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Z DZIEJOW WYODREBNIANIA SIE METALURGII PROSZKOW
JAKO SAMODZIELNEJ NAUKI

Rozwdéj poszczegdlnych galezi nauki powtarza w pewnym stopniu
rozw6j nauki jako calo$ci. Tak dla ogdlnego postepu jak i kazdej z jej
galezi charakterystyczny jest Scisty zwigzek zaréwno 2z postepem
techniki jako calosci, jak i poszczegdlnych galezi techniki odpowiada-
jacych wiasciwym dyscyplinom mnaukowym. Postep danej galezi tech-
niki stymuluje dalszy rozwdj odpowiedniej dziedziny wiedzy i, od-
wrotnie, postep tej dziedziny wiedzy stymuluje rozwdj odpowiedniej
galezi techniki.

Proces powstawania wszelkiej mowej dziedziny mnauki podlega -
wprawdzie ogbélnym prawidlowosciom rozwoju nauki jako calosci ale
wykazuje, rowniez charakterystyczne i niepowtarzalne cechy indywi-
dualne. W pewnych wypadkach narodziny nowej galezi nauki poprze-
dzajg mnarodziny odpowiedniej galezi techniki. Przykladem takiego roz-
woju w naszej epoce jest powstanie techniki atomowej. Ale i w XIX
w. najpierw rozwinela sie mauka o elektrycznosci, a w nastepstwie
elektrotechnika pradéw silnych i stabych. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze i w takich wypadkach powiazanie teorii z praktyksa i narodziny no-
we] techniki zawsze stanowig impuls do dalszego rozwoju zwigzanej

z nig. dyscypliny maukowej.

W innych wypadkach odpow1edn1e galez1e nauki rozw1]a]a sie po6z-
niej, niekiedy nawet o wiele pézniej niz dane galezie techniki. Przy-
kladem takiego opézniania sig¢ teorii jest metalurgia, metalurgia prosz-
kéw oraz otrzymywanie materialéw ceramicznych i budowlanych.
Wiasdnie rozwéj tych galezi techniki wywoluje potrzebe powstania mo-
wej galezi mauki.

Czy oznacza to, ze zanim sie nowa dziedzina nauki narodzi, odpo-
wiednia dziedzina techniki obywa sie w zupelnosci bez teoretycznej
podbudowy? Bynajmniej! W tych wypadkach technika postuguje sie
aparatem teoretycznym pokrewnych dyscyplin naukowych. Narodzi-
ny nowej samodzielnej dyscypliny, odpowiadajacej danej galtezi tech-
niki nastepuja wtedy, kiedy dostrzeze sie, ze badane procesy prze-
biegajg niezgodnie z opisami dyscyplin pokrewnych.

W rozwoju kazdej galezi nauki wystepujg ,kamienie milowe”,
znaczgce zakonczenie jednego i poczatek nastepnego etapu rozwoju.
Takim ,kamieniem milowym”, okreslajagcym wejscie danej galezi nauki
na wilasne tory rozwoju jest sformulowanie pierwszej zasady ogélnej (lub
pierwszych zasad og6lnych) dotyczgcych danej dziedziny nauki.

Czy usamodzielnienie sie nowej galezi oznacza, ze przestaje ona
korzysta¢ z pokrewnych dziedzin wiedzy? Wrecz przeciwnie, kon-
takty te zacieSniajg sie¢ na zasadzie réwnoprawnej i wzajemnej wy-
‘miany informacji. Nowa dziedzina nauki wie, co moze i powinna za-
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pozyczy¢é od pokrewnych dyscyplin, a czego braé¢ od nich nie moze.
Przy tym nowa dyscyplina jako réwnouprawniony partner, nie tylko
czerpie z dyscyplin pokrewnych ale zaczyna tez wzbogacaé je no-
wym, wiasnym wkladem.

Powstanie i ksztaltowanie sie metalurgii proszkéw jako samodziel-
. nej galezi nauki nie odbiegalo od powyzszych prawidlowosci' ogélnych.

Metalurgia proszkéow jest dziedzing techniki polegajgcg na zespa-
laniu proszkéw metalicznych i otrzymywaniu z nich- ciat litych.

