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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Wawryn
JM Rektor Politechniki Koszalinskiej

ST.OWO WSTEPNE

Rozwoj cywilizacyjny i wiazaca si¢ z nim poprawa poziomu zycia ludzi
naleza do najwazniejszych celow, ktore stawiaja sobie kolejne generacje od
poczatku naszych dziejow. Od najdawniejszych tez czaséw wizje przyszitosci
$wiata i tempo jego rozwoju kreuja ludzie wyjatkowi, nieprzecigtnie zdolni
i tworczy, poszukiwacze, ludzie o ogromnej i wszechstronnej wiedzy. To ich
dzieto trwale zapisuje si¢ na kartach historii ludzkiej kultury.

Niewielu jest w naszym otoczeniu ludzi, o ktérych mozna powiedzie¢, ze
kreuja postep, a ich dokonania sa trwata czastka, wspottworzaca fundament
zardwno wspotczesnosci, jak i przysztosci. Z pewnoscia do takich ludzi nalezy
Profesor Jan Kaczmarek. Swiadczy o tym chociazby te kilka faktow: ze
Profesor Jan Kaczmarek jest cztonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk,
ze jest pierwszym Polakiem i szostym Europejczykiem w amerykanskiej
Academy of Engineering, takze cztonkiem Belgijskiej Krolewskiej Akademii
Nauki i prezesem Migdzynarodowego Towarzystwa Naukowego Inzynierii
Produkcji (CIRP) oraz doktorem honoris causa kilku uczelni.

Osiagnigcia Profesora Jana Kaczmarka — wybitnego specjalisty
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, od kilkudziesigciu lat wywieraja
znaczacy wplyw na postgp polskiej i $wiatowe] techniki, a szczegdlnie na
rozwoj najnowoczesniejszych metod obrobki skrawaniem. Dzigki nim Profesor
Jan Kaczmarek jest niepodwazalnym autorytetem naukowym, ktorego dzieto
jest elementem $§wiatowego0 dziedzictwa cywilizacyjnego.

Profesor Jan Kaczmarek jest nie tylko wielkim autorytetem naukowym.
Jest takze znakomitym dydaktykiem, nauczycielem akademickim
i promotorem wielu naukowcow, jest organizatorem, pelniacym wiele
odpowiedzialnych funkcji w zyciu naukowym, gospodarczym i spotecznym.
Niezwykla jest zatem aktywno$¢ i wszechstronno$¢é Profesora Jana Kaczmarka,
a wiemy przeciez, ze Profesor jest przy tym czlowiekiem bardzo skromnym,
serdecznym, zyczliwym i zawsze otwartym na innych ludzi. Przekonalismy si¢
o tym nieraz, gdy Profesor odwiedzal nasza uczelnig¢, gdy uczestniczyt
W posiedzeniach Rady Wydzialu Mechanicznego, i kiedy byl promotorem prac
dyplomowych naszych studentow.

W zZyciu naukowym i akademickim nie ma mozliwosci wigkszego
wyrdznienia czlowieka, niz nadanie mu przez spolecznos$¢ akademicka uczelni
tytutu doktora honoris causa. 18 grudnia 2002 roku — uwzglgdniwszy znakomite
recenzje senatow politechnik Warszawskiej, Krakowskiej i Wroclawskiej
— Senat Politechniki Koszalinskiej za godnego przyznania tego tytutlu uznat
Profesora Jana Kaczmarka. Jestesmy dzi$ zaszczyceni i dumni, ze pierwszym
Polakiem, ktoremu Politechnika Koszalinska nadata godno$¢ doktora
honorowego, jest cztowiek wielkiego formatu — Profesor Jan Kaczmarek.
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Prof. dr hab. inz. Wojciech Kacalak
Dziekan Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej

UZASADNIENIE WNIOSKU

Pierwsze tytuly i godnosci doktora honoris causa Politechniki Koszalinskiej sa
szczegdlne, tak jak szczegOlne sa wszystkie rzeczy pierwsze. Wydziat
Mechaniczny, ktory z racji posiadanych uprawnien, jest wniOskodawca tej
najwyzszej godnosci akademickiej dla prof. zw. dr. hab. inz. dr. h.c. Jana
Kaczmarka, starat si¢ o to, by nadanie tego tytulu, moglo by¢ nie tylko
szczegdlnym wyrdznieniem wybitnego Profesora i Czlowieka, ale przede
wszystkim wyrdznieniem Osoby o dorobku niezwyklym i to we wszystkich
mozliwych obszarach dziatalno$ci naukowej, organizacyjnej, Kkrajowej
i miedzynarodowej, inzynierskiej, dydaktycznej, rozwoju i reprezentacji nauki
polskiej oraz ksztatceniu kadr naukowych, Profesora o wielkich osiagnigciach
w rozwoju nauki i szkolnictwa wyzszego oraz akademii uczonych,
stowarzyszen technicznych i inzynierskich.

Nadanie TYTULU | GODNOSCI DOKTORA HONORIS CAUSA POLITECHNIKI
KOSZALINSKIEJ prof. zw. dr. hab. inz. dr. h.c. Janowi Kaczmarkowi jest dobra
okazja do ukazania, iz mozliwo$ci ludzi twoérczych sa wielkie, a prawdziwe
osiagnigcia nie sa dzielem szczg$liwego przypadku, ale suma efektow —
kumulacja niezwyklej pracowitosci, sprawnosci, zyczliwo$ci dla innych,
umiejgtno$ci  wspotdziatania, mtodosci ducha i dynamizmu osObowosci
nastawionej na rozwoj.

Profesor Jan Kaczmarek urodzit si¢ 2 lutego 1920 r. w Pabianicach. Jeszcze
przed rozpoczgciem studiow uzyskal dyplom pilota. W 1938 r. rozpoczat studia
w Warszawie. Jako pilot w 1939 roku brat udziat w obronie kraju. Zostat ranny
i po zakonczeniu leczenia w szpitalu wojskowym w Wilnie, od 1940 roku
do 1942, brat udziat w ruchu oporu na Litwie, a nastgpnie w latach 1942-1945
w Armii Krajowej.

Po wojnie, w 1945 roku, przybyt do Krakowa, aby kontynuowaé studia na
Wydziale Politechnicznym Akademii Goérniczo-Hutniczej. Profesor Witold
Biernawski postanowit juz podczas studiow powota¢ Go na stanowisko
asystenta. W grudniu 1948 roku uzyskat dyplom mgr. inz. mechanika, nastgpnie
zdobywat doswiadczenie zawodowe pracujac w przemysle.

W okresie pracy w Krakowie uzyskal stopien naukowy doktora (1958) i doktora
habilitowanego (1962), tytul docenta (1959), nastgpnie profesora
nadzwyczajnego (1962) i zwyczajnego (1969). W latach 1957-1968 petnit
funkcje¢ dyrektora i kierowal Instytutem Obrobki Skrawaniem w Krakowie.
Doprowadzit do szybkiego rozwoju i rozbudowy tego Instytutu, a takze jego
znaczenia dla rozwoju nowych technologii. W latach 1965-1968 petnit réwniez
funkcje prorektora i rektora Politechniki Krakowskiej.
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Wsrdéd wielu osiagnigé i licznych publikacji z tego okresu, na szczegdlna uwage
zashuguja ksiazki: Podstawy skrawania metali (1956), Podstawy obrdobki
widrowej, Sciernej i erozyjnej (1969, wraz z wieloma nowymi wydaniami),
Principles of Cutting, Abrasion and Erosion (Wielka Brytania 1976). Ksiazki te,
ktére z uwagi na tres¢, objetos¢ i trwatos¢ wiedzy w nich zawartej, a takze
nowatorskie ujecie, uwaza si¢ za przelomowe dzieta, nadal sa podstawa
ksztatcenia w zakresie technik wytwarzania. Wydanie angielskojezyczne
zdobyto szybko uznanie w wielu krajach. Wkrotce po tym prof. Jan Kaczmarek
zostal wybrany do National Academy of Engineering w Stanach
Zjednoczonych, jako pierwszy Polak i jeden z niewielu profesorow
europejskich. Ksiazki prof. Jana Kaczmarka byly i sa nadal cenione; liczbg
wykorzystujacych je naukowcow, studentéow, inzynierow i technikow —
w okresie 30 lat — mozna oszacowa¢ na okoto 500 tysiecy.

W 1961 roku prof. Jan Kaczmarek zostal wybrany, jako pierwszy Polak,
cztonkiem International Institution of Production Engineering Research - CIRP,
w ktorym w latach 1973-74 wybrano go prezydentem, a w 1990 r. Czlonkiem
Honorowym. W roku 1965 zostal takze wybrany cztonkiem korespondentem
Polskiej Akademii Nauk.

W 1968 roku prof. Jan Kaczmarek przeniost si¢ do Warszawy. W latach
1969-74 pehit wiele funkcji waznych dla rozwoju Polski. Byt
przewodniczacym Panstwowego Komitetu Nauki i Techniki, a nastgpnie
Ministrem Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki. Ten okres zaowocowat
rozwojem znaczenia i1 wykorzystania osiagnie¢ naukowych. Rozpoczgto
realizacje kompleksowych programow badawczych, rozpoczeta si¢ aktywna
wspélpraca migdzynarodowa i doprowadzono do wdrazania polskich
wynalazkow i osiagnie¢ naukowych. Polska zaczynata by¢ postrzegana jako
kraj o znacznym potencjale naukowym i kraj, ktory rozwija szkolnictwo
wyzsze, czyli kraj wazny dla przysztej Europy.

Kolejny okres w dziatalnosci prof. Jana Kaczmarka to trzy kadencje (9 lat)
w kierownictwie Polskiej Akademii Nauk, jako jej Sekretarz Naukowy. Do
cech tego okresu mozna zaliczy¢ rozwéj wielu instytutow badawczych PAN,
uzyskanie przez wielu z nich, najwyzszego poziomu europejskiego i dobrych
warunkow rozwoju.

Nastepny okres, od 1981 roku, to realizacja nowych prac badawczych
W zakresie inzynierii warstwy wierzchniej, w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN.

Bezposredni wktad w rozwdj nauki i techniki w postaci ksiazek, publikacji,
osiagnig¢ naukowych i wdrozen jest wyjatkowy.
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Prof. Jan Kaczmarek jest autorem:
e 14 ksiazek naukowych (w tym 5 wydanych w innych krajach),
e nicomal 200 artykutow naukowych w tym ponad 60 zagranicznych,
e ponad 230 prac  naukowo-technicznych, popularyzatorskich
i publicystycznych,
e licznych recenzji naukowych, a wielu obecnych profesoréw ma zaszczyt
by¢ jego wychowankami.

Powszechnie, za wspanialy i bezposredni wktad do rozwoju nauki, uwaza si¢
wypromowanie przez Profesora 29 doktorow nauk, z ktorych profesorami
w Kraju zostato 6-ciu, a 2-ch za granica (Kanada i USA). Do tego mozna
doliczy¢ kilkudziesigciu doktorow habilitowanych, ktérych rozwojem sig
opiekowat i ktorych byt recenzentem.

Prof. Jan Kaczmarek ma cenione osiagnigcia w kierowaniu i tworzeniu nowych
rozwiazan technicznych, zastosowanych, wykorzystywanych, nowoczesnych,
chronionych patentami, glownie w zakresie technik wytwarzania elementow
maszyn, a zwlaszcza ich ksztattowania i uszlachetniania za pomoca skrawania,
erozji i implantacji.

Prof. Jan Kaczmarek od 1949 roku jest czlonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikow Mechanikow Polskich. W SIMP pehit wiele funkcji, ale
niezwykle cenione jest Jego przewodniczenie Stowarzyszeniu. W roku 1998
zostal obdarzony zaszczytnym tytulem Honorowego Prezesa, a wczesnigj
wybrano Go Honorowym Cztonkiem SIMP, co $wiadczy o uznaniu $rodowisk
inzynierskich.

W Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT prof. Jan Kaczmarek
byl dwukrotnie Prezesem Naczelnej Organizacji Technicznej i Przewodniczacym
Rady Gtoéwnej Federacji SNT.

Ponadto jest cztonkiem innych waznych organizacji spoteczno-naukowych,
miedzy innymi: Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, Towarzystwa
Kultury Technicznej i Polskiego Towarzystwa Uniwersalizmu.

Prof. Jan Kaczmarek zostal wyrdzniony tytulem Honorowego Obywatela
Miasta Pabianic, jego miejsca urodzenia, z ktorym wiele Go taczy.

Profesor Jan Kaczmarek mial bardzo wazny wpltyw na rozwdj Politechniki
Koszalinskiej i weczesniej Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Koszalinie. W 1972
roku, jako Minister Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, a takze jako
Przewodniczacy Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk
zorganizowat posiedzenie tego Komitetu w Politechnice Koszalifiskiej. Podjgte
woOwczas postanowienia, iz wyzsze szkoty inzynierskie powinny by¢ aktywne,
nie tylko w zakresie zastosowan, ale takze w badaniach podstawowych, szybko
zaowocowaly pierwszymi pracami doktorskimi i habilitacyjnymi, a pdzniej
dynamicznym rozwojem Wydzialu Mechanicznego, ktory obecnie posiada juz
uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego,
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a Politechnika dzigki temu uzyskala prawo do nadawania tytutu i godnosci
doktora honoris causa.

Prof. Tadeusz Karpinski, ktory wowczas organizowat w Uczelni to posiedzenie,
jest zasluzenie dzi§ Promotorem przewodu o nadanie godnosci doktoratu
honoris causa Politechniki Koszalinskiej dla prof. dr. hab. inz. Jana Kaczmarka.

Prof. dr hab. inz. Jan Kaczmarek jest jednym z tworcow Akademii Inzynierskiej
w Polsce (1992) — podobnego typu jak Panstwowa Akademia Inzynierii Stanéw
Zjednoczonych. Profesor petnil w niej funkcje v—ce prezesa (1994-99), a od
1998 roku posiada godno$¢ cztonka honorowego. Profesor Jan Kaczmarek
kreatywnie wspiera Polska Akademi¢ Umiejetnosci w Krakowie.

Dla podkreslenia znaczenia i obiektywnos$ci wniosku, chciatbym pokaza¢, jakie
uznanie towarzyszy prof. Janowi Kaczmarkowi nie tylko w Polsce, ale roéwniez
w mig¢dzynarodowej spotecznos$ci naukowej, wyrazone poprzez powierzenie
najwyzszej rangi funkcji w miedzynarodowych organizacjach naukowych
i inzynierskich, przyznanych zaszczytnych wyrdznieniach i odznaczeniach za
dziatalno$¢ naukowa.

Prof. Jan Kaczmarek jest juz doktorem honoris causa:
e Uniwerytetu w Chemnitz (1974),
e Uniwersytetu im. Baumana w Moskwie (1973)
e Politechniki Poznanskiej (2001).

Prof. dr hab. inz. Jan Kaczmarek jest:

e Honorowym przewodniczacym  Zespolu Inzynierii  Powierzchni

w Komitecie Budowy Maszyn PAN,

Cztonkiem Polskiej Akademii Umiejgtnosci w Krakowie,

Cztonkiem Warszawskiego Towarzystwa Naukowego,

Cztonkiem Polskiego Towarzystwa Uniwersalizmu,

Cztonkiem Towarzystwa Kultury Techniczne;,

Cztonkiem Polskiego Towarzystwa Historii Techniki,

Cztonkiem Panstwowej Akademii Inzynierii Standéw Zjednoczonych

(National Academy of Engineering) — jest w niej jedynym dotychczas

Polakiem,

e (Czlonkiem Bulgarskiej Akademii Nauk (1978),

e Czlonkiem Belgijskiej Krolewskiej Akademii Nauki, Literatury i Sztuki
(Belgian Royal Academy of Science, Letters and Art 1978),

e Czlonkim Srodkowo-Europejskiej Akademii Nauki i Sztuki (Central
European Academy of Science and Art 1998),

e Honorowym czlonkiem zagranicznym Francuskiego Towarzystwa
Promocji Mechaniki dla Przemystu (Groupement pour I'Avancement de
Mechanique Industrielle 1979),

e Honorowym Uczonym Migdzynarodowego Instytutu Stosowanej Analizy
Systemowej (Honorary Scholar ofintemational Institute ofApplied Systems
Analysis — Luxemburg 2000).
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Wsrdéd wielu waznych odznaczen, symbolem szczegdlnego uznania sa
zaszczytne odznaczenia Francji: Medal Ztote Palmy Akademickie i Order
Wielkiego Oficera Legii Honorowej (Grand Officier de Legion d'Honneur).
Wsroéd  polskich sa migdzy innymi Krzyze: Komandorski, Oficerski
i Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, seria Medali Zastugi, medale
wojskowe, Medal im. M. Kopernika, Medal Komisji Edukacji Narodowej.

Prof. dr hab. inz. dr h.c. Jan Kaczmarek jest tworca szkdt naukowych o randze
$wiatowej oraz promotorem licznych kadry naukowych. Jest Autorytetem
naukowym na skal¢ migdzynarodowa. Jest Czlowiekiem niezwyklym pod
wzgledem pracowitosci, rzetelnoSci, wytrwatosci, kultury i umiejgtnosci
organizacyjnych, zyczliwosci i determinacji, optymizmu, miodosci i pogody
ducha, aktywnos$ci i kreatywno$ci. Tacy ludzie wyznaczaja granice i daja
przyktad mozliwosci. Ich sukcesy sa trwate i stuza wielu innym.

