ROBBANTASOS FeEMMEGMUNKALASI ELJARASOK

A robbantdsos eljarasck energiaforrasa valamilyen
vegyi robbandanyag. Ezen anvagok oclyan kémiai rendszerek,
melvek héfejlldés és gazformdaju reakciodtermékek képzddése
kozben alakulnak at. Az Atalakulas harom lényeges formajat
kil onboztetjik meg: égés, robbanas, detonacid.

A robbantasos eljarasck a detonacid kivaltasaval
eléerhetd nagy nyomast hasznositjdk. A detonacid igen nagy
és egyenletes sebességgel (1000-10 @00 ms') haladd
atalakul as ami utes, 16keés hatasara Jon létre a
robbandanvyagban. A nyomds a detonacid frontjaban a 105 bart
is elérheti. A detondcid kivaltasdval létrehozott nyomast
kilonfeéle kozvetitd kozegek—- levegl, viz, homok, mldanyag,
stb. segitseégével Juttatjuk el “transzformdal juk"” az
alakitandd anyaghoz.

Robbantasos lemezalakitds

Elve: az alakitandod lemezt a megfelellen kiképzett
szerszamareg fole helyezzik. A lemeznek az Greggel
Atellenes ocldalan nyomast hozunk létre, ami a lemez anyagat
képlékenyen alakitja és a szerszAdmiGreg altal meghatarozott
alak felveételére kényszeriti. Az alapelv megvaldsitasara
meg ugyanazon alkatrész gyartasa esetén 1i1s tobbféle
megoldas lehetséges (1.4bra). Az alakitas meértéke keét
alapvety parameterrel a robbandanyag energiatartalmaval,
valamint a nyomaskozvetitd kbzeg energliadtadasi
hatasfokaval szabdlvozhatod.

Alkalmazasi teraleteis Szamos kal f6l1di alkalmazas
ismeretes, ezzel az el Jar &ssal repul 8gépek, arhajok
burkoldelemeit, zemanvagtartdlvait készitik aluminium,

acel vagy titanotvozetekbdl. Tartalvkocsi alkatrészeket,
hajogyvartasban alkalmazott aceél eés aluminium szerkezeti
elemeket, nyomastartod edénveket és kazanfenekeket allitanak
el robbantasos lemezalakitassal-.



1.4bra
A robbantidsos lemezalakitds gyakorlati megoldasai

1 - robbandanvag, 2 nyomadskozvetitd, I sullyeszték,
4 alakitandd lemez

Robbantésos cs@alakités

-4

2.abra
A robbantasos cslalakitas elve

1 - alakitandd csly 2,3 — alakitd szerszam,
4 - cs@véglezard dugd, 3 - nyomaskoGzvetitd viz,
6 - robbandanyag

Elve: Az alakitandd cs6vet zart szerszamba helyezzik. A
nyomast a cs¢ belsegében hozzuk létre, ami a cs8 anyagdt a
szerszam dAltal meghatdrozott alak felvételére kényszeriti.
A robbantast vagy viztartalyban elhelyezett szerszamban
vagy hagyomanyos madon pl.hidraulikaval mikodtetett
szerszamban végzik (2.4bra).
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Alkalmazadsi teradletei: Az USA-ban repillgépek és rakeéetak
Gzemanvagellatd rendszereinek csatlakozd elemeit készitik
otvozott acelcsovekbdl, gyartanak hangtompitd cs@idomokat.
A volt NDK-ban teherautdk hatséd hidojainak acélcecsébél
torténd gyartadsadt oldottdk meg robbantasos technoldédgidvals
ugyancsak az NDK-ban kifejlesztették a csavarszivattyuk
alkatrészeinek aceélcsébdl vald eldallitasadt. Az NSZK-ban
szamos helyen alkalmaznak robbantassal készitett
cslcsatl akozd idomokat.

A hazai alkalmazasokbodl az aladbbiakat eml ithetjuk:

- A VKI-ban (a TUuKI-vel kooperalva) alakos hlcsereld
csoveket készitettek:. A 3I.adbra szerint kialakitott
csovekkel megépitett kisérleti hécseréléneél 30 Y-kal
novekedett a h#éadtadds az ugyanolyan méretl és anvagu, de
alakitatlan csdvekkel megépitett hécserélével szemben.

- Az ipari bevezetés elétt 4&ll az ugyancsak a VKI-ban
kifejlesztett gazvezetéki szigetel kodzdarabok gyartasa.
A gyartds robbantadasos csalakitdssal torténik, a 4.4bra
szerint.