Powstata ona przed 150 laty. Obecnie jej rola stale wzrasta, gdyz
bez otrzymywania przez nig materialéw niemozliwy jest rozwoéj wspoi-
czesnej techniki, mimo iz jej produkcja jest nawet dzi§ jeszcze ilo$cio-
wo bardzo niewielka. .

Jeszcze inna, bardzo rozlegla dziedzina techniki zajmuje sie pro-
dukcjg wyroboéw litych z proszkow, w tym wypadku niemetalicz-
nych. Jest to przemys! materialow ceramicznych i budowlanych, kto6-
rego produkcja wagowo przewyzsza nawet produkcje wszystkich me-
tali razem wzietych. Jeszcze wieksza jest, na skutek stosunkowo ich
nskiej gestosci lgczna objetos¢é wyroboéw z proszkéw niemetalicznych.
Objetos¢ ta wedlug najskromniejszych oszacowan takze jest wieksza
od objetosci catej produkcji metali.

Produkcja materialé6w ceramicznych, m.in. budowlanych, powstata
duzo wczesniej niz metalurgia, bo jeszcze w czasach przedhistorycz-
nych. Garncarstwo narodzilo sie w epoce kamiennej, na diugo przed
eksploatacjg metali. Metalurgia proszkéw w okresie powstawania za-
pozyczyta od przemystu ceramicznego zaréwno technologie, tj. sche-
mat kolejnos$ci operacji, zageszczanie, prasowanie i inne formy ksztal-
towania oraz sposoéb spiekania, ogélnej procesy konsolidacji (ros.
koHCcOoNMpmanuk), jak i urzgdzenia a wiec urzgdzenia przemialowo-mie-
szadlowe, prasy oraz piece do spiekania.

Metalurgia proszkéw jeszcze do niedawna nazywala sie niebezpod-
stawnie ceramikg metali, zar6wno bowiem procesy, technologia, jak
i urzgdzenia s w obu galeziach przemyslu identyczne. Niemniej jed-
nak teoretyczne podstawy procesow przeksztalcania proszkow w stan
lity, jak i analizy wlasciwosci materialow otrzymywanych drogg za-
geszczania i spiekania (konsolidacji) zostaly opracowane dopiero przez
metalurgéw proszkéw. Specjalisci produkcji materialéw ceramicznych
i budowlanych nie mogli tego dokonaé¢, gdyz mie znali wlasciwosci
swoich materialéw w stanie zageszczonym, wolnym od porowatosci.

Wspblczesng technike metalurgii proszkéw zapoczatkowal czlonek-
korespondent Rosyjskiej Akademii Nauk Piotr Grigoriewicz Sobo-
lewski. Przy 6éwczesnym stanie techniki niemozliwe bylo otrzymywa-
nie wysokich temperatur niezbednych do topienia platyny, wobec
czego do tloczenia monet z tego metalu opracowano metode otrzymy-
wania go za pomocg prasowania i spiekania proszkéw. Metode te opra-
cowal P. Sobolewski przy wspélpracy W. W. Lubarskiego. W dniu
12 marca (2 kwietnia) 1827 r. ma uroczystym posiedzeniu Komitetu
do sqi:raw Goérnictwa i Zup Solnych odczytano komunikat o ich pra-
cach .

Otrzymywania platyny przy pomocy tej technologii zaniechano w
1859 r., gdy opracowano metode topienia platyny przy zastosowaniu

1P. G. Sobolewskij: Ob ocziszczenii i obrabotkie syroj platiny. ,Gornyj
Zurnal” T. 4:1827 s. 84—109.
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plomienia tlenowo-wodorowego. Rozwéj metalurgii proszkéw w XX
w. wigzal sie z konieczno$cig opracowania metody wytwarzania wio-
kien do zaréwek elektrycznych z trudno topliwego wolframu (tempe-
ratura topnienia 3400° C). Wspoélczesne metody wytwarzania wiékien
do zaréwek z proszkéw wolframowych opracowal w 1910 r: Coolidge 2.

Do rozwoju metalurgii proszkéw w znacznym stopniu przyczynilo sie
dokonane w 1922 r. opracowanie wspo6lczesnej metody otrzymywania
trwatych spiekanych stopéw weglika wolframu z dodatkiem kobal-
tu3. Zastosowanie trudno topliwych ostrzy spiekanych umozliwilo
dziesieciokrotne zwiekszenie szybkosci skrawania metali i innych ma-
terialow.