To, co zostalo zawarte w uzasadnieniu wniosku, nie jest pelnym, ani
wyczerpujacym opisem osiagni¢é prof. dr. hab. inz. dr h.c. Jana Kaczmarka, jest
jednak uzasadnieniem osiagnig¢ i cech Profesora, dla ktorych brakuje skali.
Godno$¢ doktora honoris causa Politechniki Koszalinskiej, poprzez jej nadanie
profesorowi Janowi Kaczmarkowi, spotka si¢ zatem z powszechnym uznaniem
i aprobata $rodowiska naukowego naszej Politechniki i catego krajowego
srodowiska.
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Prof. dr inz. Tadeusz Karpinski
Promotor

LLAUDATIO

Czcigodny Doktorze Honorowy,
Magnificencjo Rektorze,
Wysoki Senacie,

Szanowni Panstwo

Z poczuciem wyjatkowosci zadania, jakie spoczywa na mnie jako na
promotorze, w procedurze nadania, wybithemu uczonemu PROFESOROWI
JANOWI KACZMARKOWI, tytutu doktora honoris causa, pierwszego w dziejach
POLITECHNIKI KOSZALINSKIEJ, mam zaszczyt 1 przyjemno$¢ przedstawic
Profesora jako  wybitnego: uczonego, nauczyciela akademickiego
i wychowawce kadr naukowych, tworce techniki, organizatora nauki polskiej
i techniki, dziatacza spotecznego, dziatacza i tworce migdzynarodowego ruchu
naukowego, patriote¢ i czlowieka niezwykle tworczego oraz zyczliwego
ludziom.

Dom rodzinny, Zwiazek Harcerstwa Polskiego, a takze Panstwowe
Gimnazjum Matematyczno-Przyrodnicze w Pabianicach uksztattowaty mtodego
Jana Kaczmarka na goracego patriot¢ — Polaka. Majac ukonczone w 1937 roku
szkolenie pilotazu (uzyskany dyplom pilota motorowego), zglasza si¢ na
ochotnika i podejmuje w 1939 r. — jako pilot — walke w obronie ojczyzny.
Ranny w walce powietrznej, leczony byt w Szpitalu Wojennym w Wilnie.
Potem uczestniczyl w ruchu oporu. Poczatkowo w Zwiazku Walki Zbrojnej,
a potem w Armii Krajowej w Generalnej Guberni.

Zaraz po przejsciu frontu, a wigc w marcu 1945 roku, podejmuje studia
na Wydziale Komunikacyjnym Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Na
studiach, los wiaze mtodego studenta z profesorem Witoldem Biernawskim. To
wlasnie profesor Biernawski wywotal zainteresowanie i1 zamilowanie do
technologii maszyn — obrobki skrawaniem. Nic dziwnego, ze juz w 1948 roku
uzyskuje tytul magistra inzyniera mechanika.

Prof. Jan Kaczmarek w pracy naukowo-dydaktycznej w Akademii
Gorniczo-Hutniczej i Politechnice Krakowskiej, zajmuje kolejno stanowiska:
asystenta, starszego asystenta, adiunkta, docenta naukowo-badawczego,
profesora nadzwyczajnego i zwyczajnego. Uzdolnienia do pracy naukowej
i dydaktycznej, oparte na $wietnym przygotowaniu do studiow, w potaczeniu
z wyjatkowa pracowitoscia, owocuja publikacjami artykutldéw naukowych
I monografiami. Najwazniejsze wyniki pracy badawczej Profesora, to ponad
200 publikacji w renomowanych czasopismach naukowych, krajowych oraz
zagranicznych i 14 ksiazek — podrecznikéw 0 charakterze monograficznym. Na
podrecznikach Profesora: ,, Podstawy skrawania metali” 1 ,, Podstawy obrobki
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wiorowej, Sciernej i erozyjnej” wyksztalcito si¢ wiele pokolen studentéw
W kraju i za granica. Trzeba nadmieni¢, ze ta druga pozycja ukazata si¢ w
jezyku angielskim w 1976r. w Londynie.

Prace badawcze Profesora, zawsze wspierane teoria, pozwolily nie tylko
na dokonywanie dalszych odkry¢, ale i na powstanie wielu patentow i prac
wdrozeniowych w przemysle. To Profesor Jan Kaczmarek nalezy do
najwybitniejszych tworcéw polskiej szkoty obrobki erozyjnej, elektroiskrowej
i elektrochemicznej. To Profesor Jan Kaczmarek zapoczatkowal w Polsce i na
Swiecie, szerokie badania nad warstwa wierzchnia i procesami jej
ksztattowania. Pod naukowym i organizacyjnym kierownictwem Profesora,
rozpoczeto 1 potem szeroko rozwinigto badania, nad ksztattowaniem warstwy
wierzchniej przedmiotow droga obrobki jonowej — bez i z wykorzystaniem
techniki prézniowej. O pozycji Profesora w nauce §wiatowej swiadczy wybor
Jego na cztonka zagranicznego National Academy of Engineering — USA. Przez
wiele lat Profesor Jan Kaczmarek byt jedynym Polakiem — cztonkiem tej
Akademii.

Wybitne uzdolnienia, talent i pracowito$¢ Profesora jako uczonego
W potaczeniu z innymi cechami osobowymi, jak: tatwo$¢ nawiazania kontaktu,
otwartos¢, bezposrednios¢ i zyczliwos¢ dla ludzi (a szczeg6lnie ludzi miodych),
uwidocznily si¢ w dorobku Profesora Jana Kaczmarka, jako wychowawcy kadr
naukowych. Profesor wypromowat dwudziestu dziewigciu doktoréw nauk
technicznych — o$émiu z nich jest dzi§ profesorami. Ale w tym zakresie,
dorobek tak podany, nie bedzie pelny, gdyz nalezatoby tu doda¢ wszystkie
recenzje rozpraw doktorskich i habilitacyjnych oraz opinie naukowe 0sob, z
réznych osrodkow naukowych Polski, a takze zagranicy. Rzeczowo$¢ tych
recenzji, w polaczeniu zodczuwana przez miodych adeptow nauki
zyczliwoscia, dla wielu z nich byla zacheta — bardzo mocnym bodzcem do
dalszej pracy naukowej i jeszcze wigkszego zaangazowania.

Autor niniejszej laudacji, a takze inne osoby znajdujace si¢ w tej sali sa
najlepszym przyktadem takich cech i takiego podejscia Profesora Jana
Kaczmarka.

Z glownych osiagni¢¢ Profesora, jako Tworcy Techniki nalezy
wymienic:
— ponad 230 prac naukowo-badawczych wykonanych dla przemystu,
— kilkanascie zastosowanych patentow i wdrozonych urzadzen oraz metod
obrobki, glownie z zakresu implantacji, a takze obrabiarek erozyjnych,
— kilkadziesiat ekspertyz naukowych wykonanych dla przedsigbiorstw
przemystowych.

W zakresie organizacji nauki polskiej i techniki do gtéwnych osiagnig¢
Profesora Jana Kaczmarka naleza:

— Zaprogramowanie i zrealizowanie dynamicznego rozwoju Instytutu Obrobki
Skrawaniem w Krakowie. To za czasow kierowania Instytutem przez
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Profesora Jana Kaczmarka nastapit znaczny, ilosciowo i jako$ciowo, rozwaj
naukowy tego Instytutu. Instytut stat sie bardzo wazna jednostka naukowo-
badawcza, wplywajaca na postgp techniczny polskiego przemystu
maszynowego, a glownie przemystu obrabiarek i narzgdzi. Instytut
umiejetnie wspotpracowal z Uczelniami Technicznymi. Osoba Profesora
spajata wysitek naukowy politechnik, tak czgsto zrdéznicowanych przez
osobowos¢ ich lideréow. Przyblizalo to mocno uczelnie techniczne do
przemystu, czyniagc wiele prac uzytecznymi. Przykladem tego sa
zaproponowane przez Profesora Centralne Plany Badan Podstawowych
(CPBP) i Centralne Plany Badan Rozwojowych. (CPBR). W historii naszego
kraju, byla to pierwsza proba koncentracji srodkow, na badania naukowe
W najwazniejszych dla kraju tematach.

— Zreformowanie i zdynamizowanie Komitetu Nauki i Techniki. Stworzony
przez  Profesora nowy system kompleksowego programowania
i finansowania prac  badawczych rozwojowych i podstawowych,
doprowadzit do znacznego rozwoju przemystu. Bedac przez 9 lat
Sekretarzem Naukowym PAN, Profesor w znacznym stopniu wptynat na
powstanie i rozwdj wielu Instytutow Polskiej Akademii Nauk, a takze
znaczne rozszerzenie wspotpracy naukowej z zagranica. Najwazniejsze
Z tych dziatan to:

— utworzenie Polskiej stacji naukowej na Antarktydzie, przez co Polska stata
sig cztonkiem ONZ-towskiej organizacji SCAR,

— utworzenie sieci polskich stacji naukowych we Francji, Wielkiej Brytanii,
Austrii 1 Wloszech,

— utworzenie centrum Astronomicznego Polskiej Akademii Nauk w War-
szawie,

— utworzenie Fundacji Polsko-Amerykanskiej im. Marii Sktodowskiej-Curie;
Fundacja umozliwiata polskim naukowcom prowadzenie badan poza
granicami Polski

Po raz pierwszy Polska zostata wlaczona w §wiatowy system nauki i badan.

Bedac przez szereg lat Ministrem Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki,

Profesor Jan Kaczmarek przyczynit si¢ do dynamicznego rozwoju szkolnictwa

wyzszego, szczegoblnie technicznego. Wymienic tutaj trzeba takie dziatania, jak:

— dofinansowanie w tamtych latach nauki (szczegélnie zakupdéw aparatury
naukowej 1 zwigkszenie uposazen),

— rozwoj jednostek naukowych i naukowo-badawczych przemystu,

— dynamiczny rozwoj szkot wyzszych.

Profesor Jan Kaczmarek byt i jest wybitnym dziataczem spotecznym. Od
1945 roku jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikow
Mechanikow Polskich oraz Naczelnej Organizacji Technicznej. Peit szereg
bardzo waznych funkcji stowarzyszeniowych w SIMP i NOT, w PAN, a takze
w licznych towarzystwach naukowych. Profesor byl gléwnym tworca —
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organizatorem Akademii Inzynierskiej w Polsce, pelniac w niej do chwili
biezacej funkcj¢ Honorowego Przewodniczacego.

Profesor Jan Kaczmarek mial tez istotny wpltyw na rozwdj Wyzszej
Szkoty Inzynierskiej w Koszalinie, poprzedniczki Politechniki Koszalinskiej.
To wiasnie Profesor jako Minister Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki,
a takze jako Przewodniczacy Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii
Nauk, wraz z wybitnymi profesorami Polskich Uczelni Technicznych,
zorganizowal w 1972 roku posiedzenie tego Komitetu w Koszalinie.
Dyskutowano wtedy nie tylko nad kierunkami rozwoju nauki w Kkraju
i W Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Koszalinie, ale i nad rozwojem naukowym
naszych pracownikow. Byl to przelomowy moment dla naszej Uczelni, gdyz
pobyt ten, przecial trwajaca wtedy dyskusje, czy w Wyzszych Szkotach
Inzynierskich nalezy rozwija¢ badania naukowe o charakterze podstawowym,
czy tylko wspotprace z przemystem. Wkrotce po tym posiedzeniu podjeto w
naszej Uczelni wiele decyzji dynamizujacych rozwdj naukowy pracownikow.
Od tego momentu, szczegélnie na naszym Wydziale, mozna bylo
zaobserwowac zwigkszone zainteresowanie nauka i rozwojem badan wtasnych,
nakierowanych gtownie na uzyskanie stopni naukowych. Bardzo szybko
pojawily sie pierwsze obronione prace doktorskie i bardzo szybko habilitacyjne.

Profesor Jan Kaczmarek w kraju, a szczegdlnie za granica, posiada
niekwestionowany autorytet i prestiz naukowy. Wyraza si¢ to szczegélnie
czlonkostwem w prestizowych organizacjach naukowych, przyznanych
wyrdznieniach i odznaczeniach oraz przyznanych doktoratach honoris causa.
Najwazniejsze z tych wyrdznien to cztonkostwo:

— honorowe w Stowarzyszeniu Badawczym Inzynierii Produkcji CIRP
(cztonek Senatu),

— w Panstwowej Akademii Stanéw Zjednoczonych Ameryki,

— w Bulgarskiej Akademii Nauk,

— w Belgijskiej Krolewskiej Akademii Nauki, Literatury i Sztuki,

— w Centralno-Europejskiej Akademii Nauki i Sztuki Polskiej Akademii Nauk,

— honorowe we Francuskim Towarzystwie Promocji Mechaniki dla Przemystu
— GAMI,

— w  Miegdzynarodowym Instytucie Stosowanej Analizy Systemowej
w Luksemburgu,

— w Polskiej Akademii Umiejgtnosci w Krakowie.

Profesor Jan Kaczmarek za swoje dokonania otrzymal wiele nagrod
i odznaczen w kraju i za granica. Nie jest mozliwe, wymieni¢ dzi§ wszystkie
z nich. Pozwolg sobie wskaza¢ tylko najwazniejsze. Sa to:
— Order Wielkiego Oficera Legii Honorowej,
— Francuskie Ztote Palmy Akademickie,
— Krzyze Orderu Odrodzenia Polski: Komandorski, Oficerski i Kawalerski,

— ordery zastugi, medale wojskowe, medale instytucji naukowych.
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Szanowny Doktorze Honorowy,
Szanowni Panstwo!

Przedstawione powyzej laudatio jest z konieczno$ci uproszczone
— skrocone. Nie jest mozliwe bowiem, by na takiej uroczystosci przedstawi¢
efekty i dokonania zycia Osoby, tak wspanialej i tak pracowitej. Cheg za to
przeprosi¢ wszystkich Panstwa, a szczego6lnie naszego DOKTORA HONORIS
CAUSA.

Chcg jednocze$nie, w imieniu wlasnym i srodowiska, bardzo serdecznie

podzigkowa¢ za wszystko dobro, ktore spotkalo nasze grono ze strony
Profesora Jana Kaczmarka.
Chce stwierdzi¢, ze oczach cztonkéw Kierownictwa Uczelni i Wydziatu,
cztonkow Senatu i Rady Wydzialu Mechanicznego, Profesor dr hab. inz. JAN
KACZMAREK, =z ktorego plonow pracy korzystalo wielu naszych
pracownikow, w petni zashuzyt sobie na tytul Honorowego Doktora Politechniki
Koszalinskiej.
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Prof. dr inz. Maciej Szafarczyk
Wydzial Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej

OPINIA WSPIERAJACA

Inicjatywe Politechniki Koszalinskiej nadania tytutu
Honoris Causa prof. Janowi Kaczmarkowi

Jan Kaczmarek urodzit sig¢ 2-go Iutego 1920 roku w Pabianicach koto Lodzi.
Juz w czasie szkolnym zafascynowany lotnictwem zostal pilotem
szybowcowym, a w wieku 16 lat uzyskat dyplom pilota motorowego. W roku
1938 zostat studentem Politechniki Warszawskiej lecz zglosil sig¢ do wojska
i brat udziat jako pilot w obronie przed Niemcami. Zostat ranny i przebywat w
szpitalu wojennym w Wilnie. Uczestniczyt w Ruchu Oporu; najpierw w ZWZ
na Litwie a p6zniej w AK w Generalnej Guberni.

Po wojnie studia kontynuuje w Krakowie gdzie w 1948 roku, na AGH,
uzyskuje dyplom magistra inzyniera mechanika, specjalnosci technologia
lotnicza. Nastgpnie jednak w pracy zawodowej i naukowej nie zajmuje si¢
lotnictwem lecz technologia maszyn, technikami wytwarzania i naukami
technicznymi z tego zakresu. Przez cate dotychczasowe zycie, rowniez obecnie
po przekroczeniu 82 lat, jest czlowiekiem bardzo aktywnym zaréwno
w zakresie naukowym, merytorycznym, jak rowniez w zakresie organizacji
nauki i techniki.

DZIALALNOSC NAUKOWA, TECHNICZNA [ DYDAKTYCZNA

Ze wzgledu na Sciste laczenie dziatalnosci we wszystkich tych trzech
zakresach zostang one przedstawione razem, a podziat wyniknie ze wzgledu na
tresci merytoryczne.

Podstawy skrawania

Duza czg$¢ prac naukowych profesora Kaczmarka dotyczyta teoretycznych
podstaw procesu skrawania, ktory byl i pozostaje najbardziej uniwersalnym
i najdoktadniejszym procesem w wytwarzaniu elementéw mechanicznych.
Wsrod licznych publikacji z tego zakresu najwazniejsze sg trzy monografie:
Podstawy skrawania metali (1956), Podstawy obrobki widrowej, Sciernej
i erozyjnej (1969+kolejne zmienione wydania), Principles of Cutting, Abrasion
and Erosion (1976). Ksiazki te miaty bardzo dobre recenzje w kraju i zagranica
w  ktoérych podkreslano nowoczesne, naukowe podejscie. Wydanie
angielskojgzyczne bylo niewatpliwie waznym czynnikiem powodujacym wybor
Autora do National Academy of Engineering, USA (pierwszy Polak i szosty
Europejczyk w NAE).

Ksiazki Jana Kaczmarka odegraty niewatpliwie podstawowa rolg w pracach
polskich naukowcow oraz w procesach dydaktycznych na wszystkich polskich
uczelniach technicznych.
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Dynamika skrawania

Pierwsze prace z zakresu dynamiki skrawania Jan Kaczmarek rozpoczat
w roku 1949 budowa urzadzenia do pomiaru drgan, wielokrotnie pdznigj
ulepszanego. Jego praca doktorska (1958) dotyczyta drgan i sit przy frezowaniu
glowicami. Wykorzystat przy tym, pionierskie wowczas, przekazywanie
sygnaléw pomiarowych droga radiowa. Wyniki sa nadal stosowane przy
obliczeniach dynamicznych glowic frezarskich.

