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1. A robbantasos fémalakitas elméleti alapjai

A szilard testek mechanikajaban feltételezziik, hogy a test egy tetszdleges
pontjaban haté erdé egyidejlileg hozza mozgésba az adott térfogata test minden
elemét, ¢s az erdvel ardnyos gyorsulast eredményez. Masik oldalrol — a
rugalmassagtanban megengedett, hogy a kiilsé er6k ¢és a szilard testben
keletkezd belso fesziiltségek kozott egyensulyi allapot alakuljon ki. A nagy
sebességgel végbemend folyamatban, a lejatszodo jelenségek a testben 1étrejovo
16késhullamon keresztiil jellemezhetdek.

A robbanis soran létrejové hatalmas nyomdas csak néhany
mikroszekundumig hat. A detondciosebességgel tovaterjedd (rovid ideji)
nyomasimpulzus hatésara, a fémfeliileten kialakuld fesziiltségek, a sebesség
nagysagatol fliggden kiilonbozé modon terjedhetnek a céltargy belseje felé. Ha a
detonaciosebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a feliileten képlékeny
alakvaltozas jon létre, mely elnyeli a robbands sordn a fémmel k6zolt energia
egy részét. Ez a képlékeny alakvaltozas csak bizonyos mélységig terjed a fém

belseje felé. Az alakvaltozas mértéke a detonacios termékek kozvetlen hatdsanak
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helyétdl tavolodva gyorsan csokken. A detonaci6 soran keletkezd gaz
halmazallapota termékek nyomasanak kovetkeztében kialakuld
huzoéfesziltségek hullama ebben az esetben viszonylag kis amplitadoju, és
rendszerint nem okozza sem a fém, sem a kialakuld kotés sériilését. Ezt
hasznaljak ki a robbantastechnika egy specialis 4ga, a robbantasos fémalakités
¢s plattirozas (hegesztés) sordn. E miiveletek sordan igen Iényeges még a
fémfeliiletrdl visszaverddd, valamint a kiilonb6z6 kézegek fazishataran athalado
fesziiltséghullamok hatasa, tovabba a hullamok taldlkozasi effektusa is. A test
szabad feliiletével parhuzamos frontl sik lokéshulldm, azonos amplitudoja
sikhullam forméjaban verddik vissza, de ellenétes fesziiltségli eldjellel. A

nyomoéhullam ugyanakkor huzoéhulldm alakjaban verddik vissza.

2. Robbandanyagok alkalmazasa a fémalakitasban
A fenti torvényszeriiségeket felismerve, mar az 1930-as években folytak
kisérletek a robbandanyagok alkalmazéisara, kiilonbozd fémalakitasi eljarasok
soran. Ezek eredményeként az 1950-es évek elején mar ipari méretekben kertiilt
felhasznalasra a robbandanyag robbanasa soran keletkezd energia, lemezek ¢€s
csovek alakitdsara.
Alapvetéen harom f6 teriileten talalkozhatunk a robbantasos
fémalakitassal, fémmegmunkaléssal:
o Fémlemezek plattirozésa, hegesztése soran;
e Fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitisakor;

e Fém- ¢és keramiaporok tomoritésekor.

2.1. Robbantasos plattirozas:

A robbantasos plattirozas fémek kotésére alkalmazhaté eljaras, mellyel a
legkiilonfélébb paraméterekkel rendelkezd fémlemezek, illetve rudak és csovek
szemben fekvo feliiletei kozott folyamatos, fémes kotés hozhatd 1étre. Kiilon

kiemelendd, hogy az eljaras soran olyan fémeknél is létrehozhatd kotés,
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melyeknél més, pl. hideg, vagy meleghengerlési, sajtolasi modszerekkel ez nem

valoshatd meg.

Parent Plate

C ollisi on poitrt

1. 4bra: A robbantasos plattirozas elvi vazlata®

! http://er6sl.eng.ohio-state.edu/~daehn/Panshikar/index.html: Hemant M. Panshikar, B.Tech - COMPUTER
MODELING OF ELECTROMAGNETIC FORMING AND IMPACT WELDING
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2.2. Fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitasa

Az eljards soran, az elkészitett mintaba (szerszamba) préselik bele
robbantassal, a fémlemezt, illetve csovet, mely ezaltal, felveszi annak a
formajat. A robbandsi 16késhullam energiajat altalaban viz segitségével juttatjak
az alakitand6 feliiletre. Mivel csak a format kell elkésziteni, tovabba egy
medencére, és minimdlis robbandanyagra van sziikség, a mddszer kiillonosen
gazdasagosan alkalmazhaté nagyméretli, ugyanakkor kis darabszdmban

sziikséges munkadarabok, pl. tartadlyfenekek elkészitésekor.

