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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono prébgystematyzowania problematyki badaw-
czej tribologii wedtug kryterium ogélnos zada poznawczych. Do systematyki
wykorzystano istni@ica w sztuce wojennej strukteirobejmupca strategg,
sztule operacyjnai taktyke. Pogcia te adaptowano do celéw zadpoznaw-
czych tribologii i wyprowadzono z nich wnioskiytkowe.

WSTEP

Do usystematyzowania dziatdbadawczych w tribologii zastosowano struktur
dziatea wystepujaca w sztuce wojennej. W zaleosci od zasigu tych dziata
mieszca sie one w grupie dziatastrategicznych, operacyjnych i taktycznych.
Ciagtos¢ rozwiazywanych w tych grupach dziagtaimodiwia zachowanie @
gtosci decyzji i oceny jednolitad celéw, jakie powinny by oshgane przy
realizacji zada wynikajacych z atrybutéw poszczegoélnych grup daiat®o-
dobne rezultaty maa przewidywa przy realizacji zada badawczych
zachowujcych atrybuty wymienianych wcaeiej zada sztuki wojennej. Przy-
jecie takiego zatognia spowodowato uklad @ tego opracowania, w ktérym
przedstawiono kolejno strategiczne, operacyjne i taktyczne dzialania badawcze
wystepujace w tribologii, postugujc sk przy tym wiedz zawary w analogic-
znych dziatach sztuki wojennej. Starane gizy tym okréla¢ wymagania, ja-
kie powinny by spetnione dla osgniccia celéw proceséw poznawczych.

Opracowanie zakonczono analizvnioskédw wynikajcych z zapropono-
wanego ujcia problemu systematyki dziatdadawczych w tribologii.

INFORMACJE WPROWADZAJA CE

Zasadnicz kwestih dla omawianych zagadiigest celowosédziatania. Jak
napisat S. Kozie[L. 1]: ,Niezbedne przy tym jest zrozumienie g migdzy
celem, zamiarem a zadaniem bojowyAadanie okresla, co naley zrobi,
jakie dziatania podg, cel méwi, po co dane dziatanie macbwykonane, co
chce st osiagna¢ w jego rezultacieZamiar natomiast okréa, jak to dziatanie
ma by realizowane, w jaki sposdb madygrzeprowadzone. Punktem \igija
i gtdwnym wyznacznikiem struktury kdego dziatania jest oczywdie jego cel,
ktory jest swoist odpowiedzi na wczéniej uswiadomione sobie potrzeby”.

W zalenosci od skali celu maza podjé dziatanie strategiczne, operacyjne
i taktyczne.

W stowniku gzyka polskiegdL. 2] strategia okreslona jest jako ,dziat
sztuki wojennej obejmagy przygotowanie i prowadzenie wojny jako ca&ios
oraz jej poszczegb6lnych kampanii i biteWaktyka za$ to ,spos6b, metoda
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postpowania majca doprowadzi do osigniccia okr&lonego celu; dziatania

wedtug obmylanego planu”.

Cytowany przez S. Kozieji.. 1] F. Skibiiski strategie zdefiniowat jako
,.SP0SOb posfpowania w przygotowaniu i prowadzeniu danej konkretnej wojny,
kampanii lub bitwy, obrony i zastosowany przez nasmg ogniwa wladzy
panstwowej, naczelne dowddztwo sit zbrojnychTaktyka to tyle co metoda
postpowania, umigtnosci uzywania rozporzdzalnych sit dla ogpniecia
zamierzonych celow”.

Pocatkowo, jak napisat S. Koziej — w zaraniu dziejow istniata tylko jedno-
rodna (jednolita) taktyka, bowiem w mgajednolite byto nargdzie taktyki.
Pdmiej zaczto sig ronicowa. Najnowszym dzialem sztuki wojennej jest
sztuka operacyjna. Jej genezy aglszuk& w sferze praktyki, zwkszenia si
zakresu czasowego i przestrzennego prowadzonych wojen.

M. Laszczyk i Wh. Miszalski [L. 3zaproponowali nagpujace definicje:

— Strategia wojskowa— sktadnik narodowej lub wielonarodowej (koalicyjnej)
strategii przedstawiagy sposéb tworzenia i wykorzystywania sit zbrojnych
w oshganiu celéw pastwa lub grupy pastw.

— Sztuka operacyjna — dziat sztuki wojennej obejmoy teork i praktyke
przygotowania i prowadzenia operacji przez zgrupowanie wojsk, zmjerzaj
cych do osigniecia celu strategicznego (operacyjnego) na obszarze fiziata
wojennych.

— Taktyka — to cz$¢ sktadowa sztuki wojennej, specjalnasbejmujca teo-
ri¢ i praktyke przygotowania i prowadzenia walki przez pododdziaty, od-
dzialy i zwiazki taktyczne jednego lub kilku rodzajow wojsk, ze sktadu ro6z
nych rodzajow sit zbrojnych.

Wedtug S. KoziejdL. 1] pierwszym wyrénieniem me¢dzy dziatami sztuki
wojennej jestskala dziatan Strategia dotyczy cal@s sit zbrojnych i ich ug-
cia w wojnie.Taktyka zajmuje gisposobami dziatania najw@ejszych jedno-
stek organizacyjnych rodzajow wojsBztuka operacyjna rozpatruje zagadnie-
nia uxcia i dziatania najwyszych ogniw organizacyjnych rodzajéw sit zbroj-
nych.

Podstawowa rdica medzy dziataniami sztuki wojennej tkwi jednak
w charakterzerozpatrywanych problemoéw sposobach podgjia do ich roz-
wiazywania[L. 1]. Najbardziej uwidacznia sito w relacjach midzy celami
i srodkami. Wtaktycepunktem wy§cia s sity i srodki, jakimi sk dysponuje.
Stosownie do ich wielkad i modiwosci okresla sk dopiero cele i zadania.
Moéwiac obrazowotaktyka to nic innego jak okfienie zada dla sit, jakie s
posiada. Wsztuce operacyjnejjest natomiast odwrotnie. Punkt égija stano-
wig cele i zadania, ktore nalewykona. Dla nich dobiera giniezb@ne sity
i srodki, tworzic stosowne do danego celu i zadania struktury, ugrupowania itp.
Dlatego te zwiazki operacyjne, w odrdieniu od taktycznych, nie magtate-
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go skladu ani jednakowej strukturfdyslenie strategicznez kolei hczy
w sobie widciwosci podegcia zarowno taktycznego, jak i operacyjnego.

Twoérca ,nauki o nauce” J.D. Bernal stworzyt termin ,strategia pracy ba-
dawczej”, jego pogdy przedstawit G.A. tachtin[lL. 4]. Podobnie jak
w taktyce wojennej, w nauce drogi do zwagtiva okrélane & nie tylko pla-
nem; ich wybdr powinien uwzgliniat rowniez trudne do przewidzenia dziata-
nia przeciwnika. W charakterze przeciwnika wgpsije tutaj przyroda, ochra-
niajaca swoje nie ujawnione jeszcze tajemni&rategia nauki to sposéb
prowadzenia kampanii nauki, to koncepcja gtéwnodoweeigo, ktorej celem
jest osagniccie zwyckstwa.

Inna konieczna sktadowa zwgstwa — totaktyka. Taktyka w nauce to me-
tody dziatania jej szeregowyckotnierzy, mtodszych isrednich dowodcow
w tym niekonczcym sk boju z otaczacym nasswiatem o wydarcie mu ta-
jemnic. Innymi stowy, taktyka nauki to zespét codziennych daiatiazanych
z organizag wysitkéw badaczy i stworzeniem wszelkich warunkéw da-osi
gnigcia celu.

Sam J. D. BerndL. 5] stwierdzit,ze: ,Nauka wymaga strategii nie mniej
jak taktyki i to zarobwno w badaniach podstawowych, jak i wiedzy stosowane;j.
Tendencja do specjalizacji w hauce przejaydaj st w rozwoju specjalnej
terminologii i przedtugniu stau koniecznego dla rozeznania 8 danej gajzi
wiedzy czyni potrzebnym stworzenie pewnycbdkow dla takiego powzania
poszczegollnych dyscyplin, ktére by im uraiato wzajemne korzystanie ze
swych osignigc.

Proba zastosowania strategii w nauce zaktada koniecpos&erzenia ho-
ryzontow myli naukowej, koniecznosbrania pod uwagcatogi rozwoju na-
uki, a nie tylko postpdéw danej dyscypliny i wreszcie koniecznaoidwizywa-
nia prac naukowych nie tylko do wspotczesnych obserwaciji, le¢e thk prze-
sztoki i przysziogi.

W kolejnych cezsciach opracowania przedstawione pagl i koncepcije
odniesione zostardo tribologii.

STRATEGIA BADA N TRIBOLOGICZNYCH

Omawiany we wczmiejszych odcinkach ,Rozwan o podstawach tribologii”
jej dualizm jako dyscypliny w naukach fizykalnych oraz dyscypliny w naukach
technicznych generuje miazos¢ sformutowania dwoéch jej celéw strategicz-
nych.