Postep techniczny w zakresie budowy maszyn wigze sie¢ nierozer-
walnie z otrzymywaniem twardych stopéw metodami metalurgii prosz-
kow.

W ZSRR przemystowg produkcje metali trudno topliwych i twar-
dych stopéw zorganizowano wykorzystujgc badania mad metalami rzad-
kimj i ich przemystowymi zastosowaniami, ktoére w latach 1922—1929
prowadzito Biuro Naukowo-Techniczne przy Najwyzszej Radzie Gos-
podarki Narodowej (WSNCh). W wyniku tych prac uruchomiono w
1927 r. w Moskiewskich Zakladach Elektrycznych produkcje spieka-
nego wolframu i molibdenu.

W 1930 r. produkcje spiekanych stopéw twardych zorganizowano
w istniejagcych na terenie ZSRR zakladach , Metale Rzadkie”. Juz
w 1932 r. spiekane stopy twarde znalazly zastosowanie w 1400 zakla-
dach przemystowych ZSRR 4

Zaréwno stopy twarde, jak i metale trudno topliwe mozna bylo
wowczas otrzymywaé wylgcznie metodami metalurgii proszkéw. Me-
tale spiekane byly woéwczas niezastgpione, gdyz bez nich nie byl moz-
liwy rozwéj przemystu elektrotechnicznego i budowy maszyn.

Poézniej zaczeto stosowaé technologie metalurgii proszkéw celem
otrzymywania takich materiatéw, ktére mozna bylo wprawdzie otrzy-
mywaé¢ metodami tradycyjnymi, lecz efektywnos$¢ techniczno-ekono-
miczna nowej technologii byla jednak znacznie wyzsza. Nalezg do nich
spiekane materialy konstrukcyjne i stopy lozyskowe z zelaza i mie-
dzi. Wtedy to wlasnie wylonila sie palgca potrzeba wyksztatcenia nho-
wej, samodzielnej dyscypliny naukowej, badajgcej specyfike proce-
s6w otrzymywania i wilasciwo$ci materialéw sproszkowanych. Bada-
nia z tego zakresu prowadzone byly w ogromnej wiekszo$ci na ma-
terialach otrzymywanych z proszkéw zelaza i miedzi.

Pierwsze spiekane materiaty konstrukcyjne i stopy lozyskowe otrzy-
mano w drodze przemystowej za granicg w 1924 r.5 w ZSRR w
1933 r.6. Badania laboratoryjne rozpoczelty sie wczeéniej.

Datg wyznaczajaca narodziny metalurgii proszkéw jako samodziel-
nej dyscypliny naukowej jest 1922 r., kiedy opublikowany zostal pierw-
szy artykut z cyklu prac. F. Sauerwa'lda o specyficznych wlasnos-

2 A. P. Iwanow: Elektriczeskije lampy i ich izgotowlenije. Pietrograd.
1923, 66 s.

3 K. Kieffer, W. Hotop: Pulvermetallurgie und saiterwerkst offe. Wien
1943.

4 Trudy pierwoj konfierencii po twiordym splawam. Moskwa 1932 s. 44.

5Y. Wulff: Powdes Metallurgy. Cleveland, Ohio 1942 s. 116—138.

¢ M. Ju. Balszin, N. G. Korolenko: Woizotowyje (Zelezografitowyje)
podszypniki. Moskwa 1940 s. 16. )
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ciach rekrystalizacji przy spiekaniu wyprasek w poréwnaniu z rekry-
stalizacjg zwyklych metali?.

Zatem 96 lat dzieli powstanie metalurgii proszkéw jako samodziel-
nej galem mnauki od jej narodzin jako galezi techniki (w 1827 r.), o dwa
lata za$ poprzedza organizacje produkcji materiatéw konstrukecyjnych
i stopéw lozyskowych opartych na zelazie8.

Sauerwald wykazal, ze: a) rekrystalizacja splekanych wyprasek za-
czyna sie w wyzszych temperaturach niz rekrys‘tahzac;a zwyktych
metali (0,66—0,8 temperatury topnienia w °K), b) temperatura po-
czgtku rekrystahzacp nie jest zalezna od ciSnienia prasowania.