Vacuum

Explosive forming

2. 4bra: Robbantasos fémalakitas elvi vazlata®

2.3. Fém- és keramiaporok tomoritése
Specidlis anyagok eldallitdsakor, pl. szupravezetd gyartdsnal kertlt

elétérbe a fém- és keramiaporok robbantasos tomoritésének lehetdsége.

2 http://www.exploform.com/old/Zindex2.htm
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3. ébra: A keramia-por robbantdsos tomdritésének elvi vézlata®

3. Hurok robbantasa acélsodrony kotélre

A kiilonbozd kiils6 munkahelyeken gy az erdégazdasagban, mint a
banyaiizemekben, az elektromos tavvezetékeket iizemeltetd szerveknél, vagy a
katonai  gyakorlatban széleskortien alkalmaznak  drétkoteleket.  Ezek
igénybevétele soran gyakori a szakadas, melynek helyszini javitisa nem, vagy

csak nehézseégek réven valosithatd meg.

3.1. Az alkalmazando anyagokkal szembeni kovetelmények

A fenti fémalakitdsi technologidk, mddszerek tanulméanyozésa soran,
eldszor csak oOtletként vetddott fel, az acélsodrony kotélre hurok robbantasanak
lehetdsége. Elgondolasunk szerint, a kotélbol kialakitott hurokra egy fém csovet
htuzva, majd azt a cs6 hengerpalastja mentén megrobbantva, a cs6 rasajtolodik a
hurkot alkot6 kotelekre, megfeleld szilardsagu kotést biztositva.

A fémcsonél elsddleges szempontként, annak anyaganak képlékeny
alakithatosagat tekintettiilk. Szamitdsaink szerint, a csO anyagat a robbands
16késhullamanak be kellett préselnie a kotél paszmai kozé. Ezért valasztasunk, a

kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, Al 99,9 anyagu aluminium csére esett.

% http://www.pml.tno.nl/en/em/ceramic.html
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A robbanoanyag kivilasztasandl tobb szempontot is figyelembe kellett

venniink:

e A kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, az ipari €s a katonai
robbantastechnikdban széleskorlien elterjedt robbandanyag legyen,
hiszen elsddlegesnek tekintettiik azt, hogy ne kelljen kiilon, specidlis
robbandanyagot beszerezni, mert ezaltal pont a mddszer gyors, a
sériilés helyén torténd azonnali alkalmazhatosaga veszett volna el;

e Konnyen felszerelhetd legyen a csore;

e Pontosan meghatarozhatd, konnyen adagolhatd legyen a sziikséges
toltet mennyiség;

e Id¢jarastol fiiggetlentil alkalmazhat6 legyen a robbandanyag, akar
nedves koriilmények kozott is;

e Gyutacsindithat6 legyen.

A fenti kritériumok alapjan dontottiink a robbandzsindr alkalmazasa
mellett. A kisérleteknél a magyar NIPENTEX robbandzsinért alkalmaztuk,
melynek toltet 13 g flegmatizalt nitropenta folyométerenként. A robbandzsinor
ennek megfeleléen jol adagolhatd, a felhaszndlandé mennyiség a technolédgiai
utasitasban pontosan meghatarozhatd, a cs0 hengerpaldstja mentén konnyen
elhelyezhetd ¢s  rogzithetd. Inditdsa akar villamos, akdr pedig

robbantogyutaccsal végrehajthato.

3.2. A Kkisérlet elve:

Az acélsodrony kotélbdl az aluminium csd segitségével hurkot képeziink
oly modon, hogy a rovidebb szdlat visszahajtjuk a csObe. Eziltal a kotelek
kitoltik a csd belsejét, kb. 120°-os elrendezéssel (14sd az 4bran).

A kotélbdl kialakitott hurokra huzott csé adott hosszisagu szakaszan —

annak teljes palastfeliiletén — akkora nyomast kell a robbanas 16késhullamaval
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lIétrehozni, hogy ez a csé anyagat képlékenyen alakitva, a kivant mértéki
alakvaltozast (besziikitést) hozza létre, ugyanakkor ne roncsolja a cs6 anyagat.