Celem strategicznym tribologii jako dyscypliny w naukach fizykalnych
jest wyjasnienie zjawiska tarcia i jego atrybutéw oraz zjawisk zwazanych
ze skutkami tarcia i modiwosciami ograniczania ich konsekwenciji. Za kry-
terium osagnigcia celu strategicznego w tym aspekcie tribologii powinné by



2-2012 TRIBOLOGIA 13

uznane zbudowanie teorii tarcia, ktorej zakres i struktura liswityby realiza-

Cje nastpujacych funkcji:

1. Funkcja systematyzacji wiedzy — Teoria naukowa powstaje jako rezultat
nagromadzenia obserwacji empirycznych. Sformutowane na tej drodze fak-
ty, hipotezy i prawa & nieodzownymi elementami przy badaniu tarcia.
W poczatkowej fazie ksztattowania gidyscypliny naukowej elementy te
wystepuja niezalenie od siebie i dlatego uznanie stusaidfib niestusz-
nosci ktéregosz nich nasticza ogromne trudnok Zadaniem teorii jest
zamknkcie tych elementéow w taki uktad, w ktérym nmazje uzné za lo-
giczne nasipstwo pewnych zal@h podstawowych. Teoria @t buduje
struktue porzdkujaca elementy wiedzy naukowej, znajduje dlazdk@go
zaobserwowanego faktu empirycznego miejséedd innych obserwaciji
oraz hierarchizuje wagposzczegollnych obserwacji na podstawie oz
wejsciowych.

2. Funkcja rozszerzania, pog¢biania, uscislania wiedzy — Systematyzacja
wiedzy naukowej oggana za pomagcteorii pozwala na uzasadnienie i in-
terpretagt faktbw znanych przed powstaniem teorii oraz na uzyskanie
przez logiczne wnioskowanie informacji nieznanych przed zbudowaniem
teorii, rozszerzac w ten sposob zakres wiedzy uznawanej za wiedz
ukowa.

Rozpatrywanie dczne wielu faktow empirycznych pozwala nalgize

i bardziej wszechstronne ich wyjaenie, a take na weryfikagi sadow
wydawanych na ich podstawie. Budowanie teorii nie polega tyiko na
sumowaniu posiadanej wiedzy, ale na jej przetworzeniu i weryfikacji
wszystkich postaci zdaogélnych sformutowanych dgii posiadanej wie-
dzy.

3. Funkcja interpretacji i prognozowania zjawiska — Teoria, stanowt
element struktury badawczej w nauce, musi realizolakze podstawow
funkcje, jaka jest wyja@nienie zaobserwowanych faktow. W tym celu w teo-
rii zamknkte s zwiazki przyczynowo-skutkowe, sformutowane w postaci
praw lub co najmniej hipotez. Oddzielne jednak prawa i hipotezyamog
zwykle umotiwi ¢ interpretac prostych oddzielnych obserwacji. Wyja-
$nienie ztobnych zjawisk przyrodniczych wymaga spojnego systemu uza-
sadnionych, sprawdzonych, niesprzecznych praw i hipotez poagigdaj
wspolne zatognia wejciowe. Formutujc uktady zwazkdéw przyczynowo-
-skutkowych teoria umdivia przewidywanie wysfpowania zjawisk nie-
znanych w czasie tworzenia teorii, aZalkukierunkowanie badaempi-
rycznych na ich poszukiwanie oraz sugestie metodyczne o sposobach ich
realizacji.

4. Funkcja podnoszenia niezawodnad wiedzy — Padczenie oddzielnych
faktow, praw i hipotez w jeden system i Zmanie ich logicznymi zafo-
sciami sprzyja ksztattowaniu gzaufania i pewnad wobec prawdziwasi
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wnioskow wynikagcych z takiego systemu. Oddzielne prawa i hipotezy

sprawdzane sstylko tymi obserwacjami, ktére majz nimi bezpogedni

zwiazek. Przez wiczenie ich do jednej wspodlnej teorid sne pogednio
weryfikowane na podstawie innych obserwacji wchggizh w zakres tej
teorii i logicznie z nimi zwjzanych. Jeeli wigc oddzielne uogdlnienie ob-
serwacji empirycznych sprawdzone jest ogronilegcia faktéw, to dla
uogodlnienia tego w ramach teorii weryfikacja rozszerzadsi granic sto-
sowalnogi catej teorii. Prawdopodohistwo bkdnego wniosku w takim
przypadku jest przy zachowaniu regut wnioskowania minimalne.

Ten cel strategiczny zaktada pewmaiwersalnos¢ poniewa ujete w nim
wyjasnienie zjawiska tarcia, jego atrybutéw i skutkbw obejmuje uktady przy-
rodnicze (biologiczne, geologiczne itp.) i uktady techniczne budowane przez
cztowieka dla osigniecia celéw uytkowych. Problemy badawcze mieszoz
si¢ w ramach tej grupy celéw strategicznych miegzig w zakresie odpowie-
dzialnogi tribologii jako dyscypliny naukowej i jej naukowego otoczenia —
innych dyscyplin naukowych, znajdgych sg¢ na tym samym poziomie ogol-
nosci sformutowa dotyczacych badéa rzeczywistogi. Tribologia korzysta
z wiedzy pozyskanej w innych dyscyplinach naukowych, rewjaozsk im
elementami wlasnego dorobku naukowego. Spasirie to podkréa interdy-
scyplinarnosctribologii i charakter jej relacji z innymi dyscyplinami badaw-
czymi [L. 6].