Réwnolegle z badaniami naukowymi, jako pracownik Instytutu Skrawania
opracowuje, wraz z mgr inz. Kazimierzem Zalewskim, metod¢ wyrownywania
obciazenia ostrzy przy frezowaniu wlewkow kwadratowych. Metoda zostata
zastosowana w obrabiarkach produkowanych do tego celu przez FUM Porgba.

Skrawalno$¢ materiatow i skrawno$¢ narze¢dzi oraz optymalizacja warunkow
obrobki

Z tego ogblnego zakresu prowadzil, wraz z wspotpracownikami, najwiecej
badan 1 ma najwigcej publikacji, w tym wspoélautorstwo opracowan
ksiazkowych. Prace te obok elementdow naukowych mialy duze znaczenie
praktyczne. Szczegdtowe watki badan dotycza: uporzadkowania pojeé
i nazewnictwa, bilansu energetycznego procesoOw skrawania, pola naprezen na
ostrzach narzedzi, formowania i sptywu widréw, modeli matematycznych
opisujacych trwato$¢ ostrza, bazy danych dla réznych materialéw, oceny
jakosci przedmiotéw obrabianych...

Obrobka $cierna i erozyjna

W latach pigédziesiatych prace z tego zakresu mialy charakter pionierski.
Obrobka $cierna, ze wzgledu na nie zdefiniowana liczbg i ksztalt czynnych
ostrzy, wymagala statystycznych metod modelowania. Poszczegdlne metody
obrobki erozyjnej wprowadzaly do obrobki nowe zjawiska fizyczne. Profesor
Kaczmarek, poza dzialalnos$cia z zakresu szlifowania, zwlaszcza narzedzi,
prowadzit i kierowat badaniami w zakresie obrobki luznym $cierniwem
niesionym w strumieniu pltynu lub wprowadzanym w drgania poprzez
ultradzwigki. W zakresie obrobek erozyjnych, obok elektroerozji zajmowat si¢
obrobka laserowa, wykorzystywana migdzy innymi do wykonywania otworow
o matych Srednicach. Wyniki badan prezentowane na konferencji w Ann Arbor
(USA), w roku 1967, przyjeto jako catkowita nowo$¢ a fotograficzna analiza
wyparowywania materialu pod wplywem strumienia laserowego miala
charakter unikalny.

Technologiczna warstwa wierzchnia, TWW

Nazwisko Jana Kaczmarka wiaze si¢ zdecydowanie z powstaniem dziatu
nauki o warstwie wierzchniej przedmiotow i powigzaniem jej cech z metodami
wytwarzania. Mial On istotny udzial w zmianie podejscia: z czysto
geometrycznego traktowania powierzchni przedmiotéw mechanicznych na
glebsze, fizyczne rozpatrywanie calej warstwy wokot tej powierzchni
i powigzanie jej zarowno z metodami wytwarzania jak wlasciwosciami
eksploatacyjnymi przedmiotu.

W tym zakresie zbudowal podstawy klasyfikacji 1 nazewnictwa.
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W migdzynarodowej  skali byl gléwnym  inicjatorem  utworzenia
wyspecjalizowanego komitetu naukowo-technicznego CIRP (STC,,S"),
aw Polsce, w wyniku takiego podejscia i ponad 40-letniej dziatalno$ci,
stworzyt Polska Szkotg TWW.

Po przejsciu do pracy w IPPT PAN doprowadzit do utworzenia tam
Samodzielnej Pracowni Technicznej Warstwy Wierzchniej i Przej$ciowe;.
Prace badawcze zostaly ukierunkowane nie tylko na lepsze poznanie lecz
rowniez na mozliwosci ulepszania wtasciwosci TWW i techniczne rozwiazania
takich operacji. Dotyczyto to gtéwnie technik implementacji jonéw i budowy
prototypu urzadzenia o charakterze przemystowym.

DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

Poza dzialalnoScia merytoryczng profesor Kaczmarek od poczatku
organizowat i nadal organizuje zycie naukowe i techniczne, zar6wno w ramach
struktur oficjalnych jak tez spotecznych. Robit to w Polsce jako: Profesor a
pdzniej rowniez Rektor Politechniki Krakowskiej, Dyrektor Instytutu Obrobki
Skrawaniem, Przewodniczacy Komitetu Nauki i Techniki, Minister Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki, Sekretarz Naukowy PAN, Kierownik Zaktadu
Uktadoéw Mechanicznych IPPT PAN, Prezes ZG SIMP, Prezes i Przewodniczacy
Rady Gtownej FSN-T NOT, Inicjator oraz Czlonek Zatozyciel Akademii
Inzynierskiej w Polsce, Cztonek PAU, Czlonek TNW. W skali migdzynarodowej
jako Czlonek i Prezes Migdzynarodowego Towarzystwa Naukowego Inzynierii
Produkcji CIRP, Cztonek Zagraniczny National Academy of Engineering (USA),
Belgian Royal Academy of Science, Central European Academy of Science and Art...

ODZNACZENIA | NAGRODY

Przynajmniej czg$¢ wymienionych juz funkcji mozna zaliczy¢ do nagréd za
dziatalno$¢ merytoryczna. Poza tym Jan Kaczmarek jest doktorem honoris
causa Technische Hochschule Chemnitz, Moskovskij Gosudarstvennyj
Techniczeskij  Universitet 1 Politechniki Poznanskiej. Odznaczenia
migdzynarodowe to migdzy innymi: Order Wielkiego Oficera Legii Honorowej
oraz Ztote Palmy Akademickie. Odznaczenia krajowe: Krzyze Orderu
Odrodzenia Polski - Komandorski, Oficerski i Kawalerski, serie Orderéw
Zashugi, Medal imienia M. Kopernika, Medal Komisji Edukacji Narodowe;j
i bardzo wiele innych odznaczen, wyrdznien i nagrod réznego rodzaju.

PODSUMOWANIE

Uwzgledniajac znaczace zastugi profesora Jana Kaczmarka dla technik
wytwarzania, zar6wno w zakresie naukowym jak inzynierskim oraz Jego uznany
autorytet zarowno w kraju jak zagranica, proponuj¢ wyrazi¢ pelne poparcie
whniosku Politechniki Koszalinskiej o nadanie tytutu doktora honoris causa.
Dodatkowym powodem tak zdecydowanego poparcia moze by¢ niestrudzona,
bezinteresowna dzialalno$¢ spoteczna w zakresie organizowania Zycia
naukowego i naukowo-technicznego w Polsce, mimo licznych przeciwnos$ci
0 charakterze ogdlnym i personalnym.
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UCHWAFY.A SENATU
POILITTECHNIKI WARSZAWSKIE]

Uchwata nr 17/XLV/2002
Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 20 listopada 2002 r.
w sprawie nadania tytutu doktora honoris causa przez Politechnike Koszalinska

Senat Politechniki Warszawskiej, po zapoznaniu si¢ z dorobkiem
naukowym profesora Jana Kaczmarka postanawia poprze¢ inicjatywe
nadania Mu tytutu doktora honoris causa Politechniki Koszalinskie;j.

Sekretarz Senatu Rektor

dr Teresa Kotaszewicz prof. dr hab. Stanistaw Mankowski
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Prof. dr hab.inz. Jan Kosmol
Politechnika Slaska Katedra Budowy Maszyn

OPINIA WSPIERAJACA

whniosek Politechniki Koszalinskiej w sprawie nadania tytutu
doktora honoris causa Panu prof. zw. dr. hab. inz. Janowi Kaczmarkowi

Pan prof. zw. dr hab. inz. Jan Kaczmarek zalezy do najwybitniejszych
przedstawicieli Polskiej Nauki i do tworcow Polskiej Szkoly Obrébki
skrawaniem, $ciernej i erozyjnej. Jest autorytetem naukowym o randze
$wiatowej. Oceniajac Jego osiagnigcia, dorobek naukowy i naukowo-
techniczny nalezy moim zdaniem, rozpatrywa¢ go w trzech okresach czasu.

Okres pierwszy obejmuje lata 1946-68 i zwiazany jest z pobytem
i dziatalno$cia Profesora w uczelniach i osrodkach badawczo-rozwojowych
miasta Krakowa. Jest to okres najwigkszej plodnosci naukowej Profesora,
wyrazanej liczba znaczacych publikacji i ksiazek. Te osiagnigcia istotnie
wplynety na dalsza dziatalno$¢ po roku 1968.

Obszarem dziatalnoséci naukowej Profesora jest obrobka skrawaniem, $cierna
i erozyjna. Istotny wpltyw na rozwdj i dalsze zainteresowania naukowe miat
prof. Witold Biernawski z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, pod
opieka ktorego student Jan Kaczmarek wykonat swoja prace dyplomowa.
Efektem prawie 10-letniej wspotpracy z prof. W. Biemawskim jest
usystematyzowanie i poglebienie wiedzy z =zakresu teorii Sskrawania.
Zaowocowalo to m.in. bardzo wazna monografig pt. ,,Podstawy skrawania
metali", wydana w 1956r.

W okresie pracy w AGH w Krakowie, tj. do 1958r Jan Kaczmarek uzyskuje
stopien doktora nauk technicznych (1958 r) a stopien doktora habilitowanego
w 1962 r takze nadaje Mu AGH w Krakowie. Od 1958r docent J. Kaczmarek
podejmuje pracg w Politechnice Krakowskiej na stanowisku kierownika
Katedry Obrobki Metali. W 1962r otrzymuje tytut naukowy profesora
nadzwyczajnego a w 1969r tytut naukowy profesora zwyczajnego. Oba tytuty
otrzymuje w Politechnice Krakowskiej.

Kilkunastoletnia dziatalno$¢ naukowa w Akademii Gorniczo-Hutniczej
i W Politechnice Krakowskiej oraz niezwykle wysoka sprawno$¢ organizacyjna
przyczyniaja si¢ do powierzenia prof. J. Kaczmarkowi stanowisk prorektora
a nastepnie rektora Politechniki Krakowskiej (lata 1965-68).

Efektem o fundamentalnych nastgpstwach dla dalszej dziatalnosci Profesora
bylo opublikowanie w 1970r ponad 850 stronicowego dzieta pt ,,Podstawy
obrobki widrowej, Sciernej i erozyjnej” nakladem WNT w Warszawie, ktore
systematyzuje i klasyfikuje owczesne zdobycze nauki o skrawaniu. Znaczenie
tej monografii jest nie do przecenienia. Stala si¢ ona elementarzem polskiej
szkoty obrobki skrawaniem i bez watpienia mozna stwierdzi¢, iz zdecydowana
wigkszo$¢ obecnych profesorow z tego obszaru wyksztalcita si¢ na tej ksiazce.
Drugie znaczenie tej pozycji literaturowej polega na tym, ze zawiera ona wiele
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szczegotowych danych wspomagajacych projektowanie procesow obrobki
skrawaniem, co stanowi swoista pomoc zwlaszcza dla inzynieré6w pracujacych
w obrobce metali. Wreszcie znaczenie tej monografii moze by¢ uwypuklone
poprzez skojarzenie faktu wyboru Profesora na cztonka zagranicznego National
Academy of Engineering w USA (pierwszego z Polski), gdzie w uzasadnieniu
stwierdzono autorstwo ,,fundamentalnego dzieta monograficznego o znaczeniu
$wiatowym z dziedziny ksztaltowania elementdw maszyn”. Monografia ta stata
si¢ takze podstawa anglojezycznego wydania pt ,,Principles of machining by
cutting, abrasion and erosion” (wydana w Anglii w 1976r).

Prof. Jan Kaczmarek nalezy takze do tworcow polskiej szkoty obrobki
erozyjnej, elektroiskrowej i elektrochemicznej. Na podkreslenie zastluguja tu
publikacje w wydawnictwie PAN: ,Podstawowe problemy wspotczesnej
techniki” gdzie w t. XI opublikowat rozprawe ,,Podstawy i wtasciwosci obrobki
elektroerozyjnej” a w t. XII rozprawg: ,,Obrobka elektrochemiczna”.
Oryginalnym osiagnieciem Profesora jest opracowanie charakterystyk
cksploatacyjnych drazarki elektroiskrowej, ktéore mialy fundamentalne
znaczenie dla projektantow takich maszyn.

Prof. J. Kaczmarek wychodzac ze szkoty naukowej prof. W. Biernawskiego
prezentowat klasyczny poglad na teori¢ skrawania jako teori¢ tworzenia si¢
wiora. Ale juz wowczas, t]. w 1953r pojawiaja si¢ pierwsze Jego prace, ktore
obecnie kwalifikuje si¢ do inzynierii warstwy wierzchniej. Autor
zasygnalizowal w nich celowo$¢ innego spojrzenia na procesy ksztattowania
metoda obrobki skrawaniem, gdzie jako$¢ warstwy wierzchniej powinna by¢
podstawowym kryterium tworzenia teorii skrawania. Ta filozofia stata sie
podstawowym obszarem zainteresowan Profesora w trzecim okresie Jego
dzialalno$ci naukowej, tj prawie 30 lat pozniej.

Osiagnigcia naukowe Profesora oraz zakres Jego zainteresowan badawczych
stalty si¢ ,,przepustka’ do przyjecia Go w sklad jednej z najbardziej
prestizowych instytucji naukowych na S$wiecie w dziedzinie technologii
mechanicznych tj Miedzynarodowego Stowarzyszenia Badawczego Inzynierii
Produkcji (CIRP) z siedziba w Paryzu. W 1961 r jako pierwszy Polak zostaje
czlonkiem tego stowarzyszenia. O pozycji naukowej i autorytecie niech
zaswiadczy fakt, ze w latach 1973-74 byt Prezydentem tej instytucji, od 1975 r.
dozywotnim cztonkiem Senatu CIRP a od 1990 r. Cztonkiem Honorowym
CIRP. Na podkreslenie zastuguje tu dziatalno$¢ Profesora na forum CIRP w
zakresie nazewnictwa warstwy wierzchniej, ktére wprowadzit na forum CIRP
oraz powotania w 1962 r. grupy redakcyjnej dla tego celu. W 1974 r. prof. J.
Kaczmarek jako Prezydent CIRP doprowadzit do powotania istniejacego do tej
pory oddzielnego Komitetu Naukowo-Technicznego ,,Surface”, zajmujacego si¢
problematyka warstwy wierzchnie;j.

W okresie pobytu w Krakowie nalezy uwypukli¢ jeszcze jeden istotny fakt,
ktory cechuje dziatalno$¢ naukowo-badawcza Profesora. Otdéz prof.
J. Kaczmarek zawsze glosit teorie o konieczno$ci taczenia dziatalno$ci
naukowej w dziedzinie nauk technicznych z praktyczna aplikacja wynikdéw
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w szeroko rozumianej gospodarce narodowej. To zaowocowato wieloma
osiagnigciami technicznymi, np. wdrozeniem 11 patentéw ale przede wszystkim
podjeciem si¢ kierowniczej dziatalnosci w Instytucie Obrobki Skrawaniem w
Krakowie. IOS jest jednym z najbardziej dynamicznie dzialajacych osrodkow
badawczo-rozwojowych w kraju i w znaczacym stopniu zawdzigcza to
obecno$ci Profesora jako Dyrektora w latach 1957-68. Na podkreslenie
zashuguje tu nie tylko powotanie 4 zaktadow doswiadczalnych (w Wadowicach,
Radomiu, Rzeszowie i Krakowie) ale skupienie w Radzie Naukowej 10S
najwybitniejszych profesorow z wszystkich osrodkéw akademickich w kraju.
To z kolei zaowocowalo nawiazaniem szerokiej wspolpracy nie tylko
z krajowymi os$rodkami naukowymi ale i1 zagranicznymi (ze wschodu i
zachodu), przyczyniajac si¢ do rosnacego prestizu polskiej nauki na arenie
miedzynarodowej. Dziatalno$¢ Profesora w I0OS w Krakowie miala
niebagatelny wptyw na przyjecie Go w poczet cztonkéw CIRP.

Jest rzecza oczywista ze dokonania naukowe Profesora, Jego prestiz
migedzynarodowy musialy zaowocowaé takze w kraju. W 1965 r. zostaje
wybrany na cztonka korespondenta PAN.

W 1968 r. Profesor przenosi si¢ do Warszawy, gdzie rozpoczyna si¢ drugi
okres w Jego niezwykle aktywnym zyciu zawodowym. O ile pierwszy okres
mozna zakwalifikowa¢ do dziatalnoSci bezposredniej w nauce to drugi okres
blizszy jest sformulowaniu: ,,na rzecz nauki”. Jest to okres pelnienia wielu
prestizowych i odpowiedzialnych stanowisk na szczeblu panstwowym. Istota
dokonan Profesora na rzecz nauki w tym okresie polega na tym, ze przyczynit
si¢ On do wyraznej poprawy warunkéw pracy naukowej (znaczne
dofinansowanie zakupdéw aparaturowych i uposazen pracownikéw nauki), do
istotnego przewarto$ciowania sposobu finansowania badan naukowych oraz co
chyba najwazniejsze, do wyraznego zintensyfikowania  wspotpracy
miedzynarodowej, prowadzacej do podniesienia prestizu polskiej nauki.

W 1969 r. prof. J. Kaczmarek zostaje Przewodniczacym panstwowego
Komitetu Nauki Techniki, tj. instytucji odpowiedzialnej za rozwoj
i finansowanie rozwoju nauki polskiej. Profesor tworzy nowy system
kompleksowego  programowania i finansowania prac  badawczych,
rozwojowych i wdrozeniowych (znany pod akronimami CPBP, CPBR), gdzie
kryterium finansowania podmiotowego jest naczelna zasada. Zostato to bardzo
pozytywnie odnotowane w krajach przodujacych w sferze panstwowej polityki
naukowej (m.in. w USA). Profesor przyczynit si¢ do jednorazowego, znacznego
dofinansowania zakupow aparaturowych (ok. 100 mln ztotych dewizowych)
przez wyzsze uczelnie oraz do znaczacego rozwoju jednostek badawczo-
rozwojowych przemyshu. Ma takze znaczacy udzial w poprawie uposazenia
w sferze nauki.

W 1972 r. po polaczeniu KNiT z Ministerstwem O$wiaty Profesor zostaje
powotany na kierownika nowego ministerstwa Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki. Ten awans oraz pozycja w PAN przyczyniaja si¢ do
zintensyfikowania wspotpracy miedzynarodowej. W 1972 r. prof. J. Kaczmarek
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zostaje wybrany na Sekretarza Naukowego PAN, gdzie pehi t¢ funkcjg przez 9
lat. Profesor od poczatku swojej dzialalno$ci naukowej przywiazywat
niezwykta wagg do wspolpracy z zagranica. W pierwszym okresie dziatalnosci
naukowej dawal temu wyraz swoja postawa 1 osiagnigciami. Zostal
niekwestionowanym autorytetem w obszarze obrobki skrawaniem w skali
swiatowej. Teraz jako minister i Sekretarz Naukowy PAN mogt doprowadzi¢
do wyraznego podniesienia prestizu  polskiej nauki na  forum
mig¢dzynarodowym. Wyrazem tego byto m.in.:

o Utworzenie Polskiej Stacji Naukowej na Antarktydzie. Polska stata si¢ 13
cztonkiem ONZ-towskiej organizacji SCAR (Scientific Cooperation on
Antarctic Research).

« Utworzenie sieci polskich stacji naukowych w wybranych krajach
europejskich takich jak: Francja, Wiochy, Austria i Wielka Brytania.

o Utworzenie Centrum Astronomicznego PAN im. Mikotaja Kopernika
W Warszawie, dzigki wspotpracy z Amerykanska Akademia Nauk, ktora
sfinansowata wyposazenie Centrum.

o Utworzenie Fundacji im. M. Curie-Sktodowskiej (jest to fundacja
amerykansko-polska), ktéra dzigki NSF (National Scientific Foundation)
umozliwita polskim naukowcom prowadzenie badan poza granicami kraju.

Jak juz wcze$niej wspomnialem, Profesor zawsze ktadl duzy nacisk na
wspotpracg nauki z przemystem. Instytucjonalna forma realizacji tej filozofii
byly dziatania w obszarze, ktory Profesor nazywa spotecznym pionem nauki, tj.
w stowarzyszeniach naukowo-technicznych. Od samego poczatku tj. 1945r.
Profesor czynnie uczestniczyl w dziataniach Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Mechanikoéw Polskich SIMP i w Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT. W okresie pelnienia waznych funkcji
panstwowych i w PAN pehit takze funkcje prezesa SIMP (lata 1980-87) oraz
V-ce prezesa a nastepnie prezesa NOT (lata 1980-90). Profesor realizuje swoje
credo, iz praca inzyniera jest spoleczna misja cywilizacyjna, a nie tylko
sposobem zarabiania na zycie. W tym okresie organizacje te odnotowaly
najwigkszy rozkwit i aktywnos¢.

Po zakonczeniu dziatalnosci w urzedach panstwowych (1978 r.) Profesor
powraca do swojej podstawowej dziatalnosci, tj. naukowo-badawczej i od
1981 r. zostaje kierownikiem Zaktadu Ukladow Mechanicznych IPPT PAN w
Warszawie. To trzeci etap w bogatej dziatalnosci prof. J. Kaczmarka. Ten etap
jest szczegolnie istotny dla dokonan naukowych, poniewaz Profesor powraca do
koncepcji zrodzonej przed prawie 30 laty, tj. inzynierii powierzchni. Jest
autorem nowej koncepcji opisu jako$ci warstwy wierzchniej za pomoca
charakterystyk stereometrycznych SCGC (Symetrie Curve of Geometrical
Contact). Zrealizowanie tej idei stalo si¢ mozliwe dopiero w dobie
powszechnego dostgpu do wysokiej klasy komputerowych maszyn
pomiarowych i specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Te prace
badawcze nalezy wuzna¢ za fundamentalne, poniewaz zmieniaja one
dotychczasowa bardzo ugruntowana i trudng do zmiany optyke oceny jakosci
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warstwy wierzchniej, ktora mozna nazwac¢ 2D (ptaska). Drugi fundamentalny
kierunek obecnie kontynuowanych badan to zmiana spojrzenia na teorig
skrawania, tj zastgpienie patrzenie przez pryzmat procesu tworzenia si¢ wiora,
spojrzeniem od strony jako$ci warstwy wierzchniej. Referat wygtoszony przez
Profesora na Swiatowym Kongresie Jakosci w 1987 r. oraz reakcje na Jego
wystapienie w kilkunastu krajach zdaja si¢ $wiadczy¢, ze Profesor raz jeszcze
trafil w sedno sprawy.

Profesor, jak to wynika z Jego aktywnego stosunku do otaczajacej
rzeczywistosci, nie poprzestat tylko na ,,czystej” dziatalnosci naukowe;j. Jest
jednym z tworcow Akademii Inzynierskiej w Polsce (na wzor Panstwowej
Akademii Inzynierii Stanow Zjednoczonych A. P.), ktéra powstaje w 1992 r.
Profesor petni w niej funkcjg v-ce prezesa (lata 1994-99) a od 1998 r. zostaje
obdarzony godnos$cia cztonka honorowego. Profesor aktywnie dziata na rzecz
Polskiej Akademii Umiejgtnosci w Krakowie, zostajac od 1989 r. jej cztonkiem
czynnym. Aktywnie przyczynit si¢ do powstania i redagowania (od 1997 r.)
kwartalnika naukowego PAN pt. ,,Postgpy Technologii Maszyn i Urzadzen”),
ktéry obecnie ukazuje si¢ jako anglojezyczny periodyk pt. ,,Advances in
Manufacturing Science and Technology”. Pomimo ukonczenia 82 lat
prof. J. Kaczmarek aktywnie uczestniczy w konferencjach, sympozjach i innych
spotkaniach naukowych i wielokrotnie miatem okazj¢ osobiscie si¢ o tym
przekonac.

Osiagnigeia i dokonania prof. J. Kaczmarka w sferze nauki i na jej rzecz sa
ogromne i trudne do pelnej oceny. Tym niemniej, z obowiazku recenzenta,
przytocze parg liczb, ktore obrazuja je w sposob ilosciowy:

o 14 ksiazek naukowych (w tym 5 w jezykach obcych)

o ok. 180 artykuldéw naukowych z czego ok. 30% w czasopismach
mig¢dzynarodowych i zagranicznych,

« ponad 230 prac naukowo-badawczych, popularyzatorskich i publicystycznych,

« kilkanascie zaprojektowanych i wykonanych maszyn i urzadzen (wsrdd nich
pierwsza w Polsce drazarka laserowa do otworéw o bardzo matych
srednicach oraz oryginalny, przemystowy implantator jonowy),

o 11 zastosowanych patentow wynalazczych,

o szereg wdrozonych do produkcji urzadzen i metod (z zakresu implantacji,
obrobki skrawaniem i obrobki strumieniem wodno$ciernym).

Na szczegdlne podkreslenie (ktore sam Profesor uwaza za najcenniejsze
swoje osiagniecie) zastuguje wypromowanie 29 doktoréw nauk technicznych
z ktorych 8 zostato dotychczas profesorami a 1 otrzymatl prestizowa nagrode
CIRP (pierwszy Polak).

Poniewaz celem niniejszej opinii jest wykazanie szczego6lnych
I niepodwazalnych osiagni¢¢ naukowych, autorytetu i prestizu naukowego prof.
Jana Kaczmarka, to uwazam, ze najwlasciwsza bedzie ocena wydana przez
migdzynarodowa spoteczno$¢ naukowa w postaci cztonkostwa w prestizowych
organizacjach naukowych, przyznanych wyr6znieniach i odznaczeniach za
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dziatalno$¢ naukowa oraz juz nadane tytuly doktora honoris causa.

Prof. Jan Kaczmarek jest juz doktorem honoris causa:
o Uniwerytetu w Chemnitz (Niemcy), 1974 r.

« Uniwersytetu im. Baumana w Moskwie, 1973 r.

« Politechniki Poznanskiej, 2001 r.

Profesor jest cztonkiem wielu prestizowych organizacji naukowych, m.in.:

« National Academy of Engineering, USA, od 1977 r.

« Bulgarskiej Akademii Nauk, od 1973 .

« Belgijskiej Krolewskiej Akademii Nauk, od 1978 r.

« Central European Academy of Science and Art, od 1998 r.

« International Institution of Production Engineering Research, CIRP, od 1961 r.

« Honorary Scholar of International Institute of Applied Systems Analysis,
Austria, od 1990 r.

 Francuskie Towarzystwo Promocji Mechaniki dla Przemystu, GAME, od 1979 .

Profesor jest takze laureatem wielu prestizowych odznaczen i orderow, m.in.:

o Zlotej Palmy Francuskiej Akademii Nauk, 1978r.

o Grand Officier de Legion d'Honneur za zastugi w zakresie wspotpracy
naukowej i kulturalnej

e Medalu im. Dinova za zashigi w zakresie wspotpracy miedzy Polska
i Bulgarska Akademia Nauk.

W kraju, oprocz czlonkostwa w Polskiej Akademii Nauk, Profesor jest
czlonkiem zwyczajnym Polskiej Akademii Umiejgtnosci w Krakowie
i honorowym cztonkiem Polskiej Akademii Inzynierskiej. Jest cztonkiem wielu
towarzystw naukowych, jak np.:

Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, Polskiego Towarzystwa
Uniwersalizmu, Towarzystwa Kultury Technicznej czy Polskiego Towarzystwa
Historii Techniki.

Profesor  zostal nagrodzony wieloma najwyzszymi  krajowymi
odznaczeniami jak: Krzyze Orderu Odrodzenia Polski: Komandorski, Oficerski
i Kawalerski, serig Orderow Zastlugi, medalami wojskowymi, Medalem im. M.
Kopernika, Medalem Edukacji Narodowej oraz wieloma innymi rangi:
ministerialnej, samorzadowej, akademickiej, stowarzyszeniowej i przedsigbiorstw.

Wyszczegdlnione w duzym skrocie znaczace i niepodwazalne osiagnigcia
naukowe prof. Jana Kaczmarka, Jego niepodwazalny autorytet i prestiz
naukowy w skali $wiatowej pozwalaja mi na jednoznaczne zasugerowanie
poparcia przez Senat Politechniki Slaskiej wniosku Politechniki Koszalinskiej
0 nadanie tytutu doktora honoris causa wybitnemu przedstawicielowi polskiej
spolecznosci naukowe;.

Prof. Jan Kaczmarek jest wybitnym uczonym, tworca szkdt naukowych
0 randze $wiatowej oraz wychowawca licznej kadry naukowej. Jego osiagnigcia
naukowe w pelni uzasadniajq wyrdznienie Go godnos$cia doktora honoris causa
Politechniki Koszalinskie;.
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UCHWALA SENATU
POLITECHNIKI SLLASKIE]

Uchwata Nr 1/1/2001/2002
Senatu Politechniki Slaskiej z dnia 23 wrze$nia 2002 r.
w sprawie zaopiniowania wniosku Politechniki Koszalinskiej
dot. nadania tytutu doktora honoris causa
Panu Prof.zw.dr. hab. inz. Janowi Kaczmarkowi.

Na podstawie art.48 ust.l ustawy z dnia 12 wrze$nia 1990 r.
0 szkolnictwie wyzszym (Dz. U. Nr 65 poz. 385 z 1990 r. z pdZniejszymi
zmianami)

Senat Politechniki Slaskiej uchwala:
1. Pozytywnie zaopiniowa¢ wniosek Politechniki Koszalinskiej dot.

nadania tytutu doktora honoris causa Panu
Prof. zw.dr. hab.inz. Janowi Kaczmarkowi.

2. Integralng czg$cia niniejszej uchwaly jest recenzja Pana
prof. dr. hab.inz. Jana Kosmola.

3. Uchwala wchodzi w zycie z dniem podjgcia.

Rektor Politechniki Slaskiej

Wojciech Biatonski
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prof. dr inz. Wiestaw Olszak
Politechnika Szczecinska

RECENZJA DOROBKU

profesora Jana Kaczmarka zwiazana z postepowaniem
o nadanie Mu tytutu 1 godnosci doktora honoris causa Politechniki Koszalinskiej

Profesor Jan Kaczmarek nalezy do pokolenia ,,Kolumbéw — rocznik 20”.
Tuz przed wojna podchorazy Iotnictwa, milody student Politechniki
Warszawskiej. Jako pilot uczestniczy w kampanii wrze$niowej. Ranny, leczy
si¢ w Wilnie. W czasie okupacji uczestniczy w ruchu oporu; najpierw
w Zwiazku Walki Zbrojnej, p6zniej w Armii Krajowe;j.

Przerwane przez wojng studia wznawia w marcu 1945 roku na Wydziatach
Politechnicznych Akademii Gorniczo - Hutniczej w Krakowie. Juz w 1946 roku
podejmuje pracg pod kierunkiem profesora Witolda Biernawskiego jako
milodszy asystent w 6wczesnej Katedrze Obrobki Materiatow. Dyplom magistra
inzyniera mechanika uzyskuje w grudniu 1948 roku. Docentem zostat w 1956
roku, stopien doktora nauk technicznych uzyskat w 1958 roku, tytul profesora
nadzwyczajnego otrzymatl w 1962, profesora zwyczajnego w 1969 roku.
W latach 1968-88 byt kierownikiem Katedry Obrobki Metali. Byl tez
prorektorem — a przez kilka miesigcy petnit obowiazki Rektora Politechniki
Krakowskiej (lata 1965-68).

Rownoczesnie z praca w Uczelni pracowal w powstatym w 1949 roku
Instytucie Obrabiarek i Narzedzi (dzisiejszym Instytucie Obrobki Skrawaniem).
W latach 1957-68 byt jego dyrektorem. Pod kierunkiem profesora Jana
Kaczmarka I0S szybko rozwijat si¢ 1 osiagnat znaczacy potencjal naukowy.
Grupujac znakomita kadre oraz tworzac nowoczesne laboratoria, 10S stat sig
jedna z najwazniejszych placowek naukowo — badawczych przemyshu
maszynowego. W 10S-ie przy czynnym udziale profesora Kaczmarka
powstawato wiele opracowan i konstrukcji wynikajacych z zywotnych potrzeb
praktyki przemystowej, wymagajacych badan podstawowych i rozwojowych,
a konczacych si¢ wdrozeniami.

Naukowe  zainteresowania profesora Jana Kaczmarka obejmuja
problematyke technologii maszyn, ze szczegblnym uwzglednieniem obrobki
widrowej, $ciernej i erozyjnej, ktérym nadal bardzo trafna nazwe ,,obrobka
ubytkowa”. Jego prace w tej dziedzinie najogdlniej charakteryzuje to, ze punkt
ciezkoéci badan spoczywajacy dawniej na zjawiskach fizycznych na styku
ostrza narzedzia, przedmiotu obrabianego i wiodra, przeniost na caty uktad
technologiczny obrabiarka — przedmiot — narzgdzie, ze dat poczatek badaniom
optymalizacji procesow skrawania, gdzie kryteriami sa jako$¢ wyrobu,
wydajno$¢ i1 koszty procesu, a wpltywaja na to szeroko pojete warunki obrobki.
Z zagadnien jakosci wyrobu, szczegolnie wnikliwie i skutecznie badal i bada
stan geometryczny powierzchni i stan warstwy wierzchniej przedmiotu
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obrobionego, jako zespot cech istotnie wplywajacych na wtasciwosci uzytkowe
maszyn. Ma tez duzy i znaczacy udzial w rozwoju niekonwencjonalnych,
nowoczesnych metod obrébki: elektroiskrowej, elektrochemicznej, laserowej —
tak potrzebnych do ubytkowego ksztaltowania czgsci z materiatdow bardzo
trudnoskrawalnych.

Jak mozna najogoélniej scharakteryzowa¢ metody pracy naukowej profesora
Jana Kaczmarka? Jest jednym z pierwszych, ktory w technologii maszyn
docenit rolg nauk podstawowych i koniecznos¢ wykorzystywania ich do
rozwigzywania zlozonych zagadnien praktycznych. Umiejetnie taczy cele
poznawcze i utylitarne. Tworzy zespoly badawcze o roznej konfiguracji
(interdyscyplinarne, migdzy srodowiskowe, naukowo-produkcyjne) i umiejetnie
nimi kieruje. Ma szerokie kontakty naukowe w $§wiecie. Dla wspotpracownikow
jest nauczycielem, mistrzem i opiekunem.

Efekty wieloletniej dzialalnosci naukowej profesora Jana Kaczmarka
ocenia¢ trzeba poslugujac si¢ wieloma kryteriami. Jego publikacje to 14
monografii, podrecznikéw i ksiazek, sposrod ktorych fundamentalna —
Podstawy obrobki wiorowej, Sciernej i erozyjnej — 1971 — wydana zostata
rowniez w Wielkiej Brytanii (Principles of Machining by Cutting, Abrasion and
Erosion — 1976); jest autorem okoto 180 publikacji w renomowanych
krajowych 1 zagranicznych czasopismach naukowych, a takze ponad 230
artykutow technicznych i publicystycznych. Jest autorem badz wspotautorem
11 wdrozonych wynalazkéw. Promowat 29 doktorow z wielu o$rodkow nauk
technicznych (w tym rowniez w Politechnice Szczecinskiej); o§miu z nich to
dzi$ profesorowie (w tym dwodch za granica).

Osiagnigcia naukowe profesora Jana Kaczmarka zyskaty szerokie uznanie.
W 1961 roku - jako pierwszy Polak zostal czynnym cztonkiem
Miedzynarodowego  Stowarzyszenia  Badawczego  InZynierii  Produkcji
(Intemational Institution for Production Engineering Research — CIRP), ktore
wybralo Go prezydentem na lata 1973-74, a w 1990 roku nadato Mu godnos¢
Cztonka Honorowego. W 1965 roku zostat cztonkiem korespondentem Polskiej
Akademii Nauk, a w roku 1972 — cztonkiem rzeczywistym.

Autorytet naukowy 1 inzynierski oraz nieprzecigtne umiejgtnosci
organizatorskie sprawily to, ze prof. Jan Kaczmarek byl powotywany do
petienia wielu wysokich funkcji wiazacych si¢ z kierowaniem nauka,
postgpem technicznym, szkolnictwem wyzszym.

W latach 1969 — 72 byl Przewodniczacym Panstwowego Komitetu Nauki
i Techniki. W latach 1972 — 74 byt Ministrem Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki. Petniac te funkcje prof. Jan Kaczmarek stworzyt i wprowadzit
W zycie ogolnokrajowy system programowania 1 finansowania badan
podstawowych, rozwojowych oraz prac wdrozeniowych. W tym czasie
powotane zostaly do zycia nowe wyzsze uczelnie techniczne, a wérod nich —
dzisiejsza Politechnika Koszalinska. Zastuga profesora Kaczmarka jest to, ze
ranga nauki i szkolnictwa wyzszego w tamtym okresie znacznie wzrosta, ze
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nauka i praktyka staly si¢ sobie blizsze, ze wigzi miedzy nimi staly sig¢
Mocniejsze. Ten okres czgsto jest okreslany jako ,,zlote lata nauki polskiej”.

W 1972 roku prof. Jan Kaczmarek zostal po raz pierwszy wybrany
Sekretarzem Naukowym PAN; poézniej wybierany byl jeszcze dwukrotnie
i pehnit te funkcje do 1981 roku. Okres ten charakteryzuje si¢ rozwojem
placowek badawczych PAN, dazeniem do blizszego powiazaniem ze
szkolnictwem wyzszym, wzrostem aktywnosci we wspolpracy migdzy-
narodowej. Wtedy — w porozumieniu z Akademia Nauk Stanow Zjednoczonych
— utworzono Fundusz im. Marii Sktodowskiej—Curie, z ktorego korzysta wielu
polskich pracownikow nauki. W 1981 roku prof. Kaczmarek przechodzi do
pracy w Instytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN, gdzie kieruje
Zakladem Uktadow Mechanicznych. Czynny jest rdwniez po przyjsciu na
emeryture W 1990 roku; Kieruje projektami badawczymi z dziedziny implantacji
jonowej oraz nowoczesnej trojwymiarowej metrologii stanu geometrycznego
powierzchni; jest autorem nowej metody wyznaczania stereometrycznej
charakterystyki kontaktowej powierzchni roboczej.

Prof. Jan Kaczmarek jest wybitnym dziataczem wielu organizacji
naukowych iinzynierskich. W Stowarzyszeniu Inzynierow i Technikow
Mechanikow Polskich peit wiele funkcji na réznych szczeblach. Byt
Prezesem Zarzadu Glownego, od 1998 roku jest Honorowym Prezesem SIMP.
Byt prezesem Federacji Stowarzyszen Naukowo—Technicznych NOT,
anastgpnie prezesem jej Rady Gloéwnej. Byt tez jednym z inicjatorow
i organizatorow Akademii Inzynierskiej w Polsce; od 1998 jest jej Cztonkiem
Honorowym. Jest Honorowym Przewodniczacym Zespotu Inzynierii
Powierzchni w Komitecie Budowy Maszyn PAN. Do grona swoich cztonkow
zaliczaja profesora Kaczmarka (poza wymienionymi wcze$niej) nastgpujace
organizacje naukowe w kraju i za granica: Polska Akademia Umiejgtnosci
w Krakowie, Warszawskie Towarzystwo Naukowe, Polskie Towarzystwo
Uniwersalizmu, Towarzystwo Kultury Technicznej, Polskie Towarzystwo
Historii Techniki, Panstwowa Akademia Inzynierii Stanow Zjednoczonych
(National Academy ofEngineering) — jest w niej pierwszym i jedynym
dotychczas Polakiem, Bulgarska Akademia Nauk — 1978, Belgijska Krolewska
Akademia Nauki, Literatury i Sztuki (Belgian Royal Academy of Science,
Letters and Art.) — 1978, Srodkowo — Europejska Akademia Nauki i Sztuki
(Central European Academy of Science and Art.) — 1998, jest honorowym
cztonkiem zagranicznym Francuskiego Towarzystwa Promocji Mechaniki dla
Przemystu (Groupement pour I'Avancement de Mechanique Industtrielle) —
1979; w 1990 roku wybrany zostat Honorowym Uczonym Migdzynarodowego
Instytutu Stosowanej Analizy Systemowej (Honorary Scholar ofintemational
Institute of Applied Systems Anatysis — Luxemburg).

Godnos¢ doktora honoris causa nadaly profesorowi Kaczmarkowi
nastgpujace wyzsze uczelnie: Technische Universitaet Chemnitz (1973),
Moskovskij — Gosudarstvennyj  Techniczeskij  Universitet (1974) oraz
Politechnika Poznanska (2001).
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Wielostronna owocna dzialalno$¢ Profesora Jana Kaczmarka przyniosta Mu
wiele odznaczen. Trudno wyliczy¢ wszystkie. Z uznawanych dzi§ polskich
odznaczen panstwowych wymieni¢: Krzyze Komandorski, Oficerski
i Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, Krzyze Zastugi, medale wojskowe.
Medal Komisji Edukacji Narodowej, Medal im. Mikotaja Kopernika. Ponadto
wiele  odznaczen  resortowych, regionalnych, stowarzyszeniowych,
akademickich. Wsrod tych ostatnich jest rowniez nadany Mu w 1970 roku przez
Senat naszej uczelni Medal za Zashugi dla Politechniki Szczecinskiej. Za
zashugi w zakresie wspolpracy migdzy Akademiami Nauk Polska i Butgarska
odznaczony zostat Medalem im. Dinova. Zastugi w polsko—francuskiej
wspoOlpracy naukowej i kulturalnej uhonorowane zostaty Orderem Wielkiego
Oficera Legii Honorowej (Grand Officier de Legion d'Honneur — 1972) oraz
Ztotymi Palmami Francuskiej Akademii Nauk (Palmiers d'Or Academique — 1978).

Profesor Jan Kaczmarek to Osobowo$¢ wielkiego formatu. Wybitny badacz
i tworczy inzynier. Technik i humanista dobrze rozumiejacy ztozone problemy
wspotczesnego swiata. Cztowiek o wielkiej kulturze. Zawsze pogodny, peten
zyczliwo$ci i optymizmu. W $rodowisku nauki i techniki jest powszechnie
uznanym Autorytetem.

Konczac tg recenzje wiem, ze zawiera ona zaledwie czg$¢ tego, co mozna by
napisac¢ o osiagnigciach profesora Jana Kaczmarka w czasie Jego jakze bogatej
i wciaz aktywnej dziatalnoSci. Mam tez przekonanie, ze i cze$¢ opisanych tu
Jego dokonan stanowi¢ moze mocne uzasadnienie do nadania Mu tytulu
i godnosci doktora honoris causa Politechniki Koszalinskie;j.

Prosze Wysoki Senat Politechniki Szczecinskiej, by recenzjg¢ te¢ przyjat
i zatwierdzil, w ten sposdb przyczyniajac si¢ do uhonorowania dorobku
Profesora Jana Kaczmarka, wielce zastuzonego dla nauki i techniki polskiej, dla
Politechniki Koszalinskiej, a rowniez i dla Politechniki Szczecinskie;j.
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UCHWALA SENATU
POLITECHNIKI SZCZECINSKIE]

Uchwala nr 26
Senatu Politechniki Szczecinskiej z dnia 28 pazdziernika 2002 r.

w sprawie zaopiniowania wniosku Senatu Politechniki Koszalinskiej
o nadanie prof. zw. dr. hab. inz. Janowi Kaczmarkowi
tytulu i godnosci doktora honoris causa tej Uczelni
oraz przyjegcia opinii o dorobku naukowym i osiagnigciach Kandydata

Senat Politechniki Szczecinskiej po zapoznaniu si¢ 1 przyjgciu opinii
opracowanej przez profesora doktora inzyniera Wiestawa Olszaka
0 dorobku naukowym, osiagnigciach i zaslugach profesora zwyczajnego
doktora habilitowanego inzyniera Jana Kaczmarka popiera wniosek
Senatu Politechniki Koszalinskiej o nadanie Mu tytulu 1 godnosci
doktora honoris causa tej Uczelni.

Rektor

prof. dr hab. inz. Mieczystaw Wysiecki
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UCHWALA SENATU
POLITECHNIKI KOSZALINSKIE]

z dnia 18 grudnia 2002 r. w sprawie nadania tytutu
doktora honoris causa Politechniki Koszalinskiej

Na podstawie art. 48 ust. 1 pkt. 3 ustawy z dnia 12 wrze$nia 1990 r. o
szkolnictwie wyzszym (Dz. U. Nr 65, poz. 385 z p6zn. zm.) i § 26
Statutu, Senat Politechniki Koszalinskiej po wystuchaniu opinii Senatow
Politechniki Slqskiej, Politechniki Szczecinskiej,  Politechniki
Warszawskiej, nadaje profesorowi Janowi Kaczmarkowi tytul doktora
honoris causa Politechniki Koszalinskiej.

REKTOR

2
prof. dr hab. inz. Krzysztof Wawryn
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DOKTOROWI HABILITOWANEMU INZYNIEROWI

JANOWI KACZMARKOWI
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DOKTORA HONORIS CAUSA
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KOSZALIN, DNIA 27 maja 2003 ROKU

PROMOTOR REKTOR

TADEUSZ KARPINSKI KRZYSZTOF WAWRYN
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WYKILAD

Prof. dr hab. inz. dr h.c. Jan Kaczmarek

Charakteryzowanie mikrostereometrii powierzchni stalowych
dla technologii ulepszajacych i eksploatacji

Streszezenie

Pomimo dokonanego duzego postepu w mikrostereometrii powierzchni, nadal
najczesciej  uzZywanym  parametrem  oceny  chropowatosci  powierzchni  —
przygotowywanych do poddania technologiom ulepszajqcym - jest Ra, z tym, Ze jest on
okreslany metodq skanowania i oznaczany wtedy SRa. Przedstawiono w skrocie nowq
metode o akronimie SCGC (Symmetrical Curve of Geometrical Contact), ktora oprocz
parametru SRa dostarcza inne informacje o mikrostereometrii powierzchni.
Zrelacjonowano  przeprowadzane badania trzech grup probek powierzchni:
szlifowanych (A) i toczonych (B) o jednakowym parametrze SRa oraz szlifowanych ze
znacznie wiekszq wartosciq SRa (C). Na podstawie uzyskanych wynikow i ich analizy
sformutowane zostaly wnioski i rekomendacje, jak poszerzaé wiedze i ocene
powierzchni przed i po operacjach ulepszajqcych, aby trafniej sterowac operacjami
ulepszajqcymi warstwe wierzchniq i prognozowac jej cechy uzytkowe.

1. O reprezentatywnos$¢ oceny powierzchni

Specjalistom z zakresu inzynierii powierzchniowej!, obejmujacej cala game
operacji technologicznych, ulepszajacych wlasciwosci warstwy wierzchniej po
obrébee ksztattujacej, jest wiadome, ze jednym z czynnikéw wplywajacych na
cechy jakosciowe utworzonej powloki lub pokrycia jest chropowato$¢ warstwy
wierzchniej materialu poddawanego ulepszaniu.

W warunkach przemystowych przez dlugie dziesi¢ciolecia stan
chropowato$ci  charakteryzowano na  podstawie  pojedynczego  profilu
chropowato$ci. Z licznych parametréw tego profilu, przewidywanych przez
obowigzujace normy, najpowszechniej byl stosowany — jako reprezentatywne
kryterium oceny — parametr wysokosciowy Ra’. Powodem tego jest fakt, ze
okreslenie Ra jest stosunkowo tatwo wyobrazalne, gdyz oznacza ono usredniong
warto$¢ wzniesien materiatu 1 glebokosci wglebien chropowatosci.

Rosnace wymagania jakosci 1 rozwdj techniki —metrologicznej
spowodowaly w latach osiemdziesigtych dazenia do zastgpienia charakterystyki
ioceny chropowatosci metoda pojedynczego profilu, ocena ,,stereometryczng”,
pod ktéra rozumie si¢ metode ustalania $redniej wartosci Ra z wielu profiléw,
najczesciej rownoleglych3, uzyskiwanych metoda skanowania réwnoleglego.

[V klasyfikacji technologii maszyn i urzadzen, nazywanej tez obrébka ulepszajaca. Celem technologii
ulepszajacych jest poprawa cech warstwy wierzchniej, wraz z jej powierzchnia, najczesciej w ramach
tolerancji, ustalonej dla technologii ksztattujacej.

2 Interpretacja geometryczna Ra jest wysokos$¢ prostokata o powierzchni réwnowaznej sumie
powierzchni pél materiatu, znajdujacych si¢ ponad linia $rednia profilu. Za$ linia $rednia profilu jest
prosta ktéra dzieli profil w taki sposéb, iz suma powierzchni pdl materiatu (wzniesient) nad tq linia,
jest rtowna sumie pol wglebien (powietrza) znajdujacych si¢ pod ta linia.

3 Mozna takze dokonywa¢ pomiaréw po torze spiralnym, w ukladzie biegunowym lub pobiera si¢
pomiary metoda losowa.
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Tak wyznaczang warto$¢ umoéwiono si¢ oznaczaé¢ SRa. Oczywiste jest, ze
pomierzona warto$§¢ SRa jest tym blizsza jej wartosci rzeczywistej, im wigksza jest
liczba pomierzonych proﬁléw4.

Zwigkszenie dokladnosci wyznaczania warto$ci parametru SRa nie
stanowi  jednak jakiego§ zasadniczego zwrotu w  charakteryzowaniu
mikrostereometrii powierzchni. Badania wykazaly®, ze przy stokrotnie zwigkszonej
liczbie profilbw powierzchni toczonych, 2z ta sama gestoscia punktdw
pomiarowych, warto§¢ SRa rézni si¢ srednio od wartosci Ra o ok. 10 % (wartosci
ckstremalne dochodzity do 20 %). Warto$¢ tej réznicy jest bliska rzedowi
doktadnosci stykowego pomiaru chropowatosci istniejacymi przyrzadami,
dostepnymi w handlu.

Jednakowoz problem stosowania parametru SRa, jako kryterium oceny
chropowatosci, nie polega jedynie na Scistos$ci wyznaczania jego wartosci. Istota
rzeczy jest, w jakim stopnin wartosci SRa sq reprezentatywne dla catosciowe charakterystyki
mikrostereometrii 3 punktu widzenia ardwno oceny procesu technologii ksitaltujace jak i
rognych gastosowari eksploatacyjnych ocenianes powierzehni.

Problem ten ulega coraz wigckszemu uwypuklaniu na skutek ciagle
rosnacych wymagan jakosci wyrobdéw, co w jezyku technicznym przeklada si¢ na
wymagania coraz lepszej dokladno$ci wymiarowej i jakosci warstwy wierzchniej.
Ponadto aktualne normy migdzynarodowe nmoilimiajq przedsiebiorstwom produkcyinym na
wlasny dobdr parametru chropowatosci, najlepiej dostosowanego do wytwarzanych wyrobdw i ich
zastosowan. Powicksza si¢ wigc zainteresowanie rekomendacjami réznych metod
charakterystyki chropowatosci.

W tej sytuacii aktualne staje si¢ pytanie ¢gy w gakresie ingynierii powierzechni nie
nalegy poddac wniklinsze analizie metody oceny mikrostereometrii powiergchni przed i po
operagjach technologii ulepszajacych, aby w nastgpstwie trafniej prognogowal achowania sig
ulepszanych  powierzchni  arowno w  trakcie wulepszania jak i w  1dgnych  procesach
eksploatacyjnych. Badania, ktére pomoga jednoznacznie odpowiedzie¢ na postawione
pytanie, moga nie tylko zaspokoi¢ ciekawos¢ badawcza, ale dostarczy¢ informacji
technicznych, umozliwiajacych dalsze postepy w optymalizacji doboru parametréw
technologii ulepszajacych, a dzigki temu poprawy wlasciwosci eksploatacyjnych.

Niniejsze studium stanowl wstepny fragment tak zarysowanego programu
badawczego® i dotyczy charakteryzowania mikrostereometrii powierzchni
stalowych, przygotowywanych do ulepszania powierzchniowego za pomoca
azotowania.

2. Metoda analizy

W przedstawionej ponizej analizie skupiano si¢ gtéwnie na poréwnywaniu

4z teoretycznego punktu widzenia na pomiar topografii powierzchni, dla reprezentatywnosci
pomiaru SRa wazna jest wielkosé powierzchni poddanej pomiarowi i gestos¢ punktéw pomiarowych.
5 Jan Kacgmarek, Tomasz Klimezak — Poréwnanie dwuwymiarowej oceny chropowato$ci powierzchni z
oceng tréjwymiarowa, V Forum Prac Badawczych ,,Metodologia w procesach wytwarzania”, Krakéw,
1994.

(’Projekt badawczo-rozwojowy w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej p.t. Mikrostereometria
Azotowanych Powierzchni Stalowych (MAPS_IMP).
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charakterystyki mikrostereometrii metoda Ra i SRa, z bardziej kompleksowq ocenq,
wwzgledniajaca zardwno wiece . pionowych (lub wysokosciowych) parametrow chropowatose,
Jak i takse inne parametry, decydujace o résmych wilasciwosciachi powierschni’. Metoda ta jest
sygnowana wstepnie, umownym akronimem SCGC, od stéw: Symmetrical Curve
of Geometrical Contact (Symetryczna Krzywa Geometrycznego Styku).

Relacjonowane  badania  obejmowaly  pomiary  mikrostereometrii
powierzchni trzech grup probek (A, B 1 C) z tej samej stali weglowej, wykonanych
wykonczajaco w taki sposéb, ze:

— probki A 1 C obrobiono obrébka $cierng (szlifowaniem), ale tak, zeby
warto$¢ Ra byla znaczaco rézna; Natomiast

— prébki grupy B byly wykonane toczeniem diamentowym tak, aby
uzyskaé wartos¢ Ra taka samg jak grupa A.

Przy pomocy metody SCGC? mozna okreslaé parametry wysoko$ciowe
(plonowe), a w tym parametr SRa, parametry stykowe (poziome), charakteryzujace
przewidywany styk geometryczny, a takze powierzchni¢ rozwini¢ta, uwzgledniajaca
chropowato§¢ powierzchni, oraz objetos¢ materialu i tzw. ,pustek", czyli
powietrza, w strefie chropowatosci. Dzigki temu uzyskuje si¢ wigcej danych dla
przewidywania zachowania si¢ powierzchni w réznych warunkach jej uzytkowania i
modyfikowania.

Dane te uzyskiwano przy pomocy programu komputerowego JK_C7,
ktérego graficznym wynikiem sa wydruki krzywej SCGC wraz z najwazniejszymi
parametrami oceny.

Najwazniejsza cecha metody SCGC jest to, ze charakteryzuje ona calg
przestrzenn chropowatos$ci, obejmujaca zaréwno chropowatosé, falistos¢ i inne
skazenia'® nominalnej powierzchni. Zatem jest to metoda znacznie wierniej
opisujaca mikrostereometri¢ powierzchni, niz metoda jednoprofilowa.

Przyktad wygladu takiego wydruku zawiera rys. 1, a jego interpretacja jest
wyjasniona przy pomocy opisu SCGC, przedstawionego na rys. 2.

7 Metoda ta zostala opracowana, przez autora niniejszego artykulu, w ramach projektu badawczego
Komitetu Badan Naukowych, p.t. ,,Metodologia i metoda obicktywnego diagnozowania stanu
technologicznej warstwy wierzchniej elementéw maszyn" (Nr 3-0977-91-01).

8 Metoda ta byta w latach 1993-98 weryfikowana w wielu badaniach, ktére potwierdzily jej celowos¢ i
przydatno§¢ w  stereometrycznym — pomiarze 1 ocenie  mikrostereometrii  powierzchni,
konstytuowanych prawie wszystkimi metodami technologii ksztattujacych. Niektore publikacje z tych
badan zostaly zamieszczone w wykazie literatury.

9 Autorami programu JK_C sa prof. Jan Kaczmarek i inz. Marek Dabrowski. Program zostal
opracowany w ramach realizacji Projektu Badawczego KBN KONTAKT (Nr. 7 T08C 028 11),
realizowanego w IPPT PAN.

10y szczegolnosci wplyw aperiodycznych drgan calego ukladu obrabiarka-uchwyt-przedmiot-
narzedzie (O-U-P-N)
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Rys. 1 — Przyktad wydruku SCGC (za pomoca programu JK_C) szlifowanej zgrubnie
powierzchni stalowej,
Fig. 1 — An example of SCGC printout (made by JK_C program)of roughly ground steel
surface,

Bl

Na rys. 2 przedstawione sa nastgpujace parametry SCGC:

* punkt P (na linii 1) — to jest wierzcholek (Peak) SCGC, to jest najwyzszy
punkt w przestrzeni chropowatodci, przez ktéry przechodzi plaszczyzna
réwnolegla do S$redniej plaszczyzny chropowatosci, bedaca gbérna granica
przestrzeni chropowatosci,

*T/W (linia 2) — umownall granica stref chropowatosci: wierzchotkowej, T
(Top Zone), oraz roboczej, W (Working Zone). Za kryterium dla doboru wartosci tej
granicy, dla chropowato$ci powierzchni wspotpracujacych, przyjmuje si¢ takie pole
kontaktu, przy ktérym nie wystgpuje zacieranie montazowe. W omawianych
badaniach przyjeto graniczna warto$¢ dlugosci kontaktu réwna 2% odcinka
pomiarowego (a wiec 60 mkm] na 3000 [mkm] dlugosci pomiarowej).

e SMP+SRa (linia 3) — plaszczyzna przechodzaca na wysokosci SMP+SRa
(gdzie SMP — Stercometric Mean Plane): stereometrycznie wyznaczona S$rednia
plaszczyzna $redniego profilu przestrzeni chropowatosci. Za§ SRa oznacza
stereometrycznie wyznaczona warto$¢ $rednig parametru Ra (definicja Ra wedlug
D. J. Whitehouse’a'? brzmi: Mean Departure of the Profile from the Reference Line).

1 Umowna w tym sensie, ze wybiera si¢ stosowne kryterium do okreslenia granicznej wartosci
kontaktu geometrycznego (np. jak wyzej wspomniane kryterium dopuszczalnego nacisku
jednostkowego).

12p, J. Whitehouse — Handbook of Surface Metrology, Institute od Physics Publishing, Bristol and
Philadelphia, 1994, p.14.
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* SMP (linia 4) — plaszczyzna srednia przestrzeni chropowatosci,

* SMP-SRa (linia 5) — plaszczyzna przechodzaca na wysokosci SMP—SRa,

* W/Q (linia 6) - umowna granica stref chropowato$ci: roboczej W i quasi
nominalnej Q (Quasi-Nominal Zone) , ktéra w danym przykladzie przechodzi na
wysokosci kontaktu, réwnego 98 % odcinka pomiarowego!3

>

6
Upper border P 1
of roughness sphere -

5
B t T - Top zone
=
E
£ 4
¥
E k Border of T/W zone 2
= K
=5
O
8 3 { SMP+SRa R, -13
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]
- W- Working zone
2 Border of W/Q zone 6
2z
[-™]

1 Q-Quasi-nominal zone

q
SRa
0 Bottom border‘of roughncssl 7

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Measuring length [%]

Rys. 2 — Opis ukladu i tresci wydruku SCGC programem JK_C.
Fig. 2 — Structure and content description of SCGC printout by JK_C program
*D-D (na linii 7) — dno (Depth) wglebien SCGC, to jest najnizszy punkt
w przestrzeni chropowato$ci. przez ktéry przechodzi plaszczyzna réwnoleglta do

§redniej plaszczyzny chropowato$ci, bedaca dolng granica przestrzeni
chropowatosci.

13 Wybér wartosci 98 % wynika stad, ze w przypadku, gdy powierzchnia jest uksztaltowana w
ostatnim przejsciu przez narzedzie w taki sposob, ze gbiera ono calq poprzedzajacq strefe chropowatosci, to w
przewazajacej liczbie przypadkéw zarys SCGC wzniesieri i wglebien jest prawie jednakowy.
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Obszar pomiedzy:
— linig 1 i linig 2, stanowi strefe wierzchotkowa, T, o wysokosci réwnej t;
— linig 2 i linig 6, stanowi strefa robocza, W, o wysokosci réwnej w;
— linig 6 i linia 7, stanowi strefe quasi-nominalna, Q, o wysokosci q.

Oprécz  wymienionych parametréow stosuje si¢ takze przy ocenie
powierzchni, ktére sq obrabiane wykanczajaco przez niepelne zebranie poprzedniej
przestrzeni chropowatosci, parametry: odchylenia gérnego (UD — Upper Deviation) i
odchylenia dolnego (LD — Lower Deviation).

Przez odchylenie gbrne uwaza si¢ odlegltosé pomiedzy plaszczyzna $rednia
SMP (linia 4) a plaszczyzna przechodzacy przez szczyt SCGC, czyli gérna
plaszczyzne przestrzeni chropowatosci (linia 1). Przez odchylenie dolne rozumie
si¢ analogicznie odleglosé pomiedzy plaszczyzna $rednia (linia 4), a réwnolegla do
niej, dolna plaszczyzna, przechodzaca przez najnizszy punkt D (dno) przestrzeni
chropowatosci (linia 7).

Stosunek ~ d =UD/LD  charakteryzuje  asymetric  przestrzeni
chropowato$ci spowodowana operacjami obrébki ksztattujacej.

Linia SRa, ktéra jest tylko odwzorowaniem wartosci, a nie potozenia, SRa,
jest umieszczona przy podstawie pola SCGC, aby unaoczni¢ proporcje wielko$ci
SRa w stosunku do wielko$ci parametrow SCGC.

Sama krzywa SCGC stanowi granice pomiedzy umowniel4 zsumowanym
materiatem (pod krzywa), a pustkami powietrznymi (nad krzywa). Z definigi
przestrzent chropowatosci wynika, e usrednione pole materiatu pod krzywa SCGC, pomnozone
przez diugosé skanowania, daje 1w wyniku laczng  objetosé materiatu w  przestrzeni
chropowatosci. Dlatego na wydruku JK_C, podawana jest jej wartos¢ (Tozal volume).

Na tej samej zasadzie sq wyliczane i podawane na wydruku JK_C warto$ci
objetosci stref przestrzeni chropowatosci (Top gone volume, Working zone volume).
Objetos¢ strefy quasi-nominalnej stanowi roznicg pomiedzy objetoscia catkowity 1
sumg objetosci stref roboczef 1 wierzchotkowej.

Ponadto na wydruku JK_C jest prezentowana wartosé rozwinietego pola
powierzehni w prestrzent chropowatosci. Jest ona wyliczana z macierzy przestrzennych
wspolrzednych punktéw pomiarowych chropowatosci. Oczywiste jest, ze warto$¢
tego  wyliczenia bedzie tym blizsza wartoSci  rzeczywistej powierzchni
chropowatosci, im wigksza jest gesto$¢ pomiardéw i im mniejszy bedzie tzw. efekt
kopertowy.!>. Na skutek tego uzyskiwane wartosci rozwinictej powierzchni, po
pomiarach stykowych, bardzo niewiele r6znia si¢ od wielko$ci nominalne;.

Ten niedomiar wynika z niemozliwosci pelnego uwzgledniania tzw.
submikrochropowatosci, ze wzgledu na brak odpowiednich  $rodkéw
pomiarowych. Pomimo to warto mierzyé — nawet z aktualnie nieokre$lonym

143CGC stanowi konwersj¢ t. zw. krzywej no$nosci (krgywej Abbota-Firestone'a), w taki sposob, aby
kazda jej odcigta, obrazujaca kontakt geometryczny, zostala przesunieta réwnolegle tak, aby srodek jej
dlugosci znalazl si¢ na prostej prostopadiej do odcinka pomiarowego w polowie jego diugosci.

15 Efektem kopertowym nazywa si¢ blad pomiaru przy stykowym pomiarze chropowatosci
wynikajacy ze skoniczonej wielkosci ,,stylusa” (ostrza czujnika), dotykajacego chropowatej
powierzchni. Im wigksze jest zaokraglenie tego ostrza, tym bardziej mierzona chropowatosé bedzie
gladsza obwiednia rzeczywistej powierzchni.
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niedomiarem — powierzchni¢ rozwinigta, bo choé¢ réznice miedzy nia, a wartoscia
nominalng sa matle, to jednak procentowe zmiany sa na tyle znaczne, ze mozna
uzna¢ je jako dostatecznie czuly wskaznik oceny chropowatoséci. Z tego powodu
na wydrukach JK_C jest podawana wielko$¢ powierzchni rozwinigtej'o.

Program JK_C automatycznie zamieszcza na wydruku SCGC polozenie
plaszczyzny $redniej oraz plaszczyzn, polozonych o warto§¢ SRa wyzej 1 nizej od
SMP, z trzech powodéw. Po pierwsze dlatego, aby poprzez te wielkoSci wegynic
metode SCGC' kompatybilng do dotychezasowych metod pomiarn i oceny chropowatosci. Po
drugie dlatego, aby unaocznil, ze pofogenie plaszegyzny Srednief jest bardziej miarodajng
wielkosciq dla charakterystyki chropowatosci, ni SRal’, oraz — po trzecie — zeby wykazad,
ze potogenie SMP powigkszone i pomniejszone o wartos¢ SRa jest miarodajnym wskagnikien
osgacowania, choé 3 niedoniaren, rozmiardw i objetosci strefy roboczey.

3. Badania korelacji parametréw wysokos$ciowych

Do badan uzyto po 5 probek grupy A i C, wykonywanych wykanczajaco
za pomocy, szlifowania, ale z tak zmienianymi parametrami technologicznymi, aby
uzyskaé wartosci SRa: w grupie A 0,33(+/- 0,01) [mkm], $rednio 0,336 [mkm];
aw grupie C odpowiednio — 0,80(+/— 0,01)[mkm], $rednio 0,806 [mkm]. Trzecia
grupe probek (B) stanowily probki toczone diamentem, w warunkach, ktére w
wyniku mialy ukonstytuowaé warto$¢ SRa taka sama, jak w grupie A. W praktyce
udalo si¢ uzyskaé $rednig warto§¢ Sra = 0,342 [mkm]|, wobec czego obliczeniowa
réznica wobec grupy A wynosita 6 nanometréw, co uznano za znikomo znaczace
dla celu prowadzonych badat.

Wszystkie grupy prébek byly badane metoda SCGC, z punktu widzenia:
parametréw chropowatos$ci, rozkladu objetosci materialu i pustek w przestrzeni
chropowato$ci oraz réznic w stopniu rozwinigcia powierzchni. Wartosci tych
wielko$ci odnoszono w pierwszym rzedzie do warto$ci SRa, aby okreslic
wystepujace miedzy nimi korelacje, a w rezultacie ocenié¢ reprezentatywnosc
parametru SRa dla charakterystyki mikrostereometrii powierzchni.

W pierwszym rzedzie nalezy przedstawi¢ wyniki pomiaréw wielkosci
wywierajacych wplyw na wlasciwosci uzytkowe powierzchni, a ktore sa
podawane albo mozliwe do wyliczenia lub wydedukowania z wydrukéw JK_C.

Na rys. 3 przedstawiony jest wydruk JK_C dla reprezentatywnej probki
grupy A.

Analogiczne wydruki dla reprezentatywnych probek grupy C i grupy B sa
przedstawione na rys. 41 5.

16 Mozna tez spodziewa si¢, ze w miar¢ doskonalenia metod pomiaru chropowatosci i
uwzgledniania submikrochropowatosci, teoretyczne i praktyczne znaczenie wartosci powierzchni
rozwinigtej bedzie powigkszalo sie.

17 Oczywiscie przy ustaleniu ukladu odniesienia profilu. W przypadku relacjonowanych badan o$
odcietych przeprowadzono przez najnizszy punkt wglebient w sferze chropowatosci.
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Rys. 3 — SCGC reprezentatywnej probki grupy A wraz z jej parametrami
wysoko$ciowymi: P, T/W, SMP+SRa, SMP, SMP-SRa, W/Q i z watto$cia SRa (w opisie).
Fig. 3. SCGC of the representative sample of group A together with its vertical
parameters: P, T/W, SMP+SRa, SMP, SMP-SRa, W/Q and with SRa value (in description)

Pierwszym spostrzezeniem wizualnym 2z pordwnania wymienionych
rysunkow jest, ze ogdiny ksztalt SCGC jest analogiczny we wsgystkich grupach probek, ale
wielkosé pola SCGC wyragnie powieksza sig, co jest ocgywiste, gdy rosnie wartos¢é SRa.

Druga wizualna konstatacja wynika z poréwnania maksymalnej amplitudy
poszczegolnych profilow chropowato$ci i zarysu zlozonej z nich SCGC. We
wsgystkich pryypadkach wielkost rogpictosci pomiedzy najnigszym i najwygszym punktem
poszezegdlnych profilow jest mniefsza od wysokosci przestrzent chropowatoscs, wyobragones przeg
SCGC. Mozna to przesledzi¢ na przykladzie probki z grupy C, obserwujac sposréd
101 profiléw, skladajacych si¢ na przestrzenn chropowatosci badanej prébki, trzy
losowo wybrane profile, pokazane na rys. 6.

Pierwsze dwa profile sa réwnolegte 1 byly skanowane ortogonalnie
w stosunku do odcinka pomiarowego w odlegtosci 0,5 mm (trys. 6a) i 2,5 mm
(tys. 6b) od poczatku ukladu. Jak to jest widoczne z wykreséw, zarys profilu na
odlegtosci 0,5 mm miesci si¢ w zakresie od Rmin =4,58 [mkm] do Rmax= 8,11 [mkm].
Czyli rozpigtos$¢ zarysu wynosi 3,53 [mkm]. Natomiast zakres profilu skanowanego
na odlegtosci 2,5 mm ma minimalng amplitude 1,61 [mkm] a maksymalna 6,76
[mkm], a wigc rozpigtos¢ zarysu wynosi 5,15 [mkm|

54



A o © [0 ]® Er—
= iax ]z Gy [0 Jom
10.0 | pxis-x height
|
Height : 4.80 um
8.0
Top zone
7.0 % for 3.381 um
Volume %
6.0
‘Working zone
! 5.0 % for 1.165 um
Volume z
40
2 A Total volume : 0.019 mm"3
i 3.0 Ra SMP
. |ty | 03422 |um [2156 | um
5 i [ 20
7 T | | Developed surface
b F= 0 10 -ce
| | 100.38 % nominal surface
| iy i
7 S [ DS | : :
~ Redraw
—| 50 40-30-20 -10 0 10 20 30 40 50 ———J
ke SQGCEI XAxis: ©% C mm : L
mym| c:\danese™1\t-cykI~1\kt_t01~1\kt_r~1\k0151.map % : j,ﬂ! I

Rys. 4 — SCGC reprezentatywnej probki grupy B wraz z jej parametrami
wysokosciowymi jak w rys.3
Fig. 4. SCGC of the representative sample of group B together with its vertical
parameters like in Fig. 3
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Rys. 5 — SCGC reprezentatywnej probki grupy C wraz z jej parametrami
wysoko$ciowymi jak w rys.3
Fig. 5. SCGC of the representative sample of group C together with its vertical
parameters like in Fig. 3

Wigkszy zakres amplitud obejmuje profil tej samej przestrzeni
chropowatosci, ale pomierzony pod katem 45° do kierunku skanowania (rys. 6c).
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Minimalna amplituda wynosi tutaj 1,7 [um] a maksymalna 9 [mkm], a rozpicto$¢
zarysu 7,3 [mkm].

Fig. 6a - Orthogonal profile y=0,5 [mm] of the sample C
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Fig. 6b - Profile y=2,5 [mm] of the sample C
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Rys. 6 — Zakres polozenia i amplitud (wzniesieni i wglebien)) profili w przestrzeni
chropowatosci probki C
Fig. 6 - Range of profile position and amplitudes (upgrades and cavities) in roughness
space of sample C
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We wszystkich przytoczonych profilach ich wysokosci sa mniejsze od
wysokosci przestrzeni chropowatosci, czyli od wysokosci SCGC. Dla tych trzech
profiléw sumarycznie zakres amplitud rozciaga si¢ od 1,61 do 9 [mkm] wlacznie.
Przeszukujac kolejne profile, skanowane pod réznymi katami, znalezliSmy i taki,
ktérego minimalny zakres amplitudy w przestrzeni chropowatos$ci zaczynal si¢ od
zera. Wobec tego rozpigto§¢ wysokosci pomiedzy najnizszym 1 najwyzszym
punktem wszystkich profiléw wynosi 9 [mkml|, czyli dokladnie tyle, ile wynosi
wysokos¢ SCGC.

Oméwiony przyktad wskazuje, ze pofogenie poszezegdlnych profili chropowatosci
te samej powierzchni  podlega losowym  fluktunagjom, wymusanym prex  Rinematycno-
dynamiczne  achowania si¢  ukiladn  technologicznego  O-U-P-N.  Obpieranie wigc  ocen
chropowatosci na podstawie wynikdw badari jednoprofilowych moze byé mniej lub wieces odlegte od
recgywistego obrazu mikrostereometrii. Zrozumiale jest, zatem, ze znormalizowane
polozenie MP iwarto§¢ Ra, wyrazone liczbowo dla kazdego oddzielnego profilu,
moga 16zni¢ si¢. Tym bardziej td#nica taka wystgpuje pomiedzy poszezegdlnymi profilansi,
a profile SCGC, dla ktdrego wyznacga si¢ SRa i SMP.

Fig. 7a - Correlation to SRa
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Fig. 7b - Correlation to SMP
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Rys. 7 — Poréwnanie korelacji parametréw pionowych SCGC probek A, BiCw
odniesieniu do ich SRa i SMP
Fig. 7 — Comparison of SCGC vertical parameters correlation with reference to SRa
and SMP of samples A, B and C
Oczywiste wiec jest, ze stereometryczna metoda oceny, jaka jest SCGC,
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umozliwia dokonywanie adekwatniejszej oceny powierzchni, a stopieni jej wierno$ci
wobec rzeczywistej powierzchni, zalezy od gestosci probkowania i rozmiaréw
powierzchni mierzonej, w stosunku do catej powierzchni ocenianej.

Po powyzszych uwagach, dotyczacych wszystkich grup probek,
przedstawimy wyniki analizy korelacji poszczegélnych parametrow SCGC prébek
A, B i C, wzgledem ich SRa i SMP, Wyniki tych relacji sg zilustrowane graficznie i
liczbowo na rys. 7a i 7b.

Z analizy tych rysunkéw nasuwaja si¢ nastepujace konstatacje:

Z nie wystgpuje korelacja linjowa (wprost proporcjonalna) parametréw ani
w odniesieniu do SRa ani do SMP, za$ nieliniowos¢ korelacji, cho¢ jest nieco rézna
dla kazdego parametru, to jednak w przypadku odniesienia do SRa wykazuje
warto$ci malejace ze wzrostem wartosci SRa;

T przebieg zmiennosci parametroéw prébki B (toczonej) wykazuje, ze pomimo
takiej samej warto$ci SRa jak na prébce A, wartosci ich korelacji réznig sig, co
potwierdza, ze kazdy proces technologii ksztaltujacej ma swoje odrebne cechy
indywidualne. Oznacza to, ze wnioskowanie o cechach przestrzent chropowatosci powierzehni
0 takiej samej wartosci SRa, ale obrabianych innymi technologiami mose prowadzi¢ do biedow;

T réznice wzgledne w warto$ciach korelacji wzgledem SMP sg kilkakrotnie (do
okoto 8 razy) mniejsze, niz w odniesieniu do SRa, co wskazuje, ze bledy szacowania
wartosci innych parametrow na podstawie wartosci SMP bedq wypadaly mniejsze, nig postugujac
sig korelagjq opartq na SRa.

To ostatnie spostrzezenie, oraz fakt, ze polozenie wysokosci SMP jest
srednig arytmetyczng warto$ci rzednych SCGC, przemawia za celowoscig
postugiwania si¢ danymi korelacji opartej na wartosci SMP.

Omawiajac korelacje parametrow pionowych, jest celowe poswigci¢ nieco
uwagl wysokosci strefy wierzchotkowej t, ktéra jest parametrem sygnalizujacym,
a zarazem miernikiem wplywu losowosci kinematyczno-dynamicznej na ksztalt

SCGC. Albowiem #m wigksza jest wysokosé strefy wierzchotkowe (podobnie jak i wysokosé
strefy quasi-nominalnej), tym wigks3gy jest wplyw nieperiodycznego, losowego oddzialywania
uktadu technologicznego (O-U-P-N).

Wypada przy tej okazji uscisli¢é mniemanie, ktére przewija si¢ jeszcze
w literaturze badawczej, jakoby wysoko$¢ strefy wierzchotkowej byla powodowana
tylko tzw. ,strzepkami”, to jest luzno zwiazanymi z materialem obrabianym,
mikronowymi drobinami materialu. Mozliwo$ci wystgpowania takiego zjawiska nie
mozna negowac. Jednakowoz wnajczescie] glownq przyezyna dugych wysokosi  strefy
wierzchotkowey sq poszezegdine, napwyzsze wniesienia profilow.

Mozna to wykaza¢ na przykladzie rys. 8, ktéry przedstawia w skali
izometrycznej'®, strefe wierzchotkowa (8a) i jej szczyt (8b) (bedacy zarazem
szczytem SCGC probki grupy A, to jest powierzchni uksztaltowanej przy pomocy
szlifowania, a wigc technologii ksztaltujacej o typie probabilistycznym!?).

18 Skala izometryczng nazywa autor przedstawienie wykresu we wspolrzednych ortogonalnych,
posiadajacych identyczne moduly (podzialki) skalowe.

19 Technologia probabilistyczna nazywamy sposéb  ksztaltowania powierzchni, gdy jej
mikrostereometria moze by¢ prognozowana tylko z okreslonym prawdopodobiefistwem, postugujac
si¢ znanymi zaleznosciami kinematyczno-geometrycznymi procesu technologicznego i catego ukladu

O-U-P-N.
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Podkreslenie, iz skala musi by¢ izometryczna bierze si¢ stad, ze wszelkie
wykresy chropowatosci zwyklo si¢ przedstawia¢ w skali anizometrycznej, to
znaczy, ze podzialka skali osi odcinka pomiarowego jest kilkasetkrotnie
wigksza, niz skala wysokosi chropowatosci. Na skutek tego nawet specjaliSci ulegaja
czasem wizualnej autosugestii, ze strefa wierzchotkowa jest tworem spiczastym,
nader waskim i stromym.

Fig. 8a - Top zone of (A) sample
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Rys. 8 — Strefa wierzchotkowa probki A i jej szczyt w skali izometrycznej
Fig. 8 — Top zone and its peak of sample A in isometric scale

Jesli jednak strefe wierzchotkows przedstawimy w skali izometrycznej,
okazuje sig, ze jest to twdr w znacznej czeSci prawie plaski. Tak wlasnie wyglada
szczyt strefy wierzcholkowej powierzchni szlifowanej, przedstawiony na rys. 8.
Podstawa tej strefy, stanowiaca 2 % odcinka pomiarowego, stanowi 60 [mkm]. W
przyblizeniu okolo polowy strefy wierzchotkowej ma w skali wykresu jeszcze
bardzo plaski przebieg. Jedynie sam szczyt, o szerokosci u podstawy mniej niz
1 [mkm] 1 wysokosci réwniez rzedu 1 [mkm], jest by¢ moze plastyczng
,wyplywka” lub ,,zawijka”, wywolang stgpionym ostrzem ziarna skrawajacego?.
Zatem to nie tylko ,,strzepek”, ale takze lub gtéwnie jedno lub pare najwigkszych
wzniesien chropowatosci poszczegdlnych profiléw, powstajacych losowo na
skutek wplywéw dynamicznych, sklada si¢ na strefe wierzchotkowa.

20 Takie wyplywki czy zawijki powstaja na calej powierzchni chropowatej co wykazuja badania
optyczne powierzchni. Wykrywanie ich obecnosci stykowymi pomiarami chropowatosci jest trudne,
bo ich odwzorowania s traktowane jako cze$¢ profili lub jako t.zw. submikrochropowatosé.
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Znaczenie strefy wierzchotkowej polega wigc, w pierwszym rzedzie na
tym, Ze jest ona jednym z parametréw oceny jakosci technologii ksztattujacej. Im
wigksza jest jej wysoko$¢, tym gorzej ocenia si¢ stan uktadu OUPN.
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Rys. 9a — Przyktad wydruku SCGC powierzchni toczonej zgrubnie przed jej ptaskim
zgniocie statycznym
Fig. 92 — An example of SCGC printout of roughly turned surface before its planar static
overloading

W polaczeniach statycznych znaczenie strefy wierzchotkowej jest
znikome, gdyz pod wplywem obcigzenia w  granicach stosowanych
w konstrukcjach maszynowych, nastepuje zmniejszenie jej wysokosci na skutek
zgniotu lub wgniotu plastycznego. Przyklad taki?! przedstawiony jest na rys. 9,
gdzie zestawiono dwa wydruki JK_C z obrazem SCGC po procesie ksztaltowania
toczeniem (Rys. 9b) i po obciazeniu tej powierzchni do granicy 300 MPa.

Najwidoczniejszym efektem zgniotu jest bardzo duze pomniejszenie
rozmiaréw strefy wierzchotkowej, gdyz jej wysoko$¢ ulegla zmniejszeniu o 96 %.
Mozna takze odczytaé z przytoczonych wydrukéw, ze wysoko§é sumy stref
roboczej i quasi-nominalnej zmalata z ok. 110 [mkm] do ok. 74 [mkm]|, czyli o ok.
33 [%]. Roéwnoczesnie jednak nastapilo speczenie objetosci chropowatosci.
Kierunki przemieszczania plastycznej deformacji materialu mozna dostrzec
z dostatecznym przyblizeniem przez nalozenie zarysu SCGC przed i po zgniocie.
Uwidoczniono to na rys. 10.

21 Ze wzgledu na wigksze i wyrazniejsze skutki zgniotu celowo wybrano plaska powierzchnie,
toczona w warunkach obrébki zgrubnej, aby uzyskac bardzo duza chropowatosc.
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Rys. 9b — Przyktad wydruku SCGC powierzchni toczonej zgrubnie po jej ptaskim
zgniocie statycznym
Fig. 9b — An example of SCGC printout of roughly turned surface after its planar
static overloading

Przyblizenie obrazu przemieszczed materialu na rys. 10 zostato
spowodowane tym, ze jako kryterium pordwnania zaryséw SCGC przyjeto - dla
uproszczenia - zréwnanie polozen SMP, czyli obu linii: SMP(N) = SMP(L). W
rzeczywistosci potozenie SMP(L) powinno by¢ takie, aby suma materiatu
znajdujacego si¢ pomiedzy SMP(L) i SMP(N), ale na zewnatrz zarysu SMP(L), stata
si¢ réwna sumie materiatu pomiedzy SMP(L) i SMP(N), ale na wewnatrz zarysu
SMPL). W danym przypadku zastosowanie tego wiasciwego kryterium
spowodowaloby nieznaczne obnizenie polozenia SMP(L). W obu jednak
sytuacjach widoczne jest, ze na skutek zgniotn nastgpuje nie tylRo speczenie w3niesien,
demonstrujqee si¢ prede wsgystkim  mniejseniem strefy wierzchotkowe), ale tez pewnym
wypetnianiem wglebieri chropowatosci.

Przedstawione objawy zgniotu 1 likwidacji strefy wierzchotkowej
wystepujq takze w warunkach naciskéw jednostkowych, normalnie stosowanych w
konstrukcjach, ale w stopniu stosownie mniejszym, odpowiednio do wartosci
naprezen.

W wezlach tribologicznych trzeba ocenia¢ strefe wierzchotkowa tym
negatywniej, im jest ona wyzsza. Albowiem tym wicksze jest wtedy
prawdopodobiefistwo zarodkowania miejscowych zatar¢. Dygresyjnie mozna
zauwazy¢, ze nowoczesne, wysokojakosciowe technologie nie wymagaja wstepnego
dogtadzania eksploatacyjnego dlatego, ze zapewniaja — miedzy innymi — bardzo
male wysokosci strefy wierzcholkowe;.

Sposréd  pionowych parametréw SCGC najwickszy stopied korelacii
z warto$cia SRa wykazuja parametry zwigzane ze strefa robocza, a wsréd nich
wysoko$¢ strefy roboczej, w. W rozwazanym przypadku korelacja jest bliska
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96%. To jest zrozumiale, poniewaz warto$¢ SRa zalezy prawie proporcjonalnie od
pola strefy robocze;.
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Rys. 10 — Poréwnanie powierzchni chropowatej przed (N) i po zgniocie (L)

Fig. 10 — Comparison SCGC of roughness surface before and after overload.

Z punktu widzenia wysokosciowych parametréw SCGC nalezy tym lepiej
ocenia¢ powierzchnie, im mniejsze maja warto$ci SRa, przy réwnoczesnie jak
najmniejszej wysokosci polozenia SMP. SRa jest bowiem miara plaskodci strefy
roboczej, a wysoko$¢ polozenia SMP lokuje si¢ blisko polowy jej maksymalne;j
wysokosci. Uzupelniajacym kryterium jakosci powierzchni chropowatej jest jak
najmniejsza réznica pomiedzy wysokoscia strefy roboczej, a podwojng wartoscia
stereometrycznego, sredniego arytmetycznego odchylenia profilu SRa.

Pozostate parametry wysokosciowe (pionowe) SCGC, majace réznego
rodzaju wplywy na wlasciwosci uzytkowe powierzchni, wykazuja zmienna
korelacje z wartoscia. SMP i SRa (od 28 % do ok. 70 %). (Wartosci
wspotczynnikéw  korelacji wszystkich SCGC  zostaly podane w  zestawieniu
zbiorczym na rys. 15).

4. Badania korelacji SRa z parametrami powierzchniowymi i
objetosciowymi

W profilowych badaniach stanu mikrometrii powierzchni najwigksze
znaczenie przydaje si¢ wysokoS$ciowym parametrom chropowato$ci. Dlatego
badania ich wplywu na zachowania eksploatacyjne powierzchni sa nadal
dominujace. W metodzie SCGC, jako typowej metodzie stereometrycne, nzupelnia sig
badania wplywn parametréw wysokosciowych, pomiarami geometrycnego Rontaktn oraz
rozwinigcia 13ecgywiste powiergchni chropowate] i roztozenia objetosci materiatn w prestrieni
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chropowatosii.

Kontakt geometryczny chropowatoéci — podobnie jak jej wysoko$¢ —
zmienia si¢ od zera do 100 procent. Dlatego, aby dostrzec korelacj¢ kontaktu
geometrycznego z warto$cia SRa 1 wysokoscia potozenia SMP, trzeba wybrac te ich
warto$ci, ktére sq mierzone na plaszczyznach, ktére okreslajg kraice lub potozenie
parametréw wysokosciowych. Sg to kontakty na granicy stref: wierzchotkowej i
roboczej - C(T/W) oraz roboczej i quasi-nominalnej — C(W/Q), a takze kontakty
potozenia plaszczyzn: C(SMP+SRa); C(SMP) i C(SMP-SRa).
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Rys. 11 — Procentowy kontakt geometryczny na plaszczyznach polozenia parametréw SMP
i SMP(+/-)SRa, w zaleznosci od wartosci SRa
Fig. 11 —Geometrical percentage contact in position planes of parameters SMP and
SMP(+/-)SRa in dependence from value SRa

Wykres ilustruje prawie calkowitq niezalenosé procentowe/® wartosci kontaktu od
parametru SRa. Jedynie kontakt na plaszczyznie SMP dla prébki toczonej B
wykazuje kilkuprocentows, mniejsza wartos¢, niz na takiej samej plaszczyznie
probki szlifowanej A. Mozna wnioskowaé, Ze ta réznica jest spowodowana
specyficznym dla toczenia rozkladem wzniesient 1 wglebient chropowatosci, innym
niz po szlifowaniu.

Ogélnie mozna stwierdzié, ze przedzial zmiennosci kontaktu
geometrycznego na omawianych plaszczyznach jest maly. W plaszczyznie
SMP+SRa oscyluje on w granicach 18-25 %, (w pierwszym przyblizeniu $rednio
20%) w plaszczyznie SMP w przedziale 48-58 (w pierwszym przyblizeniu $rednio
50%), a w plaszczyznie SMP-SRa w granicach 77-82 % (w pierwszym przyblizeniu
80%). Wyniki takie pozostaja w zgodnosci z wczesniejszymi 1 obszerniejszymi
badaniami, prowadzonymi przez autora®?

22\ stosunku do powierzchni nominalnej, co przy stalej dtugosci skanowania jest réwnoznaczne
z dtugoscia odcinka pomiarowego.

23 Projekt Badawczy KBN : Nr 7 T08C 028 11, 1997-99.
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Calkowicie analogiczne wnioski wyprowadza si¢, gdy analizuje si¢
zaleznos$¢ procentowo okreslonego kontaktu od wysokosci potozenia SMP. Mozna
wigc powtdrzy¢ wniosek, ze wystepuje prawie catkowita niezaleznosé procentowej wartosci
kontaktn geometryeznego od parametru SMP.

Bardzo interesujaca 1 przydatna jest znajomos$¢ pola rzeczywistej
powierzchni chropowatej. Albowiem takie cechy uzytkowe powierzchni jak
korozyjnos¢, katalityczno$é, refleksyjno$é, a takze w pewnym stopniu
zmeczeniowo$E, zaleza od rzeczywistej powierzchni chropowatej, a nie od
nominalnej powierzchni gladkiej. Niestety, wszelkie stykowe metody pomiaru
chropowatosci sa obarczone bledami pomiarowymi, wynikajacymi z wczesniej juz
wzmiankowanego efektu ,kopertowego”. Na skutek tego tak zwana
submikrochropowatos¢ jest w pomiarach stykowych ,,niezauwazalna”. W wyniku,
pomiary rzeczywistej powierzchni rozwinigtej sq obarczone bledem niedomiaru.
Jednakze pomimo tego sa one pozyteczne dla oceny jakosci i prognozowania
zachowann powierzchni chropowatej, gdyz pomimo malych wartosci
bezwzglednego przyrostu pomierzonej powierzchni rozwinigtej, przyrosty
wzgledne sq wystarczajace, dla ich analizy i wnioskowania.

Na rys. 12 zostaly zilustrowane wyniki pomiaréw powierzchni rozwinigtej
prébek grupy A, B 1 C. Mozna zauwazy¢, ze korelacja probki toczonej (B),
zaréwno w odniesieniu do SRa jak i SMP jest stosunkowo dobra, bo zawiera si¢ w
zakresie +2 do —14 %. Drastycznie r6znig si¢ od tego stanu korelacyjne zalezno$ci
probki szlifowanej zgrubnie (C). Linia referencyjna oparta o SRa, na poziomie 2,4
wskazuje, ze najwazniejsza korelacja, to jest przyrostu powierzchni rozwinigtej (s),
daleko odbiega od korelacji liniowe;.
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SRa/SRa(A) | SMP/SMP(A) sis(A) P/IP(A) (g+w)/[g+w](A)
A 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
@B 1,02 0,84 0,92 0,86 0,96
@c 2,40 1,70 4,43 1,61 1,84
SCGC parameters

Rys. 12 — Poréwnanie korelacji pomiedzy przyrostem powierzchni rozwinigtej — s, SRa,
SMP i szczytem SCGC oraz sumg wysokosci stref roboczej i quasi-nominalnej
Fig. 12 — Comparison of correlations between developed surface increment — s — and SRa,
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SMP, peak P of SCGC and sum of heights of working and quasi-nominal zones.

Na tle tych wynikéw, skokowy wzrost pola powierzchni rozwinigtej
probki C jest trudno wyjasni¢ zalezno$ciami geometryczno-wymiarowymi.
Prawdopodobnie w warunkach obrébki prébki C pojawilo si¢ znacznie wigce;
»czytelnych” dla czujnika submikrochropowatosci. Powodem ich powstania moze
by¢ to, ze uktad technologiczny OUPN byl poddawany wtedy parokrotnie
wigkszym obciazeniom dynamicznym, co wywolywalo odpowiednio wigksze
amplitudy odksztalce o mniejszej (zazwyczaj) czestotliwosci.

Jeszcze drastyczniej przedstawia si¢ korelacja przyrostu powierzchni
rozwinigtej w odniesieniu do parametru SMP. Linia referencyjna SMP przecina

stupek S§ na poziomie 1,70, a wigc ponad nim pozostaje jeszcze 2,73. To znaczy, ze
stopient korelacji, a raczej nie-korelacji wyraza si¢ liczba 2,14.

Tak wiec fadna 3 pryjetych podstaw referengii korelacying nie jest adowalajqea.
Problem o wicle szybszego powigkszania si¢ powierzchni rozwinigtej, niz
powigkszaja si¢ wymiary SCGC, ktére powinny geometrycznie decydowaé o
wielkosci tej powierzchni, wymaga jeszcze wnikliwszego przebadania.

Natomiast SMP koreluje prawie wprost proporcjonalnie — jak to widac z
wykresu na rys. 12 - z wysoko$cig wierzchotka SCGC i z suma wysokosci strefy
roboczej 1 quasi-nominalnej.

Bardzo istotng moze by¢ réwniez informacja w jakim stopniu jest
wypelniona przestrzen chropowatosci materiatem, a ile w niej pozostaje
pustek, na ciecz lub gaz.

Odpowiedz na to pytanie daje, w odniesieniu do relacjonowanych badar,
rys. 13. Przy jednakowym parametrze SRa, przestrzenie chropowatosci prébek
toczonych (Total B) cechuja si¢ nieco mniejszym wypelnieniem materialowym (44
%), niz powierzchnie szlifowane (Total A - 46%). Natomiast, gdy technologia
ksztaltujaca pozostaje taka sama (szlifowanie), a zwigksza si¢ parametr SRa lub
SMP, wtedy wypelnienie materiatowe powicksza si¢ (probka A-46 % materialu, a
probka C — 49 % materiatu).
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Rys. 13 — Udzial materialu i powietrza w przestrzeni chropowatosci probek A, B i C
Fig. 13 — Volume fraction of material and air in roughness space of samples A, B and C

Rzecza znamienna jest jednak, ze tak male stosunkowo wypelnienie
materialowe wynika w istotnym stopniu z powodu niedoskonatosci ukladu
OUPN, czyli z powodu stosunkowo duzej wysokosci strefy wierzchotkowe;.
Gdyby w obliczeniach zilustrowanych na rys. 13, pomina¢ strefy wierzchotkowe,
odznaczajace si¢ duza wysokoscia, ale znikomo malq objetoscia materiatu,
a uwzglednia¢ tylko zsumowane objetosci strefy roboczej W 1 strefy quasi-
nominalnej Q — na wykresie podane jako (W+Q) z litera odpowiedniej grupy
probek - to wypelnienie materialowe tych samych probek byloby znacznie
wigksze. Dla prébki A wzrostoby do 74% (wigcej o 28%), dla prébki B doszto by
do 64% (wigcej o 20%), a dla prébki C do 68% (wigcej o 19%).
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Rys. 14 — Poréwnanie rozktadu objetosci w SCGC z SRa i SMP prébek A, Bi C
Fig. 14 — Compatison of volume tepartition inside of SCGC and SRa and SMP of A, B and C samples
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Rownoczesne zestawienie wypelnienia objgtosciowego calej przestrzeni
chropowatosci (Total) i pomniejszonej o stref¢ wierzchotkowa, T, czyli sume stref
(W+Q) unaocznia, jakie sq mozliwosci poprawy wypelnienia materialowego przez
poprawe stanu OUPN.

Na rys. 14 przedstawiono jak zmieniaja si¢ relacje objetosci materialu w
poszezegolnych strefach SCGC, gdy zmienia si¢ warto$¢ SRa lub SMP albo, gdy
parametr SRa jest jednakowy, ale zamiast szlifowania stosuje si¢ toczenie
diamentowe (lub réwnowazne inne).

Z wykresu jest widoczne, ze korelacja liniowa (wprost proporcjonalna)
wystepuje jedynie w odniesieniu do catkowitej objeto$ci materialu, gdy za
kryterium przyjmuje sie SMP. Wynika to — jak juz wzmiankowano — po prostu z
przyjetej definicji objetosci. Wszystkie pozostate relacje wskazuja na korelacje
mniej lub bardziej zmienne i rézniace si¢ od korelacji liniowej. Zatem w ocenach
pordwnawezgych mogna postugiwac si¢ parametrem SMP jedynie dla szacowania wartosci objetosci
catkowite] i nikomo od niej rigniqeef si¢ sumy objetosci W+Q. Wszystkie inne, doktadne
oceny objetosciowe wymagaja pomiaréw i obliczed bezposrednich.

Repartycja materialu na strefy chropowatosci wykazuje tez, ze dla ocen
jedynie objeto$ciowych, z pominigciem wplywow fizykalnych, pomijalna jest
warto$¢ objetosci strefy wierzchotkowe;j.

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze analiza sfery chropowatosci metodq SCGC
prowadgi do poglebienia wiedzy o wielkosci i rozmieszezenin objetosci materiatn w prestrieni
chropowatosci.

5. Konkluzje i zalecenia

Najbardziej ogélng konkluzja z przedstawionych badad i analiz jest
stwierdzenie, ze dla oceny powierzchni technologicznych i prognozowania ich
zachowan eksploatacyjnych  jest  niewystarczajace  postugiwanie  si¢  pomiarami
Jednoprofilowymi, a tym bardzief w ich ramach postugiwanie sig jednym parametrem Ra.

Nie wystarcza rowniez do tego celu przestrzennie wyznaczona warto§¢
SRa poprzez skanowanie réwnolegle beg zachowania tef samej, stalej bagy odniesienia,
gdyz umozliwia to jedynie niewielkie zwigkszenie doktadnosci pomiaru parametru
Ra, ale nie odzwierciedla konfiguracji rzeczywistej powierzchni, a wigc nie
uzasadnia do okreslania wyniku pomiaru jako SRa.

Z tego samego powodu nie powinno si¢ stosowaé, bez specjalnego
umotywowania, filtracji pomiaréw przestrzennych wykonywanych z zachowaniem
statej bazy pomiarowej, np. po torze spiralnym.

Faktycznie przestrzenne pomiary powierzchni powinny odzwierciedlaé
rzeczywista konfiguracje jej mikrostereometrii 1 umozliwia¢ ustalenie niezbednych
parametréw dla charakterystyki geometrycznej, powierzchni rozwinigtej 1 repattycji
objetosci materiatu w przestrzeni chropowatosci.

Wymagania takie w okreslonym stopniu spelnia zastosowana metoda
SCGC, bedaca ewolucja krzywej Abbota-Firestone’a, charakteryzujaca statystycznie
calay przestrzeni chropowatosci, a nie tylko profile jej przekrojow. Metoda ta
zachowuje duza kompatybilno§¢ z dotychczasowymi zasadami i $rodkami
pomiarowymi chropowatoéci. Réwnocze$nie metoda SCGC otwiera mozliwosci
integrowania w spéjna catos$¢ charakterystyke chropowatosci i falistosci, z

67



charakterystyka powierzchni rozwinigtej i repartycji materialu w przestrzeni
chropowatosci.

Zrelacjonowany fragment badaf, majacych na celu stwierdzenie, czy
istnieja, zwiazki korelacyjne, ktére moga umozliwi¢ uniwersalna charakterystyke
przestrzeni chropowatosci poprzez jedna wielko$é, zwlaszcza Ra lub SRa,
przyniést odpowiedz negatywna.

Natomiast zostaly stwierdzone, z pomoca m.. zestawienia na rys. 15,
pewne zaleznosci szczegblowe, ktére moga by¢ wykorzystywane przy ocenie stanu
i prognozowaniu niektérych wlasciwosci powierzchni.

Gdy warto$ci SRa w poréwnywanych probkach (A i B) sa réowne
sobie, to stwierdzono, ze:

— stosunki wartosci tych samych parametréw strefy roboczej (W) sa prawie
takie same;

— stosunki wszystkich parametrow innych stref i przestrzeni chropowatosci sa
mniejsze od stosunku SRa(B): SRa(A), czyli mniejsze od jednosci (wyjatek stanowi
stosunek objetosci strefy wierzchotkowej);

— nawet przy jednakowej wartosci SRa, na stosunki takich samych parametréw
wywiera wplyw rodzaj obrébki. Przy czym obrébka ksztaltujaca typu
deterministycznego (czyli ksztaltowanie ostrzem zdeterminowanym, jakim jest
ostrze tokarskie), cechuje si¢ mniejszymi warto$ciami parametréw, niz obrébka
narzedziem o zarysie ostrza typu losowego (czyli ksztaltowanie zbiorem ziaren
$ciernych o réznych ksztattach, przyjmujacych w toku obrébki losowe polozenia)
jakim jest szlifowanie.

Z powyzszych stwierdzen wynikaja nast¢pujace wnioski:

@ nie wystarcza podawaé tylko wartosci SRa lub jedynie indywidualnie innych
parametréw. Nawet gdy te parametry sq jednakowe u réznych probek, trzeba
podawaé w jakiej obrébce powstawaly te powierzchnie;

@ toczenie na ta sama warto$¢ SRa, co probki szlifowane, tworzy mniejsze
warto$ci parametrow pionowych i objeto$ciowych, a takie same powierzchniowe:

® SRa mozna uznaé za reprezentatywne dla parametréw powierzchniowych i
stabo  reprezentatywne dla  parametréw  pionowych. Dla  parametréw
objetosciowych, SRa jest catkowicie reprezentatywne jedynie dla strefy roboczej, a
stabo dla strefy quasi-nominalnej i przestrzeni chropowatosci, a catkowicie nie
reprezentatywne dla strefy wierzcholkowej;

@ w rezultacie dla calosci mikrostereometrii powierzchni parametr SRa moze
by¢ uznany jedynie za czeSciowo reprezentatywny i dlatego powinien byé
uzupelniany innymi parametrami, odpowiednio do przewidywanego zastosowania.

Gdy warto$ci SRa probki sa wigksze (jak np. probka C) od probki
bazowej (jak np. probka A), to wtedy maja zastosowanie nastepujace stwierdzenia:

— stosunki wartosci parametréw pionowych i objetosciowych strefy roboczej
(w i VW) sa prawie takie same jak stosunku SRa(C) / SRa(A);

—stosunki parametru powierzchniowego 1 wigkszosci wartosci innych

parametréw pionowych 1 objetosciowych innych stref 1 przestrzeni chropowatosci
sa znacznie r6zne od stosunku SRa(C) / , SRA(A).
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Rys. 15 — Poréwnanie korelacji parametréw SCGC prébek B i C wobec prébki C
Fig. 15 — Compatison of correlation of SCGC parameters of B and C samples against sample A

Z powyzszego wynikaja wnioski, ze:

* 7z wyjatkiem strefy roboczej, stosunki wszystkich parametréw réznig si¢
znacznie od stosunku SRa(C) / SRa(A) i to w kierunku zaréwno zmniejszenia jak
i zwigkszenia (np. SRS i VT/100);

* parametr SRa jest niewystarczajaco reprezentatywny dla tej samej technologii
ksztattujacej (szlifowania) w wickszym stopniu, niz dla powierzchni ksztaltowanej
réznymi technologiami, ale na tq sama warto$¢ SRa.

W podobny sposéb, jak przedstawiono zaleznosci korelacyjne parametréw
SCGC wobec SRa, mozna zrelacjonowac korelacje wzgledem SMP.

Odpowiednie stwierdzenia i wnioski, cho¢ w szczegdlach réznig si¢ miedzy
sobg, to jednak koncza si¢ takim samym stwierdzeniem, ze SMP nie moze byt
Jedynym, w pelni adowalajacym, a wige uniwersalnym kryterinm, dla oceny i prognogy cech
prestreni chropowatose.

Najbardziej uogélnionym zaleceniem jest, wiec, aby sporzadza¢, dla kazdej
ocenianej powierzchni, swego rodzaju ,,dokument tozsamosci” powierzchni (czy tez
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wmetryki”), w ktérym beda ggromadzone wiznalne i liczbowe dane, skladajace si¢ na
charakterystyke mikrostercometrycna, to jest wysoRosciowo-Rontaktowa, powierzchniowq i
objetosciomq. Takim dokumentem moze by¢, na przyklad, wydruk JK C
zaprezentowanej metody SCGC.
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Assessment of steel surface microstereometry for improvement treatments
and exploitation

Summary
Although significant advance in surface microstereometry is done, continue is using Ra as a most
frequent assessment parameter in preparing of surface for improvement technologies. Only it is
measured by scanning and is indicated as SRa. A new method signed as SCGS (Symmetrical Curve of
Geometrical Contact) is shortly presented, which affords besides SRa parameter other informations
about surface microstererometry. There are reported investigations of three groups of samples:
ground (A) and turned (B) with equal SRa parameter and also ground with the meaning greater value
of SRa (C). Accordingly to obtained results and their analysis the conlusions and recommendations
are formulated how to increase the knowledge about surface before and after improvement
treatments of surface layer and to forecast its useability.
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