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„Praktyka jest najlepszym nauczycielem” 

„Usus magister est optimus” 

Marcus Tullius Cicero (106-43 p.n.e.)  

 

 

Uwagi koMcowe 

 

W niniejszej ksiąĪce dokonano analizy stanu wiedzy, obejmującego ogólne trendy roz-

wojowe i najbardziej perspektywiczne obszary inĪynierii powierzchni materiałów, w oparciu  

o przegląd krajowego i Ğwiatowego piĞmiennictwa dotyczącego tematu oraz wyniki obszer-

nych prac własnych, a takĪe zaprezentowano w niej metodykĊ badaĔ własnych wykonanych  

w ramach foresightu technologicznego inĪynierii powierzchni materiałów [22]. KsiąĪka obej-

muje pełen przegląd współczesnych technologii obróbki, decydujących o kształtowaniu 

struktury i własnoĞci warstw powierzchniowych materiałów inĪynierskich, a wĞród nich takĪe 

wykazujących strukturĊ nanometryczną, wraz z ogólnym poglądem dotyczącym obecnego 

stanu tychĪe technologii, na podstawie analizy podstawowych danych literaturowych i uprze-

dnio wykonanych badaĔ własnych [29,32-38,41,636,995-999] oraz ocen poszczególnych tech-

nologii obróbki powierzchni materiałów zawartych z kolei w pracy [20]. Z koniecznoĞci opi-

sano wiĊc dobrze znane technologie, tradycyjnie i od lat stosowane w przemyĞle, i to zarówno 

ze wzglĊdu na niezaprzeczalne walory tych technologii, a w niektórych przypadkach ze wzglĊdu 

na tradycjĊ, przyzwyczajenie i fakt posiadania nieraz juĪ mocno wyeksploatowanych urządzeĔ 

technologicznych oraz tradycje dydaktyczne, jak i awangardowych i supernowoczesnych, 

specjalistycznych technologii właĞnie wdraĪanych do praktyki przemysłowej, lub nawet bĊdą-

cych w fazie badaĔ laboratoryjnych lub w fazie aplikacji w skali półtechnicznej. Przyczyną 

takiego sposobu relacji, jest równieĪ ĞwiadomoĞć, Īe absolwent studiów politechnicznych czĊĞ-

ciej i łatwiej natrafi w praktyce przemysłowej na te powszechnie znane, choć z istoty trady-

cyjne technologie, chociaĪ gwarancją poĪądanego i oczekiwanego postĊpu moĪe być jedynie 

dobra znajomoĞć awangardowych technologii krytycznych, które z natury rzeczy nie są jeszcze 

rozpowszechnione w przemyĞle, choć powinno siĊ zmierzać w tym kierunku. Z tego powodu  

w ksiąĪce szeroko opisano takĪe wybrane technologie krytyczne inĪynierii powierzchni mate-

riałów, rozumiane jako priorytetowe technologie o najlepszych perspektywach rozwojowych 
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i/lub kluczowym znaczeniu w przemyĞle w załoĪonym horyzoncie czasowym. To właĞnie te 

technologie poddano badaniom własnym [20-22] w celu oceny ich wartoĞci według zobiekty-

wizowanych kryteriów na tle mikro- i makrootoczenia oraz okreĞlenia ich perspektyw rozwo-

jowych w ciągu najbliĪszych 20 lat. W ramach szeroko zakrojonych własnych badaĔ materia-