Celem strategicznym wynikagcym z lokalizacji w dziedzinie nauk
technicznych jest opanowanie metod sterowania tarciem i jego skutkami
w roznych systemach tribologicznych. Idzie tu o systemy wytworzone przez
cztowieka, w ktérych tarcie jako zjawisko przyrodnicze traktowane jest jak
proces techniczny, w ktérym tarcie zachodzi w przewidywanych fragmentach
mechanizméw i maszyn, przyjmuje zaktadane wait@arametréw opisua}
cych je oraz przebieg ich zmiencopod wptywem czynnikéw uznanych przez
czlowieka za wiéciwe dla osigniecia takich systemow.

Znaczna roaorodnosésysteméw tribologicznych spowodowata powstanie
wielu sposobow uzyskiwania z nich pdanych parametrow tarcia i przeciw-
dziatania niepozdanym jego skutkom. Mankamentem jest pewne niegderz
kowanie wiedzy i brak uogélnte Wynika z tego pa€dni cel mieszexy sk
migdzy przedstawionymi uprzednio celami zasadniczymi. Polega on na zbudo-
waniu wspolnej struktury wiedzy tribologicznej miesme w sobie elementy
obu tych celéw i umdiwiajac sformutowanie zadaogolnych, z ktérych moez
na by byto korzystadla realizacji celéw poznawczych iyikowych tribologii.

Ze wzgkdu na to,ze znacznaczgs$¢ wiedzy uytkowej tribologii stanowi
wiedza potoczna, dragskladow posedniego celu strategicznego jest trans-
formacja tej wiedzy nagkyk naukowej wiedzy tribologicznej. Polega to na
oparciu tribologicznej wiedzy potocznej na uznawanych za stuszne naukowych
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podstawach, przede wszystkim tych, ktére miesz=iz w ramach realizacji
przedstawionego wcgeiej poznawczego celu strategii tribologii.

Podejcie wyrazone w przedstawionych konstrukcjach prowadzi do swo-
istego holistycznego traktowania tribologiolistyka w tribologii polega na
tym, ze obiekt techniczny, w ktérym zainstalowano kilka mniej lub bardziej od
siebie uzalenionych systemow tribologicznych, powinien¢hlyaktowany jako
catos¢ z punktu widzenia funkcjonalnog trwatogi i niezawodnogi obiektu
oraz obstugi eksploatacyjnej i ekonomiki wytwarzania ytkawania. Tworzy
to zalozenia do powotania kryterium holistycznego sterowaniaacego uyt-
kowania i okresowej obstugi konserwacyjno-naprawczej. Wedtug tego kryte-
rium stan i zachowanie elementéw systemu ttumaczyg@piero w konteicie
calo&Li obiektu, ktog tworza, a ktora stawia tym elementom inne wymagania,
niz kiedy rozpatruje giosobne jednostki elementarne.

OPERACYJNA SZTUKA BADA N TRIBOLOGICZNYCH

Postugujc sk wczeniej przedstawionaganaloghi miedzy sztuly wojenna

a sztulg bada naukowych przyjmijmyze sztuka operacyjna w badaniach na-
ukowych to dziat sztuki badenaukowych obejmugy teork i praktyke przygo-
towania i prowadzenia bafslanaukowych przez jednostki organizacyjne zmie-
rzajace do osigniecia celu strategicznego w wybranych problemach badaw-
czych[L. 1].

W sztuce operacyjnej punkt wgja stanowi cele i zadania, ktére nale
wykona:. Dla nich dolicza si niezbgdne sity isrodki, tworzc stosowne do
danego celu i zadania struktufly. 1]. Pierwszym zategniem jakie w tym
miejscu naley poczyné, jest stwierdzenieze zadania operacyjne w badaniach
naukowych realizowaneagprzez ofodki naukowe, mgdzy ktorymi ustalono
podziat pracy i zasady wspotdziatania. Z tego wdalzwiazki operacyjne two-
rzone g dla realizowania oké&onych zada i osiagniecia ustalonych celéw
badawczych, po agjnieciu ktérych mog zost& rozwiazane. Zazwyczaj nie
maja one statego sktadu instytucjonalnego ani jednakowej struktury.

Tribologii, jako dyscyplinie naukowej, przedmiotem badddrej jest tar-
cie, jego przyczyny, mechanizmy i skutki, mazprzypisé nastpujace funkcje
operacyjne:

» funkcja opisowa — identyfikacyjna: ,co to jest?”

» funkcja opisowa — diagnostyczna: ,jak jest?”

» funkcja eksplikacyjna (wyjmiajaca): ,dlaczego jest tak a tak?”
» funkcja prognostyczna: ,jak bizie?”

» funkcja realizacyjna: ,jak dziataaby osigna¢to a to?”

Na funkcje te skladajsi¢ ,operacje tribologiczne”.

Operacje tribologiczne wywodzsic od atrybutéw tarcia. Atrybutem
przyjeto nazywa ,,Ceche jakiegos bytu nieoddczna od niego, czyli tak bez
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ktérej nie mogtby on istnie ktérej zatem nie mama od niego peciowo ode-
rwaé bez znieksztatcenia p@ja o jego istociglL. 7].

Historia tribologii wykazujeze do atrybutow tarcia, a wé objawéw wy-
stepujacych we wszystkich systemach tribologicznych, zalicapjona nast-
pujace zjawiska wynikajce z warunkéw wystarczgjego i koniecznego istnie-
nia tarcia:

» 0Opor przemieszczaniagselementoéw systemu,

* zmiana postaci energii doprowadzonej do systemu (transformacja),

» dysproporcja energii doprowadzonej do systemu i transformowanej,

» zmiany jakogiowe i ilosciowe strefy styku w tym wyprowadzenieastek
materiatu tworzcego t stret (zuzcie),

* generowanie drgaw tym drga w pamie akustycznym.

Kazdy z tych atrybutéw jest konsekweagjawisk generowanych w styku
ciat statych pod wptywem energii wtasnej tych ciat (elementéw systemu tribo-
logicznego) oraz doprowadzonej do nich energii mechanicznej. Z punktu wi-
dzenia uytkowych wiaciwosci systemu tribologicznego magne by trakto-
wane jako korzystne, neutralne lub niekorzystne zmiany w tym systemie. Gene-
ruje to cele strategiczne badtarcia (przedstawione wcggej). Dla realizacji
obu tych celow tribologia postugujegshastpujacymi dziataniami, ktére mez
na nazwa ,operacjami tribologicznymi”:

1) rozpoznanie genezy i objawow atrybutow tarcia,

2) zabezpieczenie systemOw tribologicznych przed niegagmi objawami
atrybutéw tarcia,

3) przeciwdziatanie narastaniu i kumulacji niepdaaych objawow atrybutow
tarcia,

4) ograniczanie intensywnok dziatania tarcia i jego niepodanych atrybu-
tow,

5) w szczegllnych przypadkach sytuacji technicznych ekaganie wartasi
wskaznikbw intensywnoéi atrybutow tarcia,

6) zabezpieczenie (stabilizowanie) struktury i funkcji systemu tribologicz-
nego.

Okreslenia te mog by¢ uwazane za okréenie celéw operacyjnych dzia-
tan tribologicznych. W przekazach informacyjnych cele te, jak i aktualny stan
ich oskgnigcia, ujmowane gsw uktadziekategorialnym o nasgpujacej struk-
turze:tarcie, zuzycie, smarowanie. Uicie to jest wyrazem tendencji do inte-
gracji wewndrznej poszczegolnych kierunkdw bad@ibologicznych. Integra-
cja operacji bowiem jest praktycznie realizacieléw strategicznych. Przez
potaczenie sit kadrowych oragodkéw technicznych wielu oddkéw badaw-
czych mona doprowadzi do wielostronnego zbadania pedigo problemu,
ktérego okrélenie migci sic w nazwie celu operacyjnego. Zbior takich celow
powinien umofiwi¢ oshgniecie celu strategicznego, w pierwszej kolefios
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w odniesieniu do oké&onego, konkrethego systemu tribologicznego \(éka,
przektadni itp.). Na poziomie realizacji celow operacyjnych hadaologicz-
nych wyranie uwidacznia si potrzeba koordynacji dziatarealizatorow od
uzgadniania zamiergebadawczych do syntezy wynikow badaZnacznym
utatwieniem w tej kwestii jest aginicty juz dos¢ wysoki poziom informatyza-
cji osrodkéw badawczych umbwiajacy pohkczenie wielu osdkéw badaw-
czych nie tylko w kraju, lecz réwniev skali medzynarodowe;.

Wymaga to jednak innego sposobu planowania i dystrybucjinZaaidaw-
czych zmierzajcych do osignigcia wspdlnego celu, najpierw operacyjnego
i w nastpnej kolejnogi strategicznego.

Na zakonczenie rozwan 0 operacyjnej sztuce badtibologicznych war-
to zwrdct uwag: na to,ze cele operacyjne stanawpodstaw do generowania
celéw taktycznych tych bada odpowiadajcych im zada taktycznych umoz
liwiajacych ich osiganie.

TAKTYKA BADA N TRIBOLOGICZNYCH

Taktyka wedtug Stownika ¢zyka polskiegdL. 2] to ,sposéb, metoda past
powania majca doprowadzi do osagnigcia okrdlonego celu, dziatanie we-
dtug obmylonego planu”.

J. BernallL. 5] kwestk t¢ ujat nastpujaco: ,Taktyka w nauce — to metody
dziatania jej szeregowyckotnierzy, mtodszych krednich dowodcow w tym
niekoncacym sk boju z otaczajcym nasswiatem o wydarcie mu tajemnic.
Innymi stowy, taktyka nauki to zesp6t codziennych dzigtaiazanych z orga-
nizacp wysitkbw badaczy i stworzeniem wszelkich koniecznych warunkéw do
osiagniecia celu”.

Kontynuupc t¢ my§l G. tachtin[L. 4] stwierdzit, ze ,Przed kierownic-
twem instytutu lub zaktadu badawczego pojawi¢ przede wszystkim zagad-
nienia praktyczne: jak najlepiej wyldrdematyk bada, rozdzielt srodki na
tematy, zbudowastruktue organizacyjnaswej placowki, poprawizaopatrze-
nie zaktadu, jakimi zasadami kieroévsic przy doborze pracownikéw, jak zor-
ganizowa ich dziex pracy, czym pobud&iaktywnosétworez, jak przewidzié
konflikty w zespole i uniknadch.

Jeli strategiczne zadania nauki roagywane § w sposéb scentralizowa-
ny, to w zagadnieniach dotygz/ch taktyki istnieje znaczna decentralizacja,
kierownictwo podejmuje decyzje na podstawie znajainkénkretnej sytuacii,
czesto w warunkach gdy nie ma petnej informaciji. A przedd poziomu tych
decyzji zaley efektywnoséwykorzystania pracy badaczy i efektywnasgyko-
rzystania innych zasobow.

Dlatego widnie naley wypracowa ogoélny sposéb wyboru rozwdan
i decyzji podejmowanych samodzielnie i niezaie w rénych instytutach
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naukowych, uwzgidniajac przy tym,ze ogoélnych rozwizan by¢ nie moe,
ogoblna mog by tylko metodologia podejmowania decyzji”.

Dalej autor stwierdza: ,Przede wszystkim wyboru wymagaje bieacej
pracy placowki, tj. tematyka. Przez optymalny plan tematycznyzyatezu-
mie¢ taki plan, ktéry najbardziej odpowiada potrzebom spotecznym w bada-
niach danej dziedziny i mbwosciom placowki”.

Formutowanie zadataktycznych stanowi kolejny etap konkretyzacji dzia-
tan wynikajacych z cel6w strategicznych badibologicznych. Bardzo esto
badacz podejmuagy realizacg zada taktycznych nie zdaje sobie sprawy
Z tego, jaki cel strategiczny wlaie realizuje. Dotyczy to przede wszystkim
badaczy poc#kujacych, dla ktérych podstawowym celem jest raganie
zadania, ktére pogli Dodatkowym czynnikiem wptywagym na pogibianie
si¢ tej sytuacji jest zraiicowanie wewntgzne tribologii i wynikajce z tego
ograniczenigwiadomogi celéw poznawczych na najszym szczeblu dziata
poznawczych.

W tribologii jako dyscyplinie w naukach technicznych wygdmhi¢ mona
nastpujace podzialy wiedzy, a w konsekwencji rOwhipodziaty zada ba-
dawczych [6]:

1. Podziat kategorialny polega na wyogbnieniu trzech grup zagadniewia-
zanych z tarciem, zygiem i Smarowaniem.
Zadania badacza dotyx= tarcia obejmujposzukiwania zateosci miedzy
warunkami, w jakich odbywacsprzemieszczanie decych w styku ciat sta-
tych a parametrami tarcia, za ktére petgjuwazaé site tarcia i wspotczyn-
nik tarcia. Od chwili, kiedy zgodzonogsha dwuczynnikow interpretac
tarcia J.W. Kragielskiego, zaprzestano w zasadzie poszukiwania czynnikow
generugcych tarcie. Ta makroskopowa interpretacja uznana zostata za wy-
starczajca dla celéw uytkowych.
Problematyka zuwicia polega na poszukiwaniu zahe@sci migdzy warunka-
mi tarcia a parametrami zygia, za ktére uznano catkowity ubytek materiatu
z warstw wierzchnich lolacych w styku ciat statych lub jego pochodpa
czasie lub drodze tarcia. Pomijag orzy tym zmiany jakasiowe tych
warstw, wysgpujace w ich strukturach i zmienigje wiaciwosci funkcjo-
nalne styku tarciowego a w efekcie categezia kinematycznego. Dwie
wymienione kategorieasze sobazwiazane i maj niejako wspoélny program
badawczy. Osobnkategori jest smarowanie, do ktérej yezono poza za-
gadnieniami dotyczcymi zachowania gisrodkow smarowych w strefie sty-
ku tarciowego réwnie zagadnienia technologii komponowanieodkow
smarowych. W ten sposéb tribologia poszerzona zostata o ¢lsemirow
i elementy preparatyki organiczne;j.

2. Podziat wedtug obiektéwpolega na dystrybucji zagadnigvedtug klasyfi-
kacji weztow kinematycznych.
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Podziatem pochodnym wobec niego jest wyiénie tarciaslizgowego,
tocznego i wiertnego. Oba podzialy wywadse genetycznie z przedmiotu
.podstawy konstrukcji” wyktadanego na wydziatach mechanicznyci wy
szych uczelni technicznych. Celem tego przedmiotu,eg Wpodziatu jest
ewidencja i rozw6j metod projektowaniagztow kinematycznych, w kto-
rych wystpuje tarcie zaréwno jako czynnik palany, jak i niekorzystny.
Wszystkie rozpatrywane obiekty opisywanenedtug wspélnego programu
badawczego, w ktérym raice wynikaj z uwzgkdnienia specyficznych za-
dan funkcjonalnych wzta. W ten sposob tribologia przybiera znamiona
dyscypliny taksonomicznej (od ,takson” — typ, klasa), tzn. nauki ostikre
nego typu obiektach. W jej ramach rgslje dalszy podziat na podklasy
obiektow, wynikajcy z dostrzegania réic specyfiki obiektéw zajmuagych

te podklasy. Nabey przy tym zauway¢, ze taksonomizowanie tribologii od-
bywa s¢ bez zachowania zasady rgzno<i klasyfikacji. Sid zdarza s,

ze te same obiekty rozpatrywaneve rénych klasach i podklasach na pod-
stawie ad hoc przygjego kryterium klasyfikacyjnego.

3. Podobnym do poprzedniego, jakkolwiek opartym na innym kryterium, jest
podziat wedtug zjawisk
Niezupetnie precyzyjne kryterium zjawiskovedgpowoduje,ze wystpuja
réwnolegte podziaty. Z jednej strony za zjawisko uavak sytuacg wytwo-
rzonaw wezle kinematycznym przez warunki tarciagdstpodziat na tarcie
suche, mieszane, graniczne itp. Z drugiej strony stosowana jest bardziej fi-
zykalna forma kryterium, z czego wynika podziat twaoych s w wezle
kinematycznym sytuacji na zjawiska mechaniczne (np. odksztatcania), fi-
zyczne (np. adhezja), cieplne (np. przemiany energetyczne) itp. Oba te po-
dziaty nie zostaty wyczerpane i co jakizas wprowadzane siowe pogcia
i uzupetnienia. Dotyczy to przede wszystkim kryterium fizykalnego, ktére
w zestawieniu z sytuacjami wyplijacymi w wezle kinematycznym spetnia
funkcje interdyscyplinarne. Polega to na tym sytuacjom takim przypisuje
sig, nie zawsze stuszne, wygbwanie w nich jakichgjawisk fizycznych,
ktore z zatoenia mag wyjasni¢ te sytuacje. Taki sposob pgsbwania jest
proba powrotu do fizyki, od ktérej tribologia jako dyscyplina w dziedzinie
nauk technicznych ulegta oddzieleniu.

4. Podziat teleologiczny wedtug kryterium celu strategicznego lub operacyjne-
go — przeznaczenie wynikow badaprocedur transformacyjnych. Cele te
omowiono wczéniej. W praktyce uwza sk, ze w wielu przypadkach cele te
mozna realizowa jednoczénie, postugujc sk technikp doboru i ksztatto-
wania materiatéw, doborérodkéw smarowych, stosig odpowiednie me-
tody obliczeniowe i wigciwe metody uytkowe i obstugiwania obiektow
technicznych, w ktérych wygpuja systemy tribologiczne.

5. Podziat brarzowy zwigzany jest z umownym przypaigkowaniem pew-
nych obiektéw do brangrodukcyjnych.
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Podziat branawy grupuje problemy tribologiczne i odpowiaglag im zada-
nia badawcze wedtug zainteresowania byanie zg wedtug ich wanosci
poznawczej. Ggto zdarza gi ze te same zadania poznawcze podejmuyje Si
z romych przyczyn lokalnych wyspujacych w ronych dziatach produkciji.
Nieprecyzyjne metody modelowania powaguie wyniki tych inicjowa-
nych i realizowanych badas trudne do syntezowania przez ich nieporow-
nywalnos¢ Stad pochodz ogromne trudnasi w oskganiu celéw strategicz-
nych tribologii.

Niezalenie od tego, z jakiego podzialu pochadzadania taktyczne, za-
chowup one wspblnazasaderealizacyjna Stanowi ona podstawschematu
postpowania badawczego zawieyeggo dyrektywy pogpowania i jednoli
struktue kolejno&i czynnogi badawczych. W skiad tej struktury wchadz
nastpujace fazy, w ktérych mieszesie kolejne czynnaosi:

Faza koncepcyjna

» Sformutowanie genezy zadania badawczego.

* Wybor celu badania, obiektu bagadokonanie studiow literatury

przedmiotu.

» Sformutowanie problemu badawczego.

» Opracowanie hipotez badawczych.

» Dokonanie wyboru miejsca badania, scharakteryzowanie préby badaw-

czej.

*  Wybor zmiennych i opracowanie zbiesci migdzy zmiennymi.

» Opracowanie typologii wskaikow charakteryzujcych zmienne oraz

przyjecie metod wyznaczania ich wartos

»  Wybor metod, technik i nagdzi badawczych.

* Przygcie definicji waniejszych poj¢ zwigzanych z problemem ba-

dawczym.

» Wykonanie bada pilotazowych i testébw zwjzanych z metodfpadaw-

CZa.

» Opracowanie ostatecznej wersji probleméw badawczych, hipotez, me-

tod i narzdzi badawczych.

» Zgromadzenie literatury przedmiotu, analiza i synteza aktualnego stanu

wiedzy o poditym problemie i problemach zbbnych.

Faza wykonawcza

e Opracowanie harmonogramu bada

* Przeprowadzenie baflavtasciwych.

» Uporzdkowanie wynikow bada

» Opracowanie klucza kodyfikggego.

* Modyfikacja zebranych materiatéw i vgpihe opracowanie wynikow.

Faza weryfikacji

» Analiza wynikow i ocena stanu rozyzania zadania badawczego.
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* Ocena stanu zweryfikowania hipotez.

» Opracowanie stanu wiedzy wietle zweryfikowanych hipotez.

* Ocena motiwosci uogolnienia wnioskow i propozycja kierunkéw dal-

szych badadla osiagniecia celéw operacyjnych i strategicznych.

Charakterystyczngechabada taktycznych jest toze jakkolwiek ich we-
wnetrzna realizacja powinna zachoévpodanawyzej procedug, to poszcze-
gblne zadania mama traktowd indywidualnie i jéli tylko nie s3 wbudowane
w jaka$ struktue hierarchiczng mog by¢ realizowane niezalmie od siebie.
Wazne jest tylko to, aby méeity sie w przyjetych celach operacyjnych i strate-
gicznych. Spostrzenie to, chocianie jest powszechnie wiadomione wsro-
dowisku, wyjdnia przyczyngnarastania taktycznej, jednostkowej informacji
tribologicznej bez jej kontynuacji na poziomach operacyjnym i strategicznym,
na ktorych tworzoneasuogolnienia i formutowane przestanki teoretyczne.

ZAKO NCZENIE

W strukturze celéw od strategii do taktyki, ta druga obejmuje cele najbardziej
szczegotowe i takiezadania badawcze. Generowanie struktury izad#ribo-

logii moze odbywa sic w dwdéch kierunkach. Kierunek pierwszy prowadzi od
strategii do taktyki przez badania operacyjne. Dziatania w tym kierunku polega-
ja na uszczegoétawianiu celéw i zadaychodac od celow strategicznych. Nie-
stety staboscbazy teoretycznej tribologii utrudnia praktyczrealizacg tego
kierunku.

Drugi kierunek prowadzi od celéw taktycznych i po zrealizowaniu odpo-
wiadapcych im zada wiedzie przez zadania operacyjne do celow i fadea-
tegicznych. Zadania taktyczne zwykle méyddia zewntrzne i ich geneza
wynika z potrzeb techniki. di maja one cele dotyexe rénych celéw spo-
tecznych, mog one ,awansowd do poziomu celéw strategicznych. Rozaa
nie zaczyna sijednak od celéw taktycznych. Aktualny stan catej struktury
poznawczej tribologii wynika z dwukierunkowego pad& do osigania ce-
|6w tribologii jako dyscypliny naukowej.

Powodem, dla ktérego budowanie systemu celow tribologii zaczyrasi
celéw taktycznych jest ich elastycznashodiwosé doktadnego zdefiniowania
kryterium osagniecia celu. W wgkszoi przypadkéw podejmowanes a
podstawie wzi srodowiska naukowego z prakeykechniczna Po okréleniu
potrzeby technicznej jej cel jest transformowanygqzgl celéw poznawczych.
Jesli podjecie i wykonanie takiego zadania zakonczy sukcesem, efekt po-
znawczy moe st& sie motorem zmian w kolejnych celach naasgych po-
ziomach dziala.

Wspomniane cechy za@ldaktycznych powoduaj ze na poziomie im od-
powiadajcych celéw nasgpuje systematyczne podejmowanie, zawieszanie
i uznawanie realizacji celéw poznawczych. Nagtgz przyczynazawieszania
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realizacji celow taktycznych jest niedostatek sfrodkéw do ich osigania.
Realizacja ta jest wznawianagljeustana przyczyny jej zawieszenia. Z tego
samego powodu nagtuje selekcja i wznawianie realizacji takich celéw.
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No ok

Summary

This paper presents an attempt at systematising the issues of tribology
research according to the criterion of general cognitive tasks. The existing
structure covering strategy, operational art and tactics were used for the

systematic attempt like in the art of war. These concepts were adopted for
the cognitive tasks of the tribology and the useful conclusions were derived
from them.