A csO palastfeliiletét koriilvevd, egyenletes vastagsagu, homogén
robbandanyag réteg  detonacidjanak  kivaltdsa  utan, a  robbanas
gazhalmazallapoti termékeinek nyomasfrontja, az adott robbandanyag fajtara
jellemzd detondciosebességgel (az altalunk alkalmazott robban6zsinornal

v=6500 m/s) mozgd ,,huzdgyuriként” halad a csé tengelye mentén, elvégezve a

csOvOn a kivant alakvaltoztatast.
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4. abra: Az acélsodrony kotelek elhelyezése a cs6ben
Az eljarassal az alabbi feltételeket kellett biztositani:

e Az aluminium cs6 réasajtoldsa a hurokra, a cs6 és a sodronykotél

tonkremenetele nélkiil menjen végbe;
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o A képzddd hurok a kotél altal elviselendd szakitoerdt, de legalabb a
kotélen — a rendeltetésszerti hasznalat soran jelentkez6 huzoerdt — birja

Ki.

3.3. A kisérleti robbantasok tapasztalatai:

A hurkot tartalmaz6 aluminium csévon, 5 kiillonb6zé modon elhelyezve a
robbanozsinort, probaltuk a legkedvezobb megoldast megtalalni  kisérleti
robbantasaink sordan. A legkedvezdbbnek az aldbbi dbran bemutatott mddon
torténd elokészitést talaltuk, melynél egy elektrodatartdo szovet ,heveder’-be
helyeztilk a robbandzsinor szalakat, melyet az egész atmerdon korbetekert
robbandzsinorral inditottunk.

A robbanas eredményeként a csO bordazottd valt, de falai sehol nem

vékonyodtak el olyan mértekben, hogy ezaltal szilardsaga csokkent volna.

a
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5. abra: A kisérlet elvi vazlata
1 — drotkotél; 2 — aluminium cso; 3 — szovet ,,heveder”; 4 — robbanozsinor;

5 — villamosgyutacs
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3.4. A kisérletek hatékonysaganak ellenorzése

A robbantasokat kdvetden, a drotkotél-hurkok, a Miiszaki Epitémérnoki
tanszek €pitdanyag laborjdnak 3 t-as szakitogépén, hiizé igénybevételnek lettek
kitéve. A szakitoprobak sordn, mind az o6t kisérleti mintadarab olyan extrém
terhelésnek lett kitéve, melynek sordn az acélsodrony kotelek elszakadtak,
mikdzben egy hurok megcsuszott a kotélen, de nem bomlott ki egészen a
kotélnek a tonkremeneteléig. A tobbi hurkon — igy a bemutatott mintadarabnal is
— elvaltozas nem volt tapasztalhato.

A szakitoprobak utan, a bemutatott modon robbantott hurok cséboritasat,
a kotéllel egytitt, kozépen keresztben elvagtuk (lasd a metszeti képet). A metszet
tanibizonysaga szerint, az aluminium csé anyaga a varakozasnak megfeleléen
befolyt a péaszmdk kozé, ezaltal nagyszilardsaghh kotést biztositva. A
sodronykotél harom szala felvette az idedlis 120°-0s helyzetet. Sem a

sodronyko6tél, sem a csé anyaga nem sériilt meg.

6. abra: A robbantott hurok metszete

Osszefoglalas

A kisérleti robbantasok azt bizonyitottak, hogy kiilsé munkahelyeken, a

rendelkezésre allo6 robbandanyaggal és robbantasi segédeszkozokkel, gyorsan
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elvégezhetd a sériilt kisatmérdji drotkotelek javitdsa. A javasolt modszer
semmilyen kiilon felkésziiltséget nem igényel.

Nem igényli a mddszer 1) eszk6zok, felszerelések beszerzését, az adott
technikai eszko6znél alkalmazott drétkoteleknek megfelelé aluminium cso,
valamint az elektrodatartd hevederek tarolandok a szerszamos ladaban.

A kisérletek tapasztalatai szerint a robbantdsnak repeszhatisa nincs, a
robbanas ereje a kotélvéget, mintegy 40-60 cm-re megemelte, majd az
visszaesett a foldre. Igy, akar a jarmii mellett, annak a robbanéssal ellentétes
oldalan tartézkodva elveégezhet6 a robbantas.

Nagy elonynek tartjuk végezetiil, a szerelés gyorsasagat. Egy-egy
mintadarab el0készitésére kb. 2-3 percre volt sziikség. Mivel a szerelés egyetlen
eleme sem igényel specialis felkésziiltseéget, igy a mdodszer kiilon oktatas nélkiil

1s alkalmazhato.
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