łoznawczo-heurystycznych i e-foresightowych z wykorzystaniem komputerowego wspoma-

gania [4,20-22], realizowanych z udziałem wysokiej klasy ekspertów o miĊdzynarodowym 

znaczeniu, wskazano na kierunki rozwoju najkorzystniejszych rozwiązaĔ technologicznych 

dotyczących kształtowania struktury i własnoĞci warstw powierzchniowych produktów i ich 

elementów wytworzonych z materiałów inĪynierskich, uznanych jako krytyczne technologie 

inĪynierii powierzchni materiałów. ZwieĔczeniem tych wszystkich działaĔ jest monograficzna 

praca własna [4] dotycząca metodologii zintegrowanego komputerowo wspomaganego progno-

zowania rozwoju inĪynierii powierzchni. Diagnozowanie kluczowych problemów naukowych, 

technologicznych, gospodarczych i ekologicznych inĪynierii powierzchni materiałów oraz 

okreĞlenie kierunków ich rozwoju strategicznego i podejmowania decyzji sprowadza siĊ do 

utworzenia kilku alternatywnych moĪliwych scenariuszy ich rozwoju, słuĪących polepszeniu 

własnoĞci uĪytkowych, trwałoĞci i niezawodnoĞci produktów oraz wyłonieniu najbardziej 

efektywnych i koniecznych do upowszechnienia w przemyĞle technologii, które pod wzglĊdem 

nowoczesnoĞci i relacji „jakoĞć-cena” najbardziej nadają siĊ do efektywnej implementacji  

w przemyĞle, uszeregowanych w najbardziej awangardowych obszarach tematycznych. Jednym 

z koĔcowych efektów prac własnych związanych z foresightem technologicznym inĪynierii 

powierzchni materiałów, jest opracowana KsiĊga Technologii Krytycznych [1000] obejmująca 

mapy drogowe i karty informacyjne technologii, charakteryzująca w ujednolicony sposób kry-

tyczne technologie inĪynierii powierzchni materiałów, co stanowi wygodne narzĊdzie analizy 

porównawczej, zwłaszcza dla małych i Ğrednich przedsiĊbiorstw (MSP), nie posiadających 

wystarczających funduszy na wykonywanie badaĔ własnych w tym zakresie. WaĪnym 

zagadnieniem jest przy tym rozpowszechnienie tej nowoczesnej wiedzy wĞród jak najszerszej 

rzeszy menadĪerów oraz inĪynierów pracujących w przemyĞle, zwłaszcza w małych i Ğrednich 

przedsiĊbiorstwach. Kluczowym staje siĊ wobec tego problem transferu technologii oraz 

transferu wiedzy, gdyĪ zgromadzone wyniki szczegółowych badaĔ mogą przynieĞć poĪądane 

efekty ekonomiczne wyłącznie w razie ich implementacji przemysłowej i gospodarczej. 

OczywiĞcie niniejsza ksiąĪka w tradycyjny sposób słuĪy tym celom, chociaĪ udostĊpnienie jej 

w trybie Open Access w Internecie, Ğwiadczy o próbie nowoczesnego podejĞcia do szerzenia 
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wiedzy dotyczącej kształtowania struktury i własnoĞci powierzchni materiałów inĪynierskich  

i biomedycznych. 

Wyniki własnych badaĔ materiałoznawczo-heurystycznych przeprowadzonych zgodnie  

z koncepcją e-foresightu (rys. 240) [28,31,1001-1003] są moĪliwie i konieczne do wdroĪenia  

i praktycznego wykorzystania w gospodarce. SłuĪą one równieĪ animacji debaty publicznej, 

obejmującej krajowych i zagranicznych przedstawicieli Ğwiata nauki, gospodarki i admini-

stracji publicznej, w celu upowszechnienia wyników tych badaĔ w Ğrodowiskach zaintere-

sowanych podjĊtą tematyką. Debata publiczna przyczynia siĊ bowiem do dalszego zacieĞniania 

współpracy pomiĊdzy sferą badawczo-rozwojową a gospodarką i aktywizacji przepływu kadr  

                    

 

Rysunek 240. Schemat badaM e-foresightowych [4,1000] 
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miĊdzy tymi grupami, co jest równieĪ utylitarną konsekwencją wykonanych badaĔ, skutkującą 

polepszeniem sytuacji konkurencyjnej gospodarki i nauki polskiej na tle innych paĔstw Europy 

i Ğwiata. Opracowana platforma internetowa umoĪliwia ogółowi społeczeĔstwa, a w szcze-

gólnoĞci Ğrodowiskom przemysłowym, oĞrodkom naukowym i organizacjom społecznym 

pozyskiwanie w dowolnym momencie szczegółowych informacji dotyczących celów i załoĪeĔ 

podjĊtych prac badawczych oraz Ğledzenie ich wyników, a takĪe wyraĪanie własnych opinii na 

ich temat w ramach konsultacji społecznych on-line, co zapewnia wystĊpowanie pĊtli sprzĊ-

Īenia zwrotnego. Promocja wyników tych badaĔ oraz szerokie wykorzystanie technologii 

informacyjnej obejmującej platformĊ internetową, organizacjĊ wirtualną i bazy danych o tech-

nologiach kształtowania własnoĞci powierzchni materiałów inĪynierskich i biomedycznych 

oraz produktach, do których mogą być zastosowane, a takĪe konferencje, warsztaty i seminaria 

zapewniają dostĊp do wyników badaĔ bardzo szerokiemu gronu uĪytkowników. Marcus Tullius 

Cicero słynny popularyzator filozofii greckiej, polityk, a nade wszystko mówca rzymski,  

w swych „Mowach” zwrócił uwagĊ na znaczenie praktyki, i jak siĊ wydaje przez ponad dwa 

tysiące lat, spostrzeĪenie to nic nie straciło na aktualnoĞci. Jak z tego wynika, kaĪde działanie 

musi mieć zatem przemyĞlaną fazĊ wdroĪenia, a weryfikacja doĞwiadczalna wydaje siĊ jedyną 

metodą sprawdzenia prawidłowoĞci załoĪeĔ wszelkich działaĔ. Nie inaczej musiało być  

w analizowanym przypadku. 

 Dla rozszerzenia celów e-foresightu na sferĊ aplikacji i implementacji wiedzy o wysele-

kcjonowanych technologiach kształtowania struktury i własnoĞci powierzchni materiałów 

inĪynierskich i generalnie technologii procesów materiałowych i przetwórstwa materiałów 

inĪynierskich, głównie w przemysłach maszynowym i elektrotechnicznym, opracowano konce-

pcjĊ centrum e-transferu technologii i towarzyszących temu procesowi zadaĔ [1000]. Związki 

pomiĊdzy procesem e-foresightu, a e-transferem technologii przedstawiono schematycznie na 

rysunku 241. Celem tych działaĔ jest praktyczna implementacja nowoczesnych technologii  

w wymienionym zakresie przez małe i Ğrednie firmy dla podniesienia ich innowacyjnoĞci  

i konkurencyjnoĞci. Nowe centrum transferu technologii jest grupą Pracowni i Zespołów Tema-

tycznych. Poszczególne Zespoły realizują zadania polegające na transferze technologii, jednak 

bez Ğwiadczenia usług, udostĊpniając na odpowiednio opracowanej platformie internetowej  

w trybie Open Access informacje i wiedzĊ dotyczącą materiałów inĪynierskich oraz techno-

logii procesów materiałowych i obróbki powierzchni, wynikające z wykonanych badaĔ e-fore-

sightowych [4,20-22] oraz bieĪącego monitorowania problemów materiałoznawczych, bez 
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Rysunek 241. Proces e-foresightu technologicznego a e-fransfer technologii [4,1000] 



Open Access Library 

Volume 5 2011 

 

422 L.A. DobrzaĔski, A.D. DobrzaĔska-Danikiewicz 

dedykowania oferty do konkretnych odbiorców. Zadania te okreĞlono jako e-transfer techno-

logii (elektroniczny transfer technologii), który ma być realizowany na bieĪąco, bez Īadnych 

ograniczeĔ i bezpłatnie z wykorzystaniem ogólnodostĊpnej (Open Access) platformy interne-

towej. Rola pierwszego Zespołu polega na e-doradztwie sprowadzającym siĊ do moĪliwoĞci 

swobodnego i nieograniczonego korzystania przez zainteresowane podmioty z udostĊpnionych 

na odpowiednich stronach platformy map drogowych i kart informacyjnych dotyczących 

priorytetowych innowacyjnych technologii inĪynierii powierzchni materiałów. DziałalnoĞć 

kolejnego Zespołu realizującego funkcjĊ e-szkolenia równieĪ zgodnie z formułą Open Access 

ma polegać na udostĊpnieniu on-line stosownych materiałów szkoleniowych i zapewnieniu 

beneficjentom moĪliwoĞci samooceny stanu wiedzy dotyczącej technicznego doboru mate-

riałów inĪynierskich oraz technologii procesów materiałowych i obróbki powierzchni z wyko-

rzystaniem dedykowanych temu zadaniu kart samooceny wiedzy. Beneficjent biorący udział  

w e-szkoleniu w pierwszej kolejnoĞci dokonuje wstĊpnej samooceny poziomu wiedzy na pod-

stawie generowanych systemowo wyników wypełnionego przez niego testu, pobiera dostĊpne 

on-line materiały szkoleniowe i po przestudiowaniu zalecanych opracowaĔ dokonuje ponownej 

samooceny dla okreĞlania poczynionych postĊpów. Cykl ten moĪe być wielokrotnie powtó-

rzony, aĪ do osiągniĊcia satysfakcjonujących beneficjenta rezultatów. Zespół informacyjny 

skupiony jest natomiast na przekazywaniu w trybie otwartym (Open Access) e-informacji  

o rozwoju zasobów platformy internetowej i podejmowanych inicjatywach e-transferu techno-

logii oraz moĪliwoĞciach adaptacji nowoczesnych technologii przez małe i Ğrednie przedsiĊ-

biorstwa. Podstawą funkcji doradczych, szkoleniowych i informacyjnych jako istoty e-transferu 

technologii są specjalistyczne badania materiałoznawcze wykonywane w Pracowniach tema-

tycznych, realizujących prace badawcze zgodnie z trendami i kierunkami rozwoju wytyczo-

nymi w drodze badaĔ foresightowych oraz monitorowanie problemów, do realizacji których 

wykorzystana jest specjalistyczna aparatura. Nowatorska koncepcja e-transferu technologii, 

związana z e-doradztwem, e-szkoleniem i e-informacją wspierana własnymi badaniami nauko-

wymi w zakresie tematyki wynikającej z badaĔ e-foresightowych i monitoringu aktualnych 

problemów bĊdących podstawą e-trasnferu technologii bĊdzie rozwijana i stanowi istotny 

wkład autorów niniejszej ksiąĪki w rozwój nauki o organizacji i zarządzaniu w zakresie kom-

puterowo wspomaganego zarządzania wiedzą.  

Synergiczne oddziaływanie obu koncepcji e-foresightu oraz wywodzącej siĊ z niej metody 

e-transferu technologii i wiedzy umoĪliwiającej praktyczną implementacjĊ wykonanych badaĔ 
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materiałoznawczo-heurystycznych, tworzy pełny i zintegrowany system predykcji rozwoju 

technologii kształtowania struktury i własnoĞci powierzchni oraz aplikacji wyników tych badaĔ 

w szerokim Ğrodowisku menadĪerów i inĪynierów zatrudnionych w jednostkach przemysło-

wych. Podstawą funkcji doradczych, szkoleniowych i informacyjnych jako istoty e-transferu 

technologii są specjalistyczne badania, do realizacji których wykorzystana jest najwyĪszej 

klasy unikatowa aparatura, natomiast wyklucza siĊ moĪliwoĞć realizacji prac na zamówienie 

przedsiĊbiorstw, niezaleĪnie od Ĩródła finansowania, a jedynie przewiduje siĊ korzystanie 

przez przedsiĊbiorstwa z opublikowanych poprzez opracowaną interaktywną platformĊ bada-

wczą wyników badaĔ. Tryb Open Access umoĪliwia skorzystanie z bazy wiedzy kaĪdemu, 

bezpłatnie i na równych zasadach, równoczeĞnie wykluczając selektywne rozwiązywanie 

jakichkolwiek problemów naukowych i technicznych. W trybie tym tematyka badaĔ moĪe być 

proponowana przez wszystkich przedsiĊbiorców, jak równieĪ wszyscy mogą póĨniej bezpłatnie 

z wyników tych badaĔ korzystać mając moĪliwoĞć zapoznania siĊ z całoĞcią informacji,  

w dowolnym momencie i bez jakichkolwiek ograniczeĔ. Monitoring aktualnych problemów 

jako jedynie poĞrednia forma interakcji z przedsiĊbiorstwami umoĪliwi natomiast ukierunko-

wanie prac badawczych na zaspokojenie realnych potrzeb gospodarki opartej na wiedzy  

i innowacji. Niewątpliwie bardzo obszerny materiał dotyczący technologii obróbki powierz-

chni materiałów inĪynierskich i biomedycznych, zgromadzony w niniejszej ksiąĪce, zawiera-

jący równieĪ wyniki bardzo wielu badaĔ własnych wykonanych w tym zakresie w ostatnich 

latach, stanowił solidny fundament dla podjĊcia badaĔ e-foresightowych i kreowanych inno-

wacyjnych działaĔ w zakresie e-transferu najnowoczeĞniejszych i najbardziej perspektywi-

cznych technologii obróbki powierzchni materiałów. 
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„W nauce istotne jest  nie tyle zdobywanie nowych faktów, 

ile odkrywanie nowych sposobów myWlenia o nich” 

Sir Lawrence Bragg (1890-1971)  

 

 

ZdjĊcia materiałograficzne 

W niniejszej ksiąĪce zaprezentowano 81 zdjĊć materiałograficznych struktury powierzchni 

wybranych materiałów inĪynierskich poddanych róĪnym procesom technologicznym obróbki 

powierzchniowej lub uszkodzonym w róĪnych warunkach eksploatacji, uzyskanych z wyko-

rzystaniem róĪnych metod badaĔ, w tym mikroskopii Ğwietlnej, mikroskopii konfokalnej 

laserowej, mikroskopii elektronowej skaningowej oraz transmisyjnej. WĞród starannie wybra-

nych zdjĊć są warstwy wierzchnie uzyskane w wyniku obróbki cieplno-chemicznej oraz 

powłoki naniesione w procesach galwanicznych, powłoki ceramiczne, nanoszone z fazy gazo-

wej w procesach PVD i CVD, po laserowej obróbce powierzchni, gradientowe materiały 

narzĊdziowe, warstwy powierzchniowe uzyskane w wyniku teksturyzacji chemicznej i lase-

rowej krzemu fotowoltaicznego, a takĪe zmiany powierzchni wywołane korozją oraz zuĪyciem 

i uszkodzeniem trybologicznym. 

Tablica 47. Zestawienie plansz przedstawiających zdjĊcia materiałograficzne struktury 

wybranych materiałów inĪynierskich poddanych róĪnym procesom technologicznym obróbki 

powierzchniowej lub uszkodzonych w róĪnych warunkach eksploatacji 

Plansza Tytuł planszy Stronica 

1 Obróbka cieplno-chemiczna i galwaniczna oraz warstwy ceramiczne 425 

2 
Nanoszenie powłok z fazy gazowej podłoĪa z materiałów 

konstrukcyjnych i narzĊdziowych 
426 

3 Nanoszenie powłok z fazy gazowej na spiekane materiały narzĊdziowe 427 

4 Laserowa obróbka powierzchni stali 428 

5 Laserowa obróbka powierzchni stopów Mg-Al-Zn 429 

6 Gradientowe materiały narzĊdziowe 430 

7 Obróbka powierzchni krzemu fotowoltaicznego 431 

8 Korozja stopów metali 432 

9 ZuĪycie narzĊdzi i uszkodzenie trybologiczne metali i ich stopów 433 