3. A4bra
Alakos csdvekkel megépitett hécseréld berendezeées



4.52. Abra
Szigeteld kozdarab gyvartadsa robbantasos csfalakitassal

1- aceélkarima, 2- acélcs8, I-szigetelBanyag, 4- acélcsl,
S5- nyomaskozvetit8 (mdanvag), 6- robbandanyag,
7+8- alakitd szerszam

A robbantidsos lemez- ¢és cs@alakitdsok hazai bevezetésének
l1ehetfiségei: A robbantasos alakitasi el jar asok
bevezetésének 1lehet@ségét akkor 1{teéljuk meg helyesen, ha
ezen elJjarasokat a hagyomanyos sajtoldsi, mélyhtizdsi stb.
el jar asok kiegészitéséneky, nem pedig azok kivaltasanak
tekintjik. A kUlfoldi alkalmazasi példakbodl, valamint az
eddig nyert hazai tapasztalatokbdl arra kovetkeztetunk,
hogy a robbantasos eljardsok szeéleskord elterjedése nem
varhato. Bizonyos alkatrészek gyartasandl rendkivali
miszaki—-gazdasdagi elénydket nyujt ezen technoldgia, am az
ilyen alkatrészeknél a darabszam igény altalaban kicsi és
ez is tébb vallalatnadl szétszortan Jelentkezik. Ezért a
miszaki gazdasagi igények, valamint a robbantasos
technol dgiaval kapcsolatos hatdsdgi engedélyezési kérdeések
miatt a technoldgidt bazis jelleggel célszeru telepiteni,
azaz - elsf lépéskéent 1létrehozni egy kutato-fejleszty
bazist az igények felderitésére és a technologiak
kidolgozasara:

- amenny iben a technoldgia alkalmazdasa iranti igény
meghaladja a kisérleti bAazis gyartasi lehetfségeit,
akkor masodik lépésként olyan ipari egységgel kell
kialakitani kapcsolatot, amely egyeéb tevékenysége
mellett a bazis altal kidolgozott technoldgiak alapjan
végzi a gyartast.



Robbantasos hegesztés

S.4bra
A robbantdsos hegesztés elve

1- robbandanyag, 2- burkoldlemez, 3- alaplemez,
4- megol vadt fémsugdr, vg— a robbandanyag detondcidsebes-
sége, va— a lemezek Osszecsapdddsi sebessége

Elve: azonos vagy kllonb6zé8 anyagminéségl fémek feluleti
kotesét alakitjuk ki oly médon, hogy a kotendd feluleteket
nagy sebességgel egymasnak utkoztetyuk. Az eljaras
energiaforrdsa a robbandanyag, "szerszama” a detonacid
kivdltadsdval létrehozott nyomashullam.

A kotés kialakuldsdnak mechanizmusat az S.sz. abra
szemlélteti. A (2) burkoldlemez és a (3) alaplemez
Osszecsapddasanal fellép8 nagy nyomads miatt az alaplemez
benyomddik ¢és a benyoméddds mellett kidudorodds jon létre.

Ugyanakkor az Osszecsapddasi z26nabol kifroccsen egy
megol vadt fémsugdr (4), ami az alaplemez és a burkoldlemez
anyagabol tevédik Ossze. A fémsugdar létrejotte

kovetkeztében a lemezeken fémtiszta fellletek alakulnak ki,
amelyek kotésbe kerulnek egymdssal. A fémsugarat a folyamat
elérehaladdsa sordn az alapfém kidudoroddsa fokozatosan
eltériti és a rdacsapéddd burkoldlemez bezdadrjga. Ezutdn a
becsapddadsi pont a kidudorodds tetejére tevédik at, majd az
egész ciklus megismétlédik és jellegzetes hullam formaju
kotés jon létre.



Jo mindsegl kotes létrehozasa érdekeben

technoldgia paraméetereit (V. detoncidsebesseg, Ve
Osszecsapddasi sebesseg, 1. légres, R = robbandanyag
/burkoldlemez tOomegar &ny) ugy kell meretezni, hogy az

Osszecsapddads pontjaban a feéemek keplékeny alakvaltozasa
bekovetkezzek, de a létrejovd feszultségek a fémeket ne
roncsol jak.

Eljarasok: A robbantasos hegesztes elvet alkalmazo
el jArdsokat - a kotendd feéemek alakja szerint - negy
csopor tba sorolhatjuk. A négyfajta eljarast egy-egy
peldaval mutatjuk be.

- Lemez plattirozas - Ez esetben a kotest
lemez formaju amy agok kozott hozzuk létre. A
bemutatott pelda: rez—-ezlist Oosszetetely,

kétrétegd villamos érintkezanyag készitése. A
robbantas el#tti elrendezést a 6.4bra mutatja. A
plattirozott tombbdl hengerelhetd ki az
érintkezé6k alapanyagdul szolgald szalag.

6.4bra
Villamos érintkez8anvag készitése lemezplattirozassal

1- robbandanyag, 2- ezuistlemez, 3- tavtarto, 4- rezlemez,
S—- robbandanyag tartaly, 6- villamosgvutacs

- Rid plattirozds - Ez esetben a kotes egy rud
kiils84 felllete és az azt tel jes hosszaban vagy
egy szakaszan koridlvevd cs@ belst fellilete kozott
Jjon létre. Példaként acél rud és rezes8 kdteset
emlithetjik.
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Cs8-cs6fal kotés - Ez esetben a kotést furatokkal
elldtott lemezek (cs8falak) és az ezen furatokba
illeszkedd csovek kozott alakitjuk ki. Az
el jar ast hécsereél 8k gyartasanal elter jedten
alkalmazzak-

Szerkezeti elemek kotése — Kolonféle geometridju
és anyagminfségad alkatrészek kotéséneél a
hagvomanyos hegesztési vagy forrasztasi
el jardsokat helyettesitheti a robbantasos
hegesztes- A rendkival sok alkalmazdasi
lehetéségbdl bemutatjuk az aluminiumecsé

aluminium dugédval torteéend lezdrdsadt (7.4bra)d.

T e e emn . e e e e m—e = el e el - e ol

7.4bra
Aluminiumcsy lezardasa aluminium dugdval

1- csés 2- dugéd, 3I- gumilemez, 4- robbandanvag,
S5—- villamosgvyutacs



Alkalmazasi terualetek: A robbantasos hegesztéssel készitett
gy ar tmanyokat a fejlett ipari orszagok mindegyikében
alkalmazzak vagy kulonleges miszaki paraméterek eleérése
érdekében, vagy egyszeruen gazdasagi megfontolasbdl. Egy
informacid szerint pl.a Japanban gyartott bimetadlok mintegy
3@ %-a robbantadsos plattirozassal készul. Az ismertebb
alkalmazasokat az alabbiakban sorolJjuk fel:

a./ Ket- vagy tobbrétegl plattirozott alapanyagok
gyartasa, melyek a kévetkezd iparagakban kerdlnek
felhasznalasra:

- Villamosipar: aluminium-réz, aluminium-aceéel, réz-
acel sincsatl akozadsok és kabelosszekotd szerelveéenyek; rez-
eziust, acel-ezust, reéz-acel érintkezd anyagok.

Vegyipar ¢és reaktortechnika: aceél-titan, aceél-
tantal, aceél-bronz, stb. anyagu tartalyok, autoklavok,
h8csereld cs8Bfalak, csatlakozd idomok.

- JArmlipar: szénaceél-rozsdamentes aceél, aluminium-
acel, aluminium-titan anyagok, hajok eés repuldgeéepek
karosszeéridihoz és szerkezeti elemeihez.

b./ H8csereld csovek cs8falba erfsitése:
atomer 6mavi hdcserel 8ktol az uzemek flstgaz héjet
hasznositd hOcserelékig szamtalan esetben alkalmazzak a
robbantdsos technolédgidt. A felhasznalt cs8anyagok: acel,
bronz, titan, stb.y a cs8falak az esetek tobbseégében
plattirozott aceélok.

c./ Szerkezeti elemek rogzitese: cs8vezetekek
elemeit koOtik oOssze robbantdssal, villamos tAvvezetékek
szakaszait egyesitik robbantdsos hegeszteéssel.

Hazai bevezetés: a hazai iparban a robbantdsos hegesztési
technoldgiat uUzemszeriden nem alkalmazzdk. A Villamosipari
Kutatd Inteézetben tobbreéetegld eérintkez8anyagok kiseérleti
gyartasat veégzik.

Viszonylag rovid 1iddn beldl meg lehet oldani a
hazai al apanyag valaszteék bdvitéseét kis mennyisegben
(160 kg-10 t) gyartott, kulonleges miszaki paraméeterekkel
rendel kezd plattirozott ter méekekkel . A technol dgia
bevezetése a miszaki par ameéterek Javitasan tul ,
kifejezetten anyagtakareékossagi célokat 1is szolgal. A
kovetkez§ plattirozott ter mékek gyar tasat latyuk a
kozel jOov8ben megvalosithatonaks:



- tobbr étegt ér intkezdanyagok (acél —-ezust,
réz-ezust, rez—-aluminium, stb.)}

- acél-aluminium csatl akozdidomok
aluminiumkohaszati ceélokraj

- alpakka-ezust, aceél-nikkel szal agok
gombakkumul &torok gydartasahoz;

- réz—-aceél, réz-aluminium, acél-aluminium kétrétegu
csavar aldtétek kontaktkorrédzid csokkentése cél jara.

A robbantdsos plattirozdsi technoldgia bevezetése
érdekében olyan bdzist ceélszerd leéetrehozni, amely képes
kielégiteni az ipar kulonbozd teruleteirdél Jelentkezd
igéenyeket. A bdzis kialakitdsa az aldbbi lépésekben
tor ténhet:

a./ Kutato-fejlesztg b&zis létrehozasa, amely
rendel kezik a szukseéges képzettségn szakember ekkel ,
berendezésekkel, hatdsadgi engedeélyekkel. A bazis feladatai:

- +felderiti, illetve fogadja az ipari igényeket,
azokat milszaki—-gazdasdgi szempontok alapjadn elemzi. Az
elemzés alapjan redlisnak tund igények kielégitésére
technoldgidkat fejleszt, mintaanyagot készit}

- a mintaanyag megfeleld mindségének elérése utan
kidolgozza és bevezeti a sorozatgyartdsi technoldgidkat,
kialakitja a szukséges kooperdciodkats

— a sorozatgyartds beinditdsa utan is elveégzi a
robbantadsos szakmunkat.

b./ Ipari egység bekapcsol dsa, mely — fejdlesztd
bazis tevékenységéhez kapcsolddva — elvégzi a robbantassal
plattirozott anyagok készrealakitdsat.

c./ Ipari bazis létrehozadsa, a mennyiseégi igények
Jelents noOvekedése esetén. Ekkor az ipari bazis Atveszi a
robbantasos sorozatgyartasi teveékenységet a fejlesztd
bazistdl eés az 4Altala kifejlesztett technoldgiadk szerint
termel .

Robbantdsos portomérités

Elve: impulzusszerd nyomds alkalmazdsadval a legkllonfélébb
anyagu fémporok, ker &miaporok, illetve por kever ékek
tomor ithet8k az adott anyag neévleges saruduségének 90-100
Z%—-adra. A robbantasos tomoritd el jardsokat, két f8 csoportba
sorolhatjuk a nyomds hatasdnak irdnya szerint:
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- Egyiranyu tomor itések: a tomoritend8 port

stillyesztékbe helyezzik és bélyeggel
megnyomjuk .« A bélyeget mozgatd nyomadsimpulzust
robbandanyaggal hozzuk létre. A nyomas

kézvetlenil vagy kodzvetve hat a bélyegre.

- Izodinamikus tomoritesek: a nyomasimpulzus a
hengeres tartalyban elhelyezett por teljes kulsé
feliletére hat. A tartalyt robbandanyaggal
vessziitk korul és ennek inicidldasaval 195-10% bar
csucsnyomasuy nyomashulldmot hozunk létre. Ez a
nyomashullam D detonacidsebességgel hal adé

"huzdégyarakent” moz og a henger tengelyével
pArhuzamosan. Ez a "huzdégydrid" a hengeres
tartaly anyagat keplékenven alakitgjga és

beszdkiti azt, ezaltal a benne 1lév8 port
tomoriti.

Alkalmazdsi terialetek: Robbantasos portomoritéssel alakos
testeket készitenek porokbél és porkeverékekbdl. Ennek a
gyakorlatban legelterjedtebb példaja: wolframpor tomoritése
kesz formatestekké vagy tovadbbi feldolgozasra alkalmas
rudakkd. Tobb alkalmazdsi példa ismert a reaktortechnika
teruletérél: kalonféle anyagok: MgO, Be+W, SiOz, W+Ti,
Cu+Ni stb.

Az eljards szeleskord hazai elterjedéséere nem
szAamitunk. Hidnypotlo technoldégiai megoldast azonban
nyujthat kilonleges porkohaszati mintaanyagok,
reaktortechnikai szerelveények, kerdmiaszigetelésui fem

vezeték el@allitadsandl. Ezen anvagok gyartadsa egyetlen
kutato fejlesztyd bAazis keretein beldl megoldhats. U5
alkalmazasi lehetlségként emlitjuk a kerdmia alapu magas
hdmérseékleta szupravezetd any agok technoldégiai
alapkisérleteit, melvek a Villamosipari Kutatdéd Intézetben
elkezdddtek.

