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1. Wprowadzenie

Jednym z zadan wynikajacych z wytycznych polityki naukowej. naukowo-technicznej
i innowacyjnej panstwa do 2020 roku jest gospodarka oparta na wiedzy (GOW), ktéra zasa-
dza si¢ na tworzeniu traktowanym jako produkcja oraz na dystrybucji i praktycznym wykorzy-
staniu wiedzy i informacji. Podstawa rozwoju gospodarczego sg zatem produkcja. dystrybucja
i wdrozenie, a wiedza bedgca produktem stanowi glowny przyczynek do zrownowazonego
rozwoju. Wsrod podstawowych programow i inicjatyw Unii Europejskiej realizowanych
w ramach wspolpracy migdzynarodowej dla osiggnigcia wymicenionego stanu jest 7. Program
Ramowy Wspolnoty Europejskiej na lata 2007-2013 (7. PR) w zakresie badan, rozwoju
technologicznego i wdrozen. Wzmacnianie potencjalu badawczego Europy. tworzenie regio-
now wiedzy. budowanie infrastruktury badawczej, a takze spéjny rozwdj polityk badawczych
oraz dzialania w zakresie wspolpracy migdzynarodowej wyznaczaja zakres programu szcze-
golowego CAPACITIES (Mozliwosci) 7. PR o zasadniczym znaczeniu dla konkurencyjnosci
iutrzymania potencjalu wytworczego Unii Europejskiej. niezbednego wzmocnienia badan
przemyslowych, oraz wprowadzania nowych rozwigzan dla doskonaleniu istniejacego
potencjalu wytworczego. Program szczegolowy IDEAS (Pomysly) 7. PR zaklada wspieranic
najbardziej tworczych. interdyscyplinarnych badan naukowych na granicy wiedzy (ang.:
Jfrontier research). Do sil napgdowych (ang.: drivers) rozwoju nowych technologii. okreslo-
nych przez Komisj¢ Europejska nalezy presja na rozwdj nowych technologii. intensyfikacja
popyvtu na nowe materialy i procesy produkcyjne oraz spelnianie zasad zrownowazonego
rozwoju. Szanse sukcesu maja glownie zespoly i laboratoria interdyscyplinarne, w sklad
ktérych wchodzg specjalisci wielu dziedzin. Efekty innowacyjne i zwigzana z tym konkuren-
cyjnos¢ wytworcow produktow na rynkach migdzynarodowych zalezne sa oczywiscie od przy-
jetej strategii rozwojowej technologii. Brak mozliwosci konkurowania przez Uni¢ Europejska
z krajami rozwijajacymi si¢ o relatywnie taniej sile roboczej, wymusza wybor strategii
integracji roznych zaawansowanych dziedzin nauki i technologii oraz osiagania efektow
synergicznych w opracowywaniu nowych technologii. w tym materialowych i dotyczacych

ksztaltowania struktury i wlasnosci powierzchni materialow inzynierskich, czego skutkiem
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z pewnoscig bedzie generowanie nowych miejse pracy dla wysoko wykwalifikowanych kadr.
Obszar merytoryczny badan okreslonych w 7. PR dotyczacy gloéwne) hinii rozwojowe]
inzynierii materialowej i metod wytwarzania objety jest tematem , Nanonauki, nanotechno-
logie, materialy i nowe technologie produkcyjne” programu szezegolowego COOPERATION
(Wspolpraca) 7. PR 1 dobrze wpisuje si¢ w polityke europejska budowama konkurencyjnej
Europy. Technologie procesow materialowych 1 nowe matenaty stanowia kluczowy zakres
badawczo-rozwojowy B+R, o zasadniczym znaczeniu dla przemystu oraz innych obszarow
zastosowan tych technologii. Do okreslenia tychze programow szczegolowych 7. PR w za-
kresie materiatow 1 metod wytwarzanma wykorzystano wyniki badan wykonanych w ramach
Foresightu technologicznego Europy w 5. 1 6. Programach Ramowych Wspdlnoty Europejskie;
i ogloszonych w raportach zrealizacji projektoéw The Future of Manufacturing in Europe
(FutMan)? oraz Manufacturing Visions The Futures Project (ManVis)”. Uogélnieniem
wynikow Foresightu europejskiego na rozne nowe materiaty 1 rozne technologie procesdow ma-
teriatowych jest oczekiwanie na wytwarzanie materialdw o wlasnosciach zamowionych przez
uzytkownikéw produktow. Zasadniczo zmienia to metodologie projektowania materialo-
wego w ogolnosci oraz projektowania materiatowego produktow, gdyz na zgdanie wytworcow
nalezy dostarczaé materialy o odpowiednio uksztattowane] strukturze gwarantujace] wyma-
gany zespot wilasnoser fizyko-chemicznych, a nie jak poprzednio z dostarczonych materiatow
o oferowanych strukturze 1 wlasnosciach wytworey mogli dokonywaé wyboru materialu naj-
bardziej zblizonego do oczekiwan. Prognozy europejskie wymuszaja zatem klasyfikacje mate-
riatdw inzynierskich ze wzgledu na charakterystyki funkejonalne. Wobec tego mniej istotny
jest rodza) uzytego materialu, a wazniejsza jest jego funkcjonalnosé. W raportach projektu
FutMan ujawniono zmiang w ocenie roli materialow inzynierskich, ktdre nie mogg by¢ nadal
postrzegane jako towary same w sobie, o poszukiwanych dla nich zastosowaniach, arynek
nowych materialow inzynierskich nie moze pozostawac w dalszym ciggu rynkiem producenta.
Nowe materiaty inzynierskie 1 procesy wytwarzania sa bowiem podporzadkowane potrzebom
klienta i1 funkcjom uzytkowym produktéw. Wytwarzanie materialow spelniajacych potrzeby
wytworcow produktow rynkowych w odpowiednim czasie 1 miejscu (ang.: materials on

demand) stanowi priorytet nowvch technologii materialowych 1 proceséw wytwarzania. Z tak

U http://ec.curopa.eu/research/industrial technologies/pdfipro- futman-doc3a.pdf
= http://manufacturing-visions.org/download/Final Report final pdf

8 L.A. Dobrzanski



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOIU REGIONALNEGO

zmieniona metodologia projektowania materialowego wiaza si¢ liczne dzialania okreslone

INNOWACYINA
GOSPODARKA

s ITRATE G SIS

w tym Foresighcie europejskim zwigzane z modelowaniem i symulacja proceséw wytwarza-
nia oraz predvkcja wlasnosci eksploatacyjnych materialow, opracowaniem bezpiecznych
technologii materialow i produktow zlozonych z elementéw nanostrukturalnych. normalizacja
badan wlasnosci materialow zwlaszcza nanostrukturalnych, opracowaniem metodyki predykcji
zachowan nowych materialow podczas eksploatacji. W europejskim Foresighcie technologicz-
nym przewiduje si¢ komplementarne technologie bazowe (doskonalenie istniejacych rozwia-
zan). alternatywne (wykorzystujace synergi¢ roznych rozwiazan) i oryginalne (opracowywa-
nic nowych rozwiazan). Do glownych zadan w tym zakresie zaliczono aplikacje osiggnig¢
nanonauki i nanotechnologii jako technologii przyszlosciowych (ang.: emerging technologies).
z¢ wzgledu na przewidvwane mozliwosci opracowywania nowyvch materialéw inzynierskich
dla oczekiwanych zastosowan, jak rowniez uproszczenie procesOw przetworstwa materialow
inzynierskich. W projekcie FutMan przewidziano alternatywne mozliwosci rozwoju nowych
procesow wytwarzania w odniesieniu do nowych materialow inzynierskich przez specjalizacje
(doskonalenie istniejacych technologii materialowych przez osiagnigcie jednej z podstawo-
wych ich funkcji). konwergencje¢ (uzyskanie zalozonych cech uzytkowych przez powigzanie
ze soba roznych typow materialow inzynierskich) oraz integracje (wytwarzanie materialow
wiclofunkevjnych przy wykorzystaniu wiedzy z wielu dziedzin nauki i technologii dla spel-
nienia wymagan uzytkownikow i przetworcow materialow).

Poprawa wilasnosci uzytkowych produktow wymagana przez nowe strategie rozwoju
materialow inzynierskich, w tym biomedvcznych oraz technologii proceséw materialowych
okreslone w projekcie FutMan zwigzana jest bardzo czesto z odpowiednim ksztaltowaniem
struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych materialow inzynierskich i biomedycznych,
Wilasnosci uzytkowe wielu produktéw i ich elementow zalezgq bowiem nie tylko od mozliwosci
przeniesienia obcigzen mechanicznych przez caly czynny przekroj clementu z zastosowanego
materialu lub od jego wlasnosci fizykochemicznych, lecz bardzo czesto takze lub glownie od
struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych [1-6]. W wyniku odpowiedniego doboru
materialu elementu wraz z procesami ksztaltujacymi jego strukturg i wlasnosci oraz rodzaju
i technologii warstwy powierzchniowej. zapewniajacvch wymagane wilasnosci uzytkowe.
mozliwe jest najkorzystnicjsze zestawicnic wlasnosci rdzenia i warstwy powierzchniowej

wytworzonego elementu. Wspolczesnie bardzo czgsto wytwarza si¢ materialy powierzchniowo
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gradientowe. Koncepcja funkecjonalnych materialow gradientowych (FGM — ang.: functio-
nally graded materials) dotyczaca matenalow, w ktorych wilasnosci zmieniaja sig stopniowo,
w sposob ciagly lub dyskretny (skokowo), wraz z polozeniem, zostala teoretycznie przewi-
dziana jeszcze w roku 1972 przez Bevera i wspolpracownikow [7, 8], lecz rozwinigta dopiero
po 15 latach w ramach projektu badawczego podjgtego w Japoni, kiedy to opracowano liczne
metody wytwarzania takich materiatow [9-13], 1 szczegdlowo przebadana w ostatnim dzie-
sigcioleciu w ramach priorytetowego programu w Niemczech [14], a w latach 2005-2007 takze
w Polsce, w ramach ktérych metodycznie przeanalizowano wiele nowoczesnych technologii
wytwarzania materiatow te] kategorii. Gradientowe wiasnosci materiatow uzyskuje si¢ dzigki
zmieniajgeym sie¢ z polozeniem sktadem chemicznym, skladem fazowym 1 struktura lub upo-
rzadkowaniem atomow. Wsrod procesow wytwarzania funkcjonalnych materialow gradien-
towych mozna wyrdznic metody metalurgii proszkow zwigzane ze zroznicowaniem wielkosci
ziarn na przekroju [15-19] jak rowniez z gradientem temperatury w czasie spiekama [20],
udziatem fazy cieklej [21], wspomagania laserowego 1 wytadowania plazmowego [22, 23].
Wsrod wspolezesnych metod mozna wyroznic zwigzane z gradientem udzialu objetosciowego
faz i zroznicowaniem wielkosci ziarn w materiatach dwu lub wielowarstwowych [14], w tym
takze przez zalewanie gestwy [24]. Metoda ta zostata rowniez zbadana w Austni [25] w od-
niesieniu do weglikow spiekanych 1 cermetali [26] jak rowniez w Hiszpanii [27] w odniesieniu
do stali szybkotnacych. W Izraelu opracowano metode wtapiania NbC w osnowg stali szybko-
tnacej z uzyciem lasera [28]. Gradientowe warstwy stopowane wytworzono z uzyciem lasera w
Chinach [29-31] na podtozach z réznych metali. Warstwy gradientowe sq rowniez wytwarzane
metodami PVD na podlozu ze spiekanych matenalow narzedziowych [32-37]. Mozna
uzyskiwac warstwy gradientowe przez spiekanie w reaktywnej atmosferze [25], jak rowniez
w obecnosci par metali, np. Cr [38]. We wszystkich wymienionych zakresach istotny jest
rowniez wklad wlasnych prac Zakladu Technologii Procesow Materialowych, Zarzadzania
1 Technik Komputerowych w Matenialoznawstwie Instytutu Materiatow Inzynierskich 1 Bio-
medycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Ustawicznym dgzeniem projektantdéw jest wola opracowania 1 wytworzenia idealnego
materiatu, np. narzedziowego, ktory wykazywalby réwnoczesnie maksymalnie mozliwa
odpornosc na zuzycie w warunkach pracy oraz wysoka ciggliwosé. 7 natury rzeczy takie

polaczenie wlasnosdel jest memozliwe do uzyskania. Podejmowano wobec tego rdzne proby
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metodami obrobki cieplno-chemicznej. przez wytworzenie materialow kompozytowych oraz
pokrywanie jednowarstwowe metodami CVD i1 PVD, a takze napawanie lub natryskiwanie
twardvch warstw metoda metalizacji natryskowej. Kazda z tych metod wykazuje jednak
ograniczenia. zwigzane m.in. z nicodpowiednig gruboscig warstwy wierzchniej. a zwlaszcza
z problemami zwiazanymi z nicodpowiednia przyczepnoscig wytworzonej warstwy lub ze zbyt
duzymi napr¢zeniami migdzy warstwa wierzchnig a podlozem, co czgsto jest przyczyng przy-
spieszonego zluszczania lub odpryskiwania warstwy. zwlaszcza w warunkach superpozycji
wewngtrznych naprezen strukturalnych i naprezen zewngtrznych wynikajacych z obcigzen
w warunkach pracy. Hybrydowe technologie zawierajace mi¢dzy innymi procesy obrobki
cieplno-chemicznej. stopowania. przetapiania lub wtapiania laserowego, formowania wirysko-
wego proszku. a takze fizycznego osadzania z fazy gazowej zapewniaja pelne i kompleksowe
rozwigzanie problemu projektowania materialow do odpowiednich zastosowan. Jest to nowo-
czesny kierunek technologiczny i atrakcyjny badawczo. W tym $wietle ponownie atrakcyjne
staly si¢ klasyczne technologie. w tym obrébki cieplno-chemicznej. Obecnie koncepcja funk-
cjonalnych materialow gradientowych, w tym narzedziowych materialéw gradientowych,
nalezy bowiem do jednej z najpowszechnicj badanych w $wiecie, jako jedna z mozliwosci
dostosowywania (ang.: failoring) wlasnosci réznych elementéw i narz¢dzi do wymogdéw cks-
ploatacyjnych. W tym obszarze Zaklad Technologii Proceséw Materialowych. Zarzadzania
i Technik Komputerowych w Materialoznawstwie Instytutu Materialow Inzynierskich i Bio-
medycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach ma réwniez znaczace dokonania.

Koncepcja gradientu struktury i wlasnosci materialow obecnie najczgsciej dotyczy warstw
powierzchniowych réznych grup materialéw inzynierskich. w tvm konstrukcyjnych. narzg-
dziowych. funkcjonalnych oraz biomedycznych. Powoduje to coraz wigksze zainteresowanie
osrodkow naukowych w calym $wiecic tq problematyka. a nawet swoisty nawrot do techno-
logii. ktérych jak si¢ wydawalo znaczenie poprzednio nawet zmalalo. Ten nawrdt zaintere-
sowan wynika glownie z przeslanck ckonomicznych. ale réwniez ekologicznych, a takze
wynika ze zwickszenia wlasnosci eksploatacyjnych produktéw wytworzonych z udzialem tych
technologii. ktore czgsto stosowane sg jako hybrydowe. laczac rézne technologie zapewniajace

najlepsze mozliwie wlasnosci kolejno na sobie nalozonych warstw powierzchniowych.
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Obrabka powierzchni przez uzupelnienie ubytkow w eksploatowanych diugotrwale ele-
mentach maszyn 1 urzadzen, np. pojazdow samochodowych i silnikow spalinowych, oraz ksztal-
towanie struktury 1 powierzchn ponownie uksztattowanych elementow konstrukeyjnych, stano-
wi¢ moze obecnie podstawe re-manufacturingu. Przyvkladowo w Chinach, kraju o gospodarce
najintensywniej rozwijajgce] sig w swiecie, wybudowano catkowicie nowe fabryki wyposazone
w najnowsze dostepne na swiecie urzadzenia do obrobki powierzchniowe), z wykorzystaniem
technologii laserowych, plazmowych, PVD 1 CVD, w ktorych catkowite) renowacji poddawane
sq zuzyte catkowicie samochody, z ktorych odzyskuje sig¢ mezuzyte elementy, a pozostate
poddaje si¢ re-manufacturingowi. Koszty ponownego wyprodukowania pojazdu stanowia
jedynie czgsc kosztow produkeji pojazdu nowego, przy ponownym zapewnieniu 100% trwa-
losci. Ma to rowniez ogromne znaczenie dla wtérnego obrotu surowcami iich recyklingu
1 mewatpliwie stanowi oryginalny wktad do idei zrownowazonego rozwoju 1 popierania
technologii proekologicznych.

O ile rozeznanie nowoczesnych technologii ksztaltowania struktury 1 wlasnosci powierz-
chni poszezegolnych grup materialow inzymerskich 1 biomedycznych przez srodowisko
naukowe mozna uznac za dobre, o tyle wdrazanie nowosci technologicznych w tym zakresie
w jednostkach przemystowych, a zwilaszeza w matych 1 srednich przedsigbiorstwach, z pewno-
scig nie jest zadowalajace. Nalezy przy tym zauwazyc, ze problem nie dotyczy wylacznie
awangardowych technologii realizowanych przez wzorcowe przedsiebiorstwa, lecz rowniez
bezwzgledne) potrzeby podwyrzszema sredniego poziomu realizacji tych technologii przez
statvstyezng wiekszos¢ producentow, co ma bardzo istotne znaczenie dla jakosci 1 trwalosci,
statystyczne] wigkszosel produktow trafiajacych na rynek oraz istotnie decyduje o konkuren-
cyjnosci krajowe] gospodarki. W swietle tych uwag problem ma wazne znaczenie gospodarcze.
Technologie obrobki powierzchniowe] wymagaja upowszechnienia oraz wdrozenia we wszel-
kich uzasadnionych przypadkach, zwiaszcza w matych 1 srednich przedsighiorstwach, ktore
dysponujg relatywnie matymi érodkami na badania i rozwoj. Wszystkie z argumentdw wspo-
mnianych w projekcie FutMan w odniesieniu do nowych materiatow inzynierskich dotycza
takze technologii ksztaltowania struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych materiatow
nzynierskich 1 biomedycznych. Najczgscie] z powodow ekonomicznych, ale réwniez ekologi-
cznych winny by¢ wdrazane nowe technologie w tym zakresie, ktdre czgsto nalezg do domeny

nanotechnologii, a ksztaltowane powloki powierzchniowe o grubosei kilku mikrometrow
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sg coraz bardziej powszechnie stosowane we wszystkich niemal sektorach produkcyjnych
przemyslu, w tym samochodowym. budownictwie. wyposazenia medycznego. urzadzen
sanitarnych. elektrotechnice. elektronice. a nawet przy wytwarzaniu bizuterii. Ale jest tez wicle
innvch sektorow bedacych waznymi odbiorcami dla branzy obrobki powierzchniowej. w tym
migdzy innymi przemysl budowy maszyn i narzedzi. przemysl metalurgiczny, clektrotech-
niczny. elektroniczny, tworzyw polimerowych oraz przemysl lotniczy. W wyniku odpowie-
dniego doboru procesow ksztaltujacych strukturg i wlasnosci produktow. rodzaju i technologii
warstwy powierzchniowej oraz materialu podloza elementu zapewniane sa bowiem wymagane
wlasnosci uzytkowe wytworzonych elementow.

Zdefiniowanie wiodacych technologii i kierunkow badan strategicznych w zakresie metod
ksztaltowania struktury i wlasnosci powierzchni materialow inzynierskich i biomedycznych
stanowi warunek opracowania wlasnych strategii rozwajowych przez wiele malych i $rednich
przedsigbiorstw i poprawy ich konkurencyjnosci w skali krajowej i globalnej, w wyniku
aplikacji i rozwoju zaawansowanych technologii ksztaltowania struktury i wlasnosci powie-
rzchni, jako istotnego fragmentu technologii wytwarzania produktéw oraz warunkuje bardzicj
clastyczna adaptacj¢ produkcji do aktualnych potrzeb rynkowych. Technologie ksztaltowania
struktury i wlasnoséci powierzchni materialéw inzynierskich i biomedycznych sa coraz bardzicj
powszechnie stosowane w wielu sektorach produkcyjnych przemyslu, w tvm w przemysle
budowy maszyn i narzedzi, samochodowym, lotniczym, metalurgicznym, elektrotechnicznym.
elektronicznym. tworzyw sztucznych, wyposazenia medycznego, urzadzen sanitarnych.
budownictwie. elektrotechnice, elektronice. jubilerstwie. Branza obrobki powierzchniowej
i pokrywania powierzchni to jeden z najbardzicj dynamicznie rozwijajacych si¢ sektorow gos-
podarki, np. w Niemczech z kilkunastoprocentowa dynamika w porownaniu ze $rednim okolo
2.7% wzrostem gospodarczym w tym kraju, co zaprezentowano m.in. na targach .SWIAT
POKRYC POWIERZCHNI" Centralnego Zwigzku Technik Obrébki Powierzchniowej ZVO
w Stuttgarcie w Niemczech w 2008 roku. Analizy niemieckie wskazuja, ze wzrost gospodarczy
firm aktywnych w obszarze inzynierii powierzchni jest zatem ponad 4-krotnie wigkszy niz
srednia krajowa. a ksztaltowanie struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych produktéw
i ich elementéw wytworzonych z materialéw inzynierskich i biomedycznych zapewnia

polepszenie wlasnosci uzytkowych. trwalosci i niezawodnosci produkcji. Z nicproporcjonalnie
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wysoka, kilkunastoprocentowa dynamiks rozwijal sie sektor pokryc galwanicznych 1 obrobki
powierzchni, obejmujacy wylacznie przedsiebiorstwa mate i srednie, zatrudniajace od 5 do 400
pracownikow. Podstawowe zainteresowanie tg problematyka przejawiajg przedstawiciele
przemystu (77%) oraz stuzb serwisowych (16%). Rownoczesnie obecne zainteresowania
zawodowe w Niemczech dotyczg ustug w zakresie obrobki powierzchniowe) (44%), urzadzen
czyszezacych 1 przygotowwacych do obrobki powierzchni (22%), technologii elektrolitycz-
nych (21%), specjalnych systemow obrobki powierzchniowej (17%), materiatow lakierniczych
1 surowcow do obrébki powierzchniowe) (9%), systemow lakierniczych, emalierskich 1 pokry-
wania materialami polimerowymi (9%), systemow kontroli zanieczyszczen powodowanych
przez obrobke powierzchniowa (9%), systemow kontrolno-pomiarowych stosowanych do
obrobki powierzchniowej (6%), systemow obrobki laserowe] oraz plazmowej (2%) 1 systemow
ksztaltowania struktury powierzchni (1%). Wsérdd zagadnien najbardzie) interesujacych
wymieniane sg technologie elektrolityczne (38%), urzadzenia czyszcezace 1 przygotowujace do
obrobki powierzehni (30%), ustugi w zakresie obrobki powierzchniowe] (28%), systemy
kontrolno-pomiarowe stosowane do obrobki powierzchniowe) (24%), specjalne systemy
obrobki powierzchniowej (23%), materialy lakiernicze i surowce do obrobki powierzchniowe;j
(21%), systemy lakiernicze, emalierskie 1 pokrywania materiatami polimerowymi (20%),
systemy kontroli zanieczyszezen powodowanych przez obrobke powierzchniowa (14%),
systemy obrobki laserowej oraz plazmowej (11%) 1 systemy ksztaltowania struktury
powierzchni (5%). Pomiedzy tymi dwoma zestawieniami wystepuja znaczace rtoOZnice.
Niezaleznie od oceny tego, na ile adekwatny jest podzial na wskazane zakresy zainteresowan
oraz od oceny reprezentatywnosci wykonanych ankiet nalezy bezsprzeczmie stwierdzic, ze
obserwuje si¢ znaczace zainteresowanie postepem w wymienione] branzy przemyslowej.
Przewidywanie intensywnego rozwoju te] branzy roéwniez w Polsce, uzasadnia zainteresowanie
wymieniong problematyka. Branza ta oprocz wielkich wytworcdw, np. samochodow, samo-
lotéw lub urzadzen energetycznych, obejmuje wiele przedsiebiorstw matych i srednich, w tym
rowniez czesto kooperyacych z wielkimi wytworcami produktow gotowych. Wdrazanie
nowosel technologicznych w tym zakresie w jednostkach przemystowych, a zwlaszcza w
matych 1 srednich przedsiebiorstwach, z pewnoscia nie jest zadowalajgce. Nalezy zauwazyc, ze
problem nie dotyczy wylacznie awangardowych technologii realizowanych przez wzorcowe

przedsigbiorstwa, lecz rowniez bezwrzgledne) potrzeby podwyzszenia dredniego poziomu
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drobnych. co ma bardzo istotne znaczenie dla jakosci i trwalosci. statystycznej wigkszosci
produktow trafiajacych na rvnek oraz istotnie decyduje o konkurencyjnosci krajowej gospo-
darki. Problem ma zatem wazne znaczenic gospodarcze. W dlugim horyzoncie czasowym
polskic przedsigbiorstwa. wzorem firm dzialajacych w krajach tzw. starej Unii Europejskiej.
powinny klas¢ bowiem nacisk na ciagly rozw¢j zaawansowanych technologii wytwarzania
1 poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan, w celu realizacji produkgji elastycznie reagujacej na
ciggle zmiany preferencji klientow. Rozwdj ten powiniecn bazowac na osiggnigciach sfery
badawczo-rozwojowej. ktdrej zasadnicze kierunki badan powinny by¢ zbiezne z kicrunkami
rozwoju firm wynikajacymi z szans, jakie plyna dla nich z otoczenia, zapewniajac deklarowany
zréwnowazony rozwaj.

W okresie styczen-wrzesien 2008 roku wsrod dzialow o znaczacym udziale w produkcji
metod ksztaltowania struktury i wlasnosci powierzchni w najwickszym stopniu zwigkszyla si¢
produkcja; maszyn i urzadzen o 19.9% (w tym produkcja urzadzen do wytwarzania i wyko-
rzystywania energii mechanicznej, w wylaczeniem silnikow lotniczych, samochodowych
i motocyklowych o 20.6%). pojazdow samochodowych. przyczep i naczep o 16.2% (w tym
produkcja pojazdow samochodowych o 20.1%). obrobka metali o 15.7%. obrobka metalowych
clementéw konstrukcyjnych o 14.1%. W wojewddztwie $laskim produkuje si¢ 91.4% pol-
skicgo wegla kamiennego. 63.0% wyrobow walcowanych. 42.6% koksu. 68.8% stali surowej.
19.7% energii elektrycznej i 82.7% samochodow ogolnego przeznaczenia. Dla gospodarki
wojewodztwa w dalszym ciagu duze znaczenie ma gornictwo wegla kamiennego. hutnictwo
zelaza. cynku i olowiu, energetyka. przemysl elektromaszynowy. spozywczy i chemiczny. a w
ostatnim okresie rowniez przemysl motoryzacyjny. W procesie przebudowy gospodarki woje-
wodztwa slaskiego rozwoj sektora malych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) ma znaczenie
strategiczne. Od kilkunastu lat zmicnia sig¢ struktura wlasnosciowa i organizacyjna przedsig-
biorstw wojewodztwa. Przybywa malych i $rednich firm prywatnych. prowadzacych rézno-
rodng dzialalno$¢ gospodarcza. W 2003 r. w wojewodztwic $laskim w sektorze prywatnym
pracowalo 946.7 tys. 0sob (tj. 10,7% zatrudnienia krajowego tego sektora). co stanowilo 63.3%
pracujacych ogdlem (w kraju 70.1%). W wojewodztwie slaskim mieszka 4.65 min osob. co
stanowi 12.2% ludnosci Polski. Pod wzglgdem liczby ludnosci znajduje si¢ na 2. miejscu

w kraju po wojewodztwie mazowieckim (13.6%). Na 1 km® powierzchni ogélnej przypadalo
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przecietnie 377 osob (w kraju 122 osoby). Pod wzgledem gestosci zaludnienia wojewodztwo
slaskie zajmowalo pierwsze miejsce w kraju. Wojewodztwo slaskie jest najbardziej zurbani-
zowanym wojewodztwem w kraju. W koncu 2007 r. w miastach mieszkalo 36472 tys. osdb,
tj. 78,4% ogolnej liczby ludnosci. Wojewodztwo slaskie miesci sig w grupie najsilniejszych
gospodarczo regionéw Polski. W regionie wytwarza sie 13,7% Produktu Krajowego Brutto
(PKB) 1 17,2% krajowe] produkcji sprzedane] przemystu (z tego 62% przypada na sektor
prywatny). Pod wzgledem wielkosci wytwarzanego PKB wojewodztwo slaskie zajmuje po
wojewodztwie mazowieckim (20,4%) drugie miejsce w kraju. Produkt Krajowy Brutto w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca wynosi 22,6 tys. zl i jest wyzszy od sredniej krajowej (20,4 tys. zl).
Jest to efektem preznosci skoncentrowanego tutaj przemystu, jak réwniez rozwoju sektora
prywatnego 1 ustug. W swietle przedstawionych danych mozna stwierdzic, ze rynek przedsig-
biorstw przemystowych wykorzystujacych bezposrednio w produkeji metody ksztaltowania
struktury 1 wiasnosci powierzchni, w tym zwilaszeza w wojewodztwie slaskim, jest dynamiczny

i nalezy do najszybciej rozwijajacych sie w kraju™® (tabl. 112 oraz rys. 1).

Tablica 1

Dzialy przemysht o duzym lub bavdzo duzyvm udziale meiod ksztattowania strukiury i wiasnosci
powierzcini w produkcyi (w I-Il kwartale 2008 r. wg klasyfikacii GUS)

Produkcja sprze-

Liczba przed- Przecietne
: siebiorstw dana w cenach zatrudnienie
Lp. Dziat przemystu € biezacych
liczba | % | mlnPLN % |tys. osob| %
WSZYSTKIE PRZEDSIEBIOR-
STWA PRZEMY SEOWE 8592 100| 3850681 100| 2 140,8 100
1. |Produkcja metah 170 2,0| 213260 5.5 63,3 2.9
2. |Produkcja wyrobow z metali 1048 12,2 204815 5,3 169,0 7.9
3. |Produkcja maszyn i urzadzen 729 85| 212794 55 161,9 7.6

Produkcja instrumentow medycz-
4. |nych, precyzyjnych i optycznych, 127 1,5 23107 0,6 26,4 1.2
zegarow 1 zegarkow

Produkcja pojazdéw samochodo-

) 2721 3.2) 447170 11,6] 1280 6,0
wych, przyczep 1 naczep

El ]

Razem| 2346| 27.4| 1101146 28,61 5486 1256

> 3

? Informacia o sytuacii spoleczno-gospodarczej kraju. I-I11 kwartal 2008 1. z dnia 22.10.2008 r, GUS
? http:/www.stat.gov.pl/cps/rde/xber/gus/PUBL_tablice nakl przem IT kw 2008 .xls
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Tablica 2

Dzialy przemystu stosujqce metody ksztaltowania struktury i wlasnosci powierzchni
w ograniczonym zakresie lub wykorzystujqce narzedzia i oprzyrzqdowani wykonane
z zastosowaniem tvch metod (w I-1I kwartale 2008 r. wg klasyfikacji GUS)

Produkcja sprze-
dana w cenach
biezacych

Liczba przed-
Lp. Dzial przemyslu sigbiorstw

Przecigtne
zatrudnienie

liczba | % | min PLN % |tys.osob| %

WSZYSTKIE PRZEDSIEBIOR- = e
oo fimmpa 8592 100| 385068.1| 100| 2 1408 100
1, | GOmictwo wegla kamiennego 28| 03| 123840| 32| 1387 65

i brunatnego: wydobywanie torfu

g, |Produkaa arykulgw 1453] 169| 576689 150 2952| 138
spozywezych i napojéw

3. | Wldkiennictwo 287 3.3 39463 1.0 356 2.6

Produkcja skor wyprawionych 1l

i wyrobow z nich 3 REERS s oyl 08

Produkcja drewna i wyrobow

: " s 403 4.7 8 389.8 22 71.2 3.3
7 drewna oraz ze slomy i1 wikliny

Produkcja masy widknistej oraz

6. : 189 2.2 7 283.3 1.9 315 1.5
papieru
Dzialalno$¢ wydawnicza: poli-

7. | grafia i reprodukcja zapisanych 263 3.1 6 354.6 1.7 448 2.1

nosnikow informacji

3 Produkcja koksu i produktow

T ; i 24 03] 283756 7.4 14.5 0.7
rafinacji ropy naftowej

9. | Produkcja wyrobow chemicznych 288 3.4| 230356 6.0 90.9 4.2

10, | Produkcja wyrobéw gumowych 602| 70| 166745 43| 1129 53
i z tworzyw sztucznych

11. P_rodukc.]a ,W;V“.)bp“l z.po_bl‘.)sla- 429 50| 164678 4.3 101.9 4.8
Ivch surowcow niemetalicznych

12. | Produkcja metali 170 2.0| 21 326.0 5.5 633 3.0

13 Produkcja maszyn biurowych 23l 03 696.7 02 54 03

i komputerow

Produkcja maszyn i aparatury

14. A 308] 3.6 131823 34 94.6 44
elekirycznej
Produkcja sprzgtu i urzadzen ra-

15. | diowych. telewizyjnych i teleko- 751 0.9 7231.7 1.9 319 1.5
munikacyjnych

j5,| Exudukeie pozostalogy spreghy 127 15| s5308] 14| 621] 29
transportowego

py, | ETodukeie webill, passtata 533 62| 118797 3.1| 1323| 62

dzialalnos¢ produkcyjna

18. | Przetwarzanie odpadow 371 04 1631.9 0.4 5.0 0.2
Razem| 35350( 62.3| 2428819 63.1]| 1368.7| 63.9
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9.9

oA

oB

ac

62,7

Rysunek 1. Udzial procentowy liczby przedsighiorstw: A — o duzym Iub bardzo duzym udziale
metod ksztaltowania struktury i wiasnosci powierzchni w prochukeji, B — stosujqcyech metody
ksztaltowania struktury i wlasno$ci powierzehni w ograniczonym zakvesie Iub wykorzystujq-

cych narzedzia i oprzyrzqdowanie wykonane z zastosowaniem tvch metod, C — pozostalych

Zagadnieniami dotyczgeymi ksztattowania struktury 1 wiasnoscl powierzchm materiatow
mnzynierskich 1 biomedycznych jest potencjalme zainteresowanych 1276 instytucyi 1 jednostek
naukowych w kraju®. Szezegolowe dane prezentujace liczbe tych instytucji z uwzglednieniem
gltéwnych obszarow tematycznych bedacych przedmiotem ich dziatalnosci przedstawiono na
rysunku 2.

Eoenonoao
~N OB WR =

181

84 150

Rysunelk 2. Insiytucje navkowe zainteresowane wynikami foresightu, 1 — Automatyvka i robo-
tyka, 2 — Ingynieria biomedyczna, 3 — Budowa i eksploatacia maszyn, 4 — Elektrotechnika,
53— Energetvka, 6 — Inzynieria materictowa, 7 — Mechanika, 8 — Metalurgia, 9 — Transport

Analiza informacji publicznych dotyczacych finansowania badan ze srodkow publi-
cznvch, obecnie za posrednictwem Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, wskazuje ze
tematyka inzynierii powierzchni stanowi zauwazalng czes¢ finansowanych projektow bada-

wezych. Finansowano rowniez powazniejsze projekty o zblizonej tematyce, miedzy innymi

? Szacunek na podstawie bazy danych OPI (stan na dzien 10.11.2008)
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gléwnym celem bylo opracowanie scenariuszy rozwoju technologii materialéw metalowych,
ceramicznych i kompozytowych w Polsce. przy zastosowaniu najnowszych osiagni¢¢ metodo-
logii foresight. a takze projekt ROTMED dotyczacy monitorowania i scenariuszy rozwoju
technologii medycznych w Polsce. Projekty badawcze z natury rzeczy dotyczyly szczegolo-
wych aspektow zwiazanych ze zjawiskami i mechanizmami zachodzacymi w réznych mate-
rialach w wyniku lub w trakcie obrobki powierzchniowej. chociaz tematyka metod ksztalto-
wania struktuty i wlasnosci powierzchni materialow inzynierskich i biomedycznych nie byla
w nich reprezentowana.

W celu ukierunkowania rozwoju najkorzystniejszych rozwigzan technologicznych doty-
czacych ksztaltowania struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych produktow i ich ele-
mentéow  wytworzonvch z materialdw inZzynierskich ibiomedycznych z punktu widzenia
poprawy konkurencyjnosci przedsigbiorstw, zwlaszcza malych i érednich oraz polepszenia
wlasnosci uzytkowych, trwalosci i niezawodnosci produkcji podjeto realizacje projektu
FORSURF nt. ,Foresight wiodacych technologii ksztaltowania wlasnosci powierzchni
materialow inzynierskich i biomedycznych”. Wyniki projektu adresowane s do wiclu
przedsigbiorstw na terenie calego kraju i zostang wykorzystane w ich proinnowacyjnej
dzialalnosci, przyczyniajac si¢ do intensyfikacji transferu wiedzy do gospodarki. Promocja
wynikow projektu oraz szerokic wykorzystanie elektronicznych narzedzi. takich jak strona
internetowa, bazy danych o technologiach ksztaltowania wlasnosci powierzchni materialow
inzynierskich ibiomedycznych oraz produktach. do ktérych mogg by¢ zastosowane. konfe-
rencje. warsztaty i seminaria zapewniajace dostep do wynikow projektu. bardzo szerokiemu

gronu uzytkownikow jego rezultatow.

Celem ogolnym projektu FORSURF jest zwigkszenie innowacyjnosci i konkurencyjnosci
polskicj gospodarki poprzez zaciesnienie wspolpracy migdzy sfera badawczo-rozwojowa
(B+R) a gospodarka, a w szczegblnosci dostosowanie tematyki prac badawczych do biezacego
i rzeczywistego zapotrzebowania przedsigbiorstw przemyslowych oraz zwigkszenie zaangazo-
wania krajowych przedsigbiorstw w dzialalnos¢ proinnowacyjna. co przyczyvni si¢ do wzrostu
chlonnosci innowacji i absorpcji finansowania dzialalnosci proinnowacyjnej w gospodarce.
Gléownym celem projektu FORSURF jest identyfikacja priorytetowych innowacyjnych

technologii oraz kicrunkéw badan strategicznych w zakresic metod ksztaltowania struktury
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1 whasnosci powierzchni materiatow inzynierskich 1 biomedycznych, ktorych rozwo) w kraju
bedzie miat kluczowe znaczenie w ciggu najblizszych 20 lat. Projekt jest realizowany
z udziatlem wysokie] klasy ekspertow z kraju 1 z zagranicy przy zastosowaniu najnowszych
osiggnig¢ w metodologii foresightu, jako waime zrodto diagnoz kluczowych problemow
naukowych, technologicznych, gospodarczych 1 ekologicznych oraz instrument prognozowania
1 podejmowania decyz)i przez wiadze krajowe zarzadzajace nauka, srodowisko biznesowe oraz
nstytucje administracji publiczne). Identyfikacja priorytetowych innowacyjnych technologi
dotyczacych metod ksztaltowania struktury 1 wlasnosci powierzchni materialow inzynierskich
i biomedycznych ma na celu ukierunkowanie wzrostu innowacyjnosci polskich przedsie-
biorstw produkeyjnych i przyczynienie si¢ do zrownowazonego rozwoju gospodarczego kraju
Wytyczenie kierunkow badan strategicznvch w zakresie przedmiotu projektu FORSURF ma
zwigzek ze zwigkszeniem roli nauki polskiej w gospodarce oraz z pozytywnym wplywem na
poziom konkurencyjnosci polskich badan z zakresu nauk technicznych w UE i na $wiecie.
Proinnowacyjne ukierunkowanie krajowych badan naukowych i dziatalnosei polskich przed-
sighiorstw przyczynia si¢ do zwiekszenia udzialu innowacyjnych produktow w gospodarce
krajowej, a co za tym idzie wplywa na utworzenie licznych nowych, trwalych miejsc pracy
zwigzanych z budowsa gospodarki opartej na wiedzy. Istota celow projektu FORSURF jest w
pelni zgodna z celami Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, gdvz bezposrednio
lub posrednio przyczynia sie do zwiekszenia innowacyjnosci przedsigbiorstw, wzrostu
konkurencyjnosci polskie] nauki, zwigkszema roli polskie) nauki w rozwoju gospodarczym,
zwigkszenia udziatu mnowacyjnych produktow polskie) gospodarki w rynku miedzynarodo-
wym, tworzenia trwatych 1 lepszych miejsc pracy, a takze wzrostu wykorzystania technologii
informacyjnych 1 komunikacyjnych w gospodarce. Projekt jest zgodny z tematyka okreslona
przez ministra wlagciwego ds. nauki w zakresie celow polityki naukowe), naukowo-techniczne;
1 innowacyjne] panstwa. Identyflikacja priorytetowych innowacyjnych technologi 1 kierunkow
badan strategicznych bedaca glownym celem projektu umozliwia wlasciwe ukierunkowanie
rozwoju, a tym samym wplywa pozytywnie na wzrost innowacyjnosci polskich przedsig-
biorstw, ktore dziataja w obszarze tematycznym objetym projektem. Projekt ze wzgledu na
badawczy charakter wspiera takze rozwd] gospodarki oparte) na wiedzy (GOW), ktory jest
jednym z priorytetowych zadan wynikajacych z wytycznych polityki naukowej, naukowo-

technicznej 1 innowacyjnej panstwa do 2020 roku.
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dotvczacych stanu technologii ksztaltowania struktury i wlasnosci warstw powierzchniowych
oraz identyfikacja stosowanych w Polsce technologii i pozadanego ich rozwoju wraz ze wska-
zaniem produktow, dla ktorych nalezy je zastosowac, w celu wylonienia najbardziej efekty-
wnych i koniecznych do upowszechnienia w przemysle rozwigzan. Efektem upowszechnienia
wiedzy w tym zakresic wsrdd Srodowisk przemyslowych i naukowych zainteresowanych ta
tematyka oraz aktywizacja debaty publicznej jej dotyczacej. stwarza dobre podstawy do
rozpoczecia badan nad identyfikacja i nastgpnym rozwojem wiodacych technologii i zwigza-
nych z tym kierunkéw badan strategicznych w zakresie metod ksztaltowania struktury i wla-
snosci powierzchni materialow inzynierskich i biomedycznych oraz produktéw i ich elemen-

ow.
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