Sam Sauerwald blednie tlumaczyl niezaleznos$¢ temperatury rekry-
stalizacji od ciSnienia prasowania tym, ze prasowaniu nie towarzy-
szy umocnienie. Jednakze W. Trzebiatowski dowidéd? w 1934 r., ze
prasowaniu proszkéw towarzyszy efektywne umocnienie materiatu
czagstek 9. Prace jego przyczynily sie w sposéb istotny do dalszego
teoretycznego rozwoju metalurgii proszkéw.

Jako trzeci przyczynil sie¢ wydatnie do postepu -omawianej dyscyp-
liny naukowej M. J. Balszyn. W artykulach ogloszonych w roku
1936 1 sformulowal on (jako pierwszy) jedng z ogélnych zasad zagesz-
czania. Jest to zasada autonomicznego odksztalcenia czgstek ciala
sproszkowanego — w pewnym stopniu niezaleznego zaréwno od og6l-
nego odksztalcenia niecdwracalnego calego ciala, jak i od odksztalce-
nia czgstek sgsiednich. Zasade te nazwal wéwczas M. J. Balszyn indy-
widualng izolacjg czastek ciala sproszkowanego. Ponadto w swych arty-
kutach oraz w pierwszej monografii w jezyku rosyjskim poswieco-
nej ,,ceramice metali” ' sformulowal on szereg specyficznych cech cha-
rakterystycznych procesow zageszczania i wlasciwosci wyrobéw otrzy-
mywanych z proszkéw. Miedzy innymi wykazal, Ze proces opdznienia
sprezystego w cialach sproszkowanych w odréznieniu od zwartych
wigze sie nie tylko z odksztalceniem odwracalnym, lecz réwniez z nie-
odwracalnym.

Istotny wklad do naukowych podstaw metalurgii proszkéw wniosta
‘pierwsza monografia angielska W. D. Jonesa, wydana w 1937 r. 12 i prze-
lozona na rosyjski w roku 1940 13. Szczegdlnie cenne jest w miej wy-
kazanie analogii miedzy procesami zgrzewania dwoéch cial i spieka-
niem wielu czgstek ciata sproszkowanego.

W 1939 r. rozpoczal sie drugi etap rozwoju metalurgii proszkéw.
Cechuje go ogdlny proces stopniowej dyferencjacji nauki. Metalurgia
proszkéw staje sie samodzielng dyscypling nauki, ktéra korzystajac
z osiggnie¢ mnauk pokrewnych (fizyki metali, chemii nieorganicznej
i fizycznej i in.) ustala swe wlasne prawidlowosci.

7F. Saurwald, ,,Zs. f. anorg. Chem.” T. 122:1922 s. 277—289.

8 W. Trzebiatowski. ,,Zs. f. phys. Chem.” T. 24:1934 s. 75—84.

9 M. Ju. Balszin. K tieorii mietaliokieramiczeskich processow. ,Wiestnik
mietallopromyszlenosti” 1936 nr 17 s. 87—120, nr 18 s. 82—99, 1938 nr 2 s.
124—137, nr 4 s. 89—95.

1073 Wulff, jw.

M. Ju. Balszxn Mietallokieramika. Moskwa—Leningrad 1938 s. 20.

12 W. D. Yones: Principles of powder metallurgy. London 1937 s. 98.

3 W. D. Dzongs: Osnowy poroszkowoj mietalturgii. Moskwa 1940 s. 17.
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C. A. Hiomxun, H. I. Cmupnosa.

CTAHOBJIEHME IMOPOIIKOBOVM METAJUIVPTUM KAK CAMOCTOSTEJIBHOM
OTPACJIN HAVKH

CTaHOBJIEHAE KaXO# 00JaCTH HayKH, XOTS U NMOMYMHAETCS OOLIMM 3aKOHOMEPHOCTSIM pa3BH-
THSL HAyKH B LIEJIOM, B TO-)X€ BPeMS MMEET M CBOM MHAWBHIYyaJIbHbIC 0COOEHHOCTH. ITopomkoBast
MeTaJUIyprusi ABJIAETCS NPEMEPOM KOT/a Pa3BHTHE TEXHHKH MPEIECTBOBATIO Pa3BUTHIO HAYYHbIX.
TEOPETHYECKHX OCHOB. '

CoBpeMeHHas OPOIMIKOBasi METaJUTyprus Bo3HukIa 150 neT Ha3ag M HbIHE pa3BUTHE MHOTHX
BaXHBIX OTpAcjell TEXHHKA HEBO3MOXHO 6e3 w3nenuif mosy4aeMbIX METOJOM INOPOIIKOBOM Me-
TaJUTypTHUH.

Pa3BuTHEe nOpomKoBoi MeTautyprun B XX B. GbIIO CBSA3aHO C HEOGXOOMMOCTBIO Pa3paboTKE
MeTaJUTMYECKMX HHUTEN HaKajla U3 TYrOIUIaBKOro BoJbdpama s JJIEKTPHYECKHX jJamil. B mame-
HeiflmeM MeTOIBI HOPOIIKOBON META/UIypPIMH CTajld NPHMEHSATLCA U IIOJIYYEHHS KOHCTPYK-
LMOHHBIX M AHTHQPUKIMOHHBIX MaTepHanoB. VIMEHHO TOrAa BO3HHKIIA HEOOXOOMMOCTH B pa3-
BUTHH CaMOCTOSATEIbHOM HAy4YHOW IMCLMIUIMHBI, H3y4aromieid CrnenuduYHOCTH IPOLECCOB IOIY-
YEeHHs] B CBOMCTB IOPOINKOBHIX MaTepHaJIOB.

BobIoi BKNan B CTAHOBJIEHHE M Pa3BHTHE IIOPOLIKOBOM METAJUTyPrHH KaK HAyKH ObLI mo-
noxen ®@. 3ayspsansaoMm (1922), B. Txebsarosckum (1934), M. FO. BansmuaemM (1936), B. [xos-
com (1937).

C 1939 r. HavaiCcs MepHOI Pa3BHTHS TEOPETHYECKMX OCHOB IIOPOIIKOBOM METaJLTyprHM, Xa-
PaKTepU3YIOIMICS UCIOIb30BAHMEM HOCTIKEHHM Opyrux obnacreit Hayku (dhu3umka MeTaos,
HEOpraHmvyeckasi ¥ usndeckass XUMEs ¥ [1p.).

S. J. Plotkin, N. D. Smirnowa

DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER PULVERMETALLURGIE
ALS EINER ABSONDERTEN SELBSTANDIGEN WISSENSCHAFT

Jede neue Wissenschaft, owohl sie sich im Entstehen den allgemeinen
Entwicklungsgesetzen, die die Wissenschaft regieren, unterordnet, hat sie gleich-
zeiting ihre individuelle Merkmale. Die Pulvermetallurgie stellt eben Beispiel
eines Prozesses dar, wenn die Entwicklung der Technik geht der Entwicklung der
theoretisch-wissenschaftlichen Unterlagen voraus.

Die gegenwirtige Pulvermetallurgie ist vor 150 Jahren entstanden und zur
Zeit ohne Erzeugnisse, die mittels ihrer Methode gewonnen werden, wire die
Entwicklung vieler wichtiger Zweige der Technik fast undenkbar.

Die Notwendigkeit einer fiir die Gliihlampen unerlésslichen Erhaltung von
Heizfddn aus schwer schmelzbarem Wolfram — stimulierte die Entwicklung der
Pulvermetallurgie im 20. Jh. Ferner fing man an die Methoden der Pulver-
metallurgie bei der Herstellung von Konstruktions- und Antifriktionswerkstoffen
anzuwenden. Und gerade damals hat sich als notwendig die Entwicklung eines
selbstédndigen Wissenszweiges erwiesen, der die Eigenart der Gewinnungsprozesse
und Eigenschaften der metallkeramischen Werkstoffe forschen wiirde.

Einen grossen Beitrag zur Entstehung und Entwicklung der Pulvermetallurgie
trugen F. Sauerwald (1922), W. Trzebiatowski (1934), M. J. Balszyn (1936) und W.
Jones (1937) ein. '

Ab 1939 datiert sich die Entwicklung der theoretischen Grundlagen der
Pulvermetallurgie auf Basis der Errungenschaften in anderen Wissenszweigen,
hauptsichlich in der Metallphysik, in physikalischer und anorganischer
Chemie, u.a.