Rogbbantédsos feluletkeményiteés

Elve: a keményiteni kivant fellletre teritett
robbandanyagréteg felrobbantasa utdn a nyomadshullam Athalad
a fémen, minek kovetkeztében az anvag dinamikus
ujgrakristdlyosodasa megy végbe. Ezaltal novekszik a
folyashatar ¢és a szakitdszildrdsdg, csokken a deformacidra
vald hajlam.

_28_



Alkalmazasi teraletek: Az el jaras eldnve, hogy

nagytel jesitményad hidegalakito berendezések neélkal
megvalosithato az, hogy a munkadar abnak csak egy
meghatarozott részét keményitsink. Ezt az elényt haszndaljak
ki, amikor vasuti sinek keresztez@déseit, elagazd
szakaszait keményitik robbantassal. Ismert tovabbi
alkalmazasok: a banyaszatban hasznalt vago- és
furodszer szamok kemény itése. Hazai alkalmazasok és

alkalmazasi igénvek Jjelenleg nem ismeretesek.

Irodalom:

1./ WeJ.Huppmann, H.Hassel: Explosive Werkstoffbearbeitung,
insbesondere das Explosivverdichten
pulvriger Substanzen.

Powder Metallurgy Int. 17 {(1985.)
No.3.

2./ U.Gramberg, E.Horn, K.Cavalar: Explosionsplattierte
Bleche in Anlagen der Chemie.
Maschinenmarkt 90 (1984) 96.

3./ V.8Z. Szedih,y, J.P.Trikov: Robbantassal hegesztett aceél-
aluminium kotések mechanikai
tulajdonsagai.

Szvarocsnoje Proizvodsztvo (1986)
2.

4./ B.SZ.Zlobin, J.D. Zaharenko, A.J.Kotljar: Robbantasos
hegesztéssel eléallitott acél- alu-
minium bimetall tulajdonsagai
Avtomaticseszkaja Szvarka (1985) 3.

5./ B.T.Z. Blazynski: Explosive manufacture of bimetallic
tubular transitionjoints.
Journal of Mechanical Wor king
Technology 12 (198%5)

6./ W.Babul: A robbantasos fémmegmunkal &s technikai
fejl 8dése.
Gaz. Cukrownicze 86. (1978) 3.

7./ J.Groschopp. V.Heine, M.Schwalbe: Explosivplattierung

Zylindrischer Bauteile.
ZIS Mitteilungen (1983/2).



8./ T.Z.Blazynski: Explosive welding. forming and
compaction Appl ied Science
Publishers, London (1983).

9./ G6G.Bohus, L. Horvath, J.Papp: Ipari robbantastechnika
Madszaki Kdnyvkiadd, Budapest (1983)

12./ W.Walceczak: A robbantédhegesztés optimdlis paraméterei
Przeglad Spawalnictwa 1. (1979).

11./ W.Babul: Fémek robbantasos koteése
Przegl ad Mechaniczny (1969) 15.

12./ V.J. Liszak, V.Sz. Szedih, J.P. Trikov: A robbantasos
hegesztés megbizhatdsagat meghata-
rozéd tényezbk
Szvarocsnoje Proizvodsztvo 3.(1979)

13./ J.Fukuyama: Explosive working of metals in Japan
IV.th International Symposium,
Gottwaldov (198@).

14./ H.Steinicke, S.UrbanketExplosive forming axle housings
in volume.
Tooling and Production (1982/11).

15./7 G.Arthur: Applications of Explosive Welding to Heat
Exhangers.
Material and Design, 6.(1985) No.l.

16./ A.l.Zverev, E.-A. Asztahov! A robbantdsos bevonatkészi-
tés technoldgiaja és berendezése.
Szudosztroenie, (1978/4) S54-58.

Szalay Andréas
Bérczes Imre

VKI-METALLTECH KFT*

*(A Villamosipari Kutatd Intézet Atalakitasa soran,az egyes
reészlegek KFT-kre bomlottak, a VKI bizonyos aranyu
részesedéseének megtartasaval . A robbantasos
féemmegmunkal Assal foglalkozd szakemberek, igy alakitottak
meg a METALLTECH KFT-t. -a szerk.)
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