystyki sieci Bayesa 1 sieci Petriego oraz podkreslono mozliwosci wykorzystania tych narzedzi
w formulowaniu modeli wspomagajacych podejmowanie decyzji w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
W rozdziale széstym zaprezentowano autorskie modele sieci Bayesa i sieci Petriego, ktorych zastosowanie
pozwala na oceng¢ efektywnosci wdrozenia technologii przyrostowych w danej klasie przedsigbiorstw
produkcyjnych. W rozdziale siodmym dokonano weryfikacji zbudowanych modeli w praktyce gospodarczej oraz
potwierdzono wazno$¢ i utylitarno$¢ wynikéw badan. W ostatnim rozdziale zaprezentowano narzedzie
informatyczne wspomagajace podejmowanie decyzji i dokonanie oceny efektywnos$ci wdrozenia technologii
AM w okreslonych przedsigbiorstwach produkcyjnych.

W pracy przeprowadzono analizg literatury przedmiotu w obszarach technologii wytwarzania przyrostowego
wykorzystywanych w produkcji, metod modelowania wiedzy i1 procesow produkcyjnych oraz metod
wykorzystywanych do analizy oceny efektywnosci implementacji technologii wytwarzania przyrostowego
do produkcji. Na tej podstawie dokonano podziatu i charakterystyki technologii AM wykorzystywanych |
w produkcji, przedstawiono zastosowanie technologii AM w przedsigbiorstwach produkcyjnych branzy
metalowej 1 motoryzacyjnej, przedstawiono metody modelowania proceséw produkcyjnych z uwzglednieniem
wykorzystania sieci Petriego i sieci Bayesa, dokonano charakterystyki procesow produkcyjnych wspieranych
technologia AM uwzgledniajac technologic DMLS (ang. direct metal laser sintering). W niniejszej pracy
zaprezentowane zostaly wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w 250 przedsigbiorstwach produkcyjnych
z branzy metalowej i motoryzacyjnej w Zachodniej Polsce. Jak wynika z badan istotna czg$¢ badanych
przedsiebiorstw stosuje technologie AM, znaczna czg$¢ przedsigbiorstw deklaruje, ze rozwazaja implementacje
technologii AM. Podjeto zatem probe implementacji uzyskanej wiedzy z literatury przedmiotu i przemystu
do sieci Bayesa, majac na celu predykcj¢ zapotrzebowania na technologie AM. W ramach projektowanego
rozwigzania przeprowadzono eksperymenty z udziatlem przedsigbiorstwa produkcyjnego. Bazujac na wynikach
analizy literatury, zamodelowano poziomy wiedzy dotyczace rodzaju stosowanego materiatu, rodzaju
wykorzystywanego lasera w procesic AM, testowanych wilasciwosci danego wyrobu oraz wskaznika impact
factor (IF), zdefiniowanego na potrzeby badan jako wskaznik poziomu dostgpnosci wiedzy. Wyniki
eksperymentow wykazaly relacje pomigdzy potrzebami przedsigbiorstwa a wiedzg zawarta w literaturze. Drugim
etapem badan byto zaprojektowanie modelu przy zastosowaniu sieci Petriego, ktéry umozliwia dokonanie
analizy wybranych parametrow wptywajacych na proces produkcyjny stosowany przez badane przedsiebiorstwo
oraz parametréw wplywajacych na proces realizowany przy zastosowaniu technologii AM. Dzigki
wykorzystaniu opracowanego modelu mozliwe jest zbudowanie rekomendacji w obszarze implementacji AM.
W ramach scenariusza, w ktorym rekomenduje si¢ przeprowadzenie dodatkowych analiz, zaprojektowano drugi
model sieci Petriego, umozliwiajacy analiz¢ zakldcen wptywajacych na proces produkcyjny. Model pozwala na
przeprowadzenie analizy w obszarze dostaw materialowych, rotacji pracownikow oraz kosztow zuzycia energii.
Ponadto, zaprojektowano i wykonano aplikacje webowa, ktéra stanowi implementacj¢ zbudowanych modeli
wspomagajacych podejmowanie decyzji i ocen¢ efektywnosci zastosowania technologii AM. Weryfikacji
rozwigzania informatycznego dokonano w trzech $rednich przedsigbiorstwach produkcyjnych z branzy
metalowej i motoryzacyjnej z Zachodniej Polski.



