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Absztrakt

A tanulmany a hazai katonai robbantastechnika fejlédésének 1945 és
1990 kozotti korszakaba nyuijt betekintést, a vizsgalt idészak szakfo-
lydirataiban a robbantasos fémmegmunkalas témakorével foglalkozé
cikkek, tanulmanyok rovid attekintésével. A robbantasos hegesztés,
portomarités és fémalakitas uj technikai, technoldgiai az 1950-es évek-
t6l kezddédben hatalmas fejlédést eredményeztek, tdbbek kozott a
nagysebességl repllésben és a rakétatechnikaban, valamint a villa-
mos-, a gép- és a vegyiparban. A tanulmany végén a tertlet mai hely-
zete is bemutatasra kerul.

Kulcsszavak: robbantasos fémalakitas, plattirozas, robbantasos
portomorités
Abstract

This study is an insight into the development of domestic military blast-
ing techniques between 1945 and 1990. This assessment is based on
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the review of articles and essays about metal forming by explosives
published during that period in special periodicals. From the 1950s,
new techniques and technologies of welding, metal forming and dust
compression using blasting initiated a huge advancement in several
fields, including high speed aviation, rocket technologies, electrical-,
mechanical- and chemical industries. At the end of the article, current
situation is also shown.

Keywords: explosive metal forming, explosive welding (cladding), ex-
plosive compaction of powders

Bevezetés

A Katonai Logisztika 2020. évi 3. szamaban megjelent cikkben® a
hazai katonai szakfolyoiratokban 1945-1990 kéz6tti id6szakban meg-
jelent, robbandanyagokrol és azok inicialasarol (inditasarol) szolé cik-
kek kdzott talléztunk. Jelen irds a cikksorozat masodik részeként az
ugyanebben az idészakban megjelent, robbandanyagokkal végrehaijt-
haté fémmegmunkalasi eljarasokrol szol6 publikacidkat mutatja be.

A kutatas elsésorban az idészak katonai folydirataiban kézolt ira-
sokra iranyult, de — a téma specialis jellegénél fogva — az idészak civil
sajtotermékeiben (nem egyszer katonaszerz6 tollabol) megjelent koz-
leményekre is kitér.* A tanulmany végén az adott kérdés mai helyzeté-
rél is kdzlink informaciokat.

A robbantasos fémalakitas elméleti alapjai®

A robbantastechnika, bar latszélag egy szik teruletet jelent a ma-
szaki tudomanyokon belll, mégis tovabb bonthaté olyan szakterile-
tekre, melyek mindegyike mas és mas felkészulltséget igényel. Ha csak
a banyaszati robbantasokat nézzuk, élesen kilonbozik egymastdl a
kilszini, és a foldalatti banyamivelés. Teljesen kilon szakteruletet
képvisel az épitmények robbantasos bontasa, a viz alatti robbantasi

8 Lukacs Laszl6: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolydiratokban 1945—
1990. I. rész - Robbandanyagok és inicialasuk.

4 A feldolgozott cikkek megtalalhatok az Arcanum Digitalis Tudomanytarban;
https://adtplus.arcanum.hu/hu/

5 Bdvebben lasd [48. pp. 225-238.] és [41. pp. 163-205.].
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munkak vagy a jégrobbantas. A geofizikai kutatasok soran éppugy vé-
geznek robbantasokat, mint pl. a kohaszatban. Végezetul pedig Iétezik
az ipari robbantastechnikanak egy igen specialis, szlk terllete: ez a
robbantasos fémalakitas és -megmunkalas.

A szilard testek mechanikajaban feltételezzik, hogy a test egy tet-
szbleges pontjaban hato erd egyidejlleg hozza mozgasba az adott tér-
fogatu test minden elemét, és az erével aranyos gyorsulast eredmeé-
nyez. Masik oldalrdl, a rugalmassagtanban megengedett, hogy a kulsé
er6k és a szilard testben keletkezd belsé feszultségek k6zott egyensu-
lyi allapot alakuljon ki. A nagy sebességgel végbemend folyamatban a
lejatszddo jelenségek a testben létrejové I6késhullamon keresztul jel-
lemezhetdek.

A robbanas soran létrejové hatalmas nyomas csak néhany mikro-
szekundumig hat. A detonaciosebességgel tovaterjed6 (révid idejd)
nyomasimpulzus hatasara a fémfellleten kialakul6 feszultségek a se-
besség nagysagatol fiiggden kilénb6zé mddon terjedhetnek a céltargy
belseje felé.

Ha a detonaciosebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a fe-
lUleten képlékeny alakvaltozas jon létre, mely elnyeli a robbanas soran
a fémmel ko6zolt energia egy részét. Ez a képlékeny alakvaltozas csak
bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé, mértéke a detonacios
termékek kozvetlen hatasanak helyétdl tavolodva gyorsan csokken. A
detonacié soran keletkez6 gazhalmazallapotu termékek nyomasanak
kovetkeztében kialakuld huzéfesziltségek hullama ebben az esetben
viszonylag kis amplitudéju, és rendszerint nem okozza sem a fém, sem
a kialakulo kotés sértlését. Ezt hasznaljak ki a robbantasos fémalaki-
tas és plattirozas (hegesztés) soran. E miiveletek folyaman igen lénye-
ges még a fémfellletrdl visszaverddd, valamint a kilonb6z6 kdzegek
fazishataran athalado feszuiltséghullamok hatasa, tovabba a hullamok
talalkozasi effektusa is. A test szabad fellletével parhuzamos frontu
sik I16késhullam azonos amplituddju sikhullam formajaban verédik visz-
sza, de ellenétes feszlltségu elbjellel. A nyoméhullam ugyanakkor hu-
zohullam alakjaban verédik vissza.®

A fémlemezek robbantasos alakitasa a kor technoldgiai vivmanya-
nak tlnik, de egyes forrasok arrdl tuddsitanak, hogy tobb mint egy

6 Arobbanasi energia fémszerkezetekre gyakorolt alakité hatasat részletesen tar-
gyalja [57].
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eévszazaddal ezel6tt mar ismerték és alkalmaztak a robbanas erejét fe-
mek megmunkalasara.

Allitélag 1878-ban, Manchesterben, bizonyos Daniel Adamson rob-
bantassal formalt nagyszilardsagu kazanlemezeket. Késébb Kentben,
Claude Johnson formazott robbantassal nehezen megmunkalhato fé-
meket. Ugyanezen forras szerint ennek eredményeként jegyezték be
Anglidban az els6 robbantasos fémalakitasi szabadalmat 1889. szept-
ember 23-an, fémcs6 robbantasos tagitasa kerékparvaz gyartasakor
témaban (British Patent no. 21840). 1909. november 9-én az USA-ban
jegyeztettek be szabadalmat siklemezek robbantasos alakitasaval
kapcsolatban (US Patent no. 939,702).

Johnson talalmanyat az 1950-es évek elején adaptalta a Moore
Company of America, és nagymeéretl ventilatortarcsakat kezdett rob-
bantassal el6allitani, ezzel 15%-0s koltségcsokkentést érve el a ha-
gyomanyos, mechanikus gyartashoz képest. [80. p. 3.]

A Kkorai probalkozasok utan a fenti térvényszeriiségeket felismerve
az 1930-as években gyorsultak fel a kisérletek a robbandanyagok al-
kalmazasara, kilonb6z6 fémalakitasi eljarasok soran. Ezek eredmé-
nyeként a robbandanyag robbanasa soran keletkez energia az 1950-
es évek elején mar ipari méretekben kertlt felhasznalasra lemezek és
csovek alakitasara.

Alapvetéen harom f6 tertleten talalkozhatunk a robbantasos fém-
alakitassal, ffmmegmunkalassal:

— fémlemezek plattirozasa, hegesztése soran;
— fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitasakor;

— fém- és keramiaporok tomaritésekor.
Robbantasos plattirozas

A robbantasos plattirozas olyan, fémek koétésére alkalmazhato elja-
ras, amellyel a legkulonfélébb paraméterekkel rendelkezd fémleme-
zek, illetve -rudak és -csdvek egymassal szemben fekvé fellletei ko-
zo6tt folyamatos, fémes kotés hozhato Iétre.

Kulén kiemelend6, hogy az eljaras soran olyan fémeknél is Iétrehoz-
hato kotés, melyeknél mas, pl. hideg- vagy meleghengerlési, -sajtolasi
modszerekkel ez nem valosithaté meg (pl. aluminium-acél, aluminium-
titan, aluminium-réz stb.).
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1. szamu abra. A robbantasos plattirozas elvi vazlata’
1 — robbandanyag; 2 — repulélemez; 3 — alaplemez

2. szamu abra. Robbantassal készitett tobbrétegli munkadarabok®
Fémlemezek és fémcsévek képlékeny alakitasa

Az eljaras soran az elkészitett mintaba (szerszamba) préselik bele
robbantassal a fémlemezt, illetve -csdvet, mely ezaltal felveszi annak
a formajat. A robbanasi Iokéshullam energiajat altalaban viz segitség-
ével juttatjak az alakitandé fellletre. Mivel csak a format kell elkészi-
teni, tovabba egy medencére és minimalis robbandanyagra van szuk-
ség, a modszer kulondsen gazdasagosan alkalmazhaté nagyméretd,
ugyanakkor kis darabszamban szlikséges munkadarabok, pl.

Forras: S-Metalltech Kift.
8  Forras: S-Metalltech Kft.
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tartalyfenekek elkészitésekor. A 3. szamu abran hécserélébe készitett,
robbantassal kialakitott alkatrész és egy autdiparban hasznalhato

butykos tengely (k6zépen) lathato.
.

4

| | E—— -

3. szamu abra. Fémcsd alakitasa robbantassal®
Fém- és keramiaporok tomdoritése

Specialis anyagok el6allitasakor, pl. szupravezetd-gyartasnal kerult
elétérbe a fém- és keramiaporok robbantasos tomoritésének lehetd-
sége (4. szamu abra). Az eljaras lényege, hogy egy plasztikusan ala-
kithaté fémcsébe (tartalyba) helyezik a kivant fajtaju keramia- vagy
fémport. A csovet kivllrél por alaku robbanéanyaggal veszik korbe oly
modon, hogy a kivant robbandanyag-vastagsagnak megfelelé belsé
atméréji csovet helyeznek a munkadarab koré (ez lehet pl. prespan
vagy egyéb mdanyag, hiszen a folyamat szempontjabdl nincs jelent6-
sége, viszont nem célszerl, hogy a robbanaskor komolyabb repeszha-
tas alakuljon ki miatta). Ezt a robbandanyagot egy idében inicialva a
teljes hengerpalast keruletén (pl. egy kérbetekert robbandzsinérral), a
kialakul6 ,huzogylrl” beszikiti a tartalyt, 6sszepréselve (tomdritve) a
benne lév port. Az igy kialakuld Uj anyag szilardsagara jellemzd, hogy
esztergalhatd, huzhaté.

9 Forras: S-Metalltech Kift.
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4. szamu abra. A keramiapor robbantasos tomoritésének elvi
vazlatalf
1 — tdbmoritendd por; 2 — fémcso (tartaly); 3 — robbandanyag;
4 — végzaro; 5 — gyutacs; Vd — a robbantassal kialakitott ,huzogytrd”
haladasi sebessége

A robbantasos féemmegmunkalas fejlédése a
Il. vildaghaboru utan

A robbantasos fémmegmunkalassal kapcsolatos Ujabb kutatasok a
ll. vilaghaborut kovetéen kezdbdtek el a vildag szamos orszagaban,
amikor a technikai fejlédés uj igényeket allitott a szakemberek elé. A
repulégép- és hajogyartas egyes munkadarabjainak, valamint az
egyeb teruleteken jelentkezd, pl. nagyméreti tartalyok gyors és nagy-
pontossagu, lehetéleg egy munkafazisban torténé eléallitdsa a korabbi
fémmegmunkalasi eljarasokkal egyre kevésbé volt sikeren végrehaijt-
hat6. Nem elhanyagolhaté szempontként kellett figyelembe venni a
gyartas gazdasagossagat sem, mely egyre ujabb lehet6ségek, mod-
szerek keresését kovetelte meg az Uzemektél és a kutatointézetektdl.
Ez azt jelentette, hogy minél kevesebb részegyseégbél, minél kevesebb
hegesztési munkaval és az ezt kdvetd, elengedhetetlenll szikséges
felllet megmunkalasi feladattal sikertlt egy adott format elkésziteni, az
annal kevesebb id6t és él6 munkat kdvetelt, ez altal pedig annal ol-
csobban volt el6allithato.

10 Forras: S-Metalltech Kft.
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A repul6- és jarmiiparban el6térbe kerllt az idealis felulet és forma
kialakitasi igénye is, mely révén csokkentheté a légellenallas, igy gaz-
dasagosabban Uzemeltethetd a jarmi. Konnyen belathatd, hogy ehhez
is a lehetd legkevesebb részegységbdl célszerl kialakitani a munka-
darabot.

A vegyipar egyre nagyobb méreti, akar tobb méter atmérdji tarta-
lyokat igényelt, melyek kialakitasanal megint csak nem volt célszerd,
pl. a tartalyfenekek tébb cikkbél, hegesztéssel torténd elballitasa, a
fent jeldlt hosszu és gazdasagtalan utomunkalatokkal.

A megoldast természetesen a fémlemezek préseléssel torténd ki-
alakitasa jelentette volna (mélyhuzasi technoldgia), csakhogy ilyen
meéretek és az alapanyagként a piacon megjelend Uj nagyszilardsagu
fémek tulajdonsagai miatt az abban az idében rendelkezésre allo be-
rendezések alkalmatlannak bizonyultak erre a feladatra. Az 50-es
években megjelené Uj 150-200 kg/mm? szilardsagl rozsdamentes
acélok, nem is beszélve a kromacélokrol és a titan otvozetekrdl, a sok
j6 mellett rendelkeztek azon kellemetlen tulajdonsaggal is, hogy a ko-
rabban alkalmazott mdédszerekkel nem, vagy csak nehezen voltak
megmunkalhatéak. Az uj 6tvozetek egy részénél a hagyomanyos, me-
legmegmunkalas soran karos, az anyagmindséget rontd valtozasok
kovetkeztek be az anyag szerkezetében, igy csak a normal hémérseék-
leten torténé megmunkalas johetett szoba. De hogy lehet hideg korul-
meények kdzott plasztikus, nagy pontossagu alakvaltoztatasra kénysze-
riteni egy egyébként is nagy szilardsagi mutatokkal rendelkezé fémet?

Az orosz Pihtovnyikov és Zavjalova az 1964-ben megjelent kony-
vikben szembesitettek azzal a problémaval, melyet a nagyszilardsagu
fémlemez présgépben torténé képlékeny alakitasa jelent [55. p. 7.]. Azt
irtak, hogy nincs olyan berendezés, mely lehetévé tenné olyan hatal-
mas nyomas létrehozasat, mely a lemez teljes vastagsagaban biztosi-
tana a plasztikus zéna létrehozasat.

Példaként emlitik, hogy akar csak néhany milliméter vastagsagu,
nagyszilardsagu lemez fenti kdvetelmények szerinti préseléses meg-
munkalasahoz is hatalmas méretli gyartoberendezésre lenne szikseég:
egy 2,5x2,5 m-es, 120 kg/mm? szilardsagu acéllemezt 50 000 t nyo-
moerével rendelkezé présgéppel lehetne megmunkalni, mely mintegy
15 000 t 6nsullyal rendelkezne. Egy ilyen hatalmas berendezés elbal-
litasa, Uzemeltetése és Uzembentartdsa viszont hatalmas anyagi és
munkaer6-raforditast igényelne.
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A jelzett problémak megoldasa érdekében folytatott vizsgalatok so-
ran megallapitast nyert az is, hogy az ipari igényeknek vannak olyan
sajatos teruletei, pl. a repulégép- vagy a hajogyartas [76], ahol viszony-
lag kis darabszamu, viszont nagyméretl, egy darabbdl préselt alkat-
rész elkészitésére van igény. Ezekhez viszont nem lehetett gazdasa-
gos présgépes technolodgiat rendelni, igy mas utat kellett talaini.

1948-1949-ben a Harkovi Repuléstudomanyi Intézet hajtott végre
kisérleteket ilyen jellegl alkatrészek robbantassal torténd kialakitasara
[55. p. 9.]. Kezdetben a présgepeknél alkalmazott formakat hasznaltak
fel arra, hogy a lemezeket a kivant formara alakitsak brizans robbano-
anyagok alkalmazasaval. Kozvetité kdzegként el6szor a levegbt, majd
késobb vizet alkalmaztak. A mddszer nagy elényének tlint a présgépes
alakitashoz képest annak olcsésaga és rugalmassaga (akar beton
vagy milgyanta formaba robbantva, kulénésebb technikai feltételek
nélkll, kis szériaban is gazdasagosan gyarthatdk voltak nagypontos-
sagu, megfeleld fellleti simasagu, viszonylag bonyolult alkatrészek).

Ugyanakkor a kutatok vizsgaltak azt is, hogy a nagyszilardsagu, hi-
deg fémlemezre hatd extrém rovid idétartamu, nagyon magas robba-
nasi nyomas hogyan hat a fémre: nem csdkkennek-e ennek hatasara
a fém plasztikus tulajdonsagai, egyaltalan nem megy-e ténkre maga a
robbantando lemez, nem valtozik-e meg a fém kristalyszerkezete, nem
keletkeznek-e benne karos mikré repedések.

A nemzetkdzi ipari és tudomanyos intézetek széleskori kutatasokat
végeztek e kérdések tisztazasara. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
1956-tél kezdb6d6 kutatasok veégkovetkeztetése szerint a robbanasi
energia kulonosen hatékonynak bizonyult a nagyszilardsagu, de meég
a kis plaszticitassal rendelkez6 fémek alakitasara is. A robbanasi nyo-
mas hatasara a fémlemez egyenletesen deformaldédva, a présgépes
alakitaskor a sarkoknal idénként el6forduld torések nélkul felvette a
forma alakjat, fellleti min6sége (simasaga) pedig a forma fellleti mi-
néségét. [27] [28]

A robbantasos fémalakitassal kapcsolatos fejlesztésekbe sorban
kapcsolodtak be mas allamok kutatéi is, pl. Angliaban [7] [8] [9],
Csehszlovakiaban [6] [63], Daniaban [4] [17], Franciaorszagban [56],
Japanban [68], Lengyelorszagban [37] [49], a Német Demokratikus
Koéztarsasagban [26] [51], a Német Szdvetségi Kdztarsasagban [58]
[60], Svédorszagban [18] [22] és a Szovjetunidban [30] [36].
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A robbantasos féemmegmunkalassal kapcsolatos hazai
szakcikkek

1961-ben a Mdszaki Elet folyoiratban jelent meg egy interju Gil-
lemot Laszl6 professzorral, a Képlékeny alakitas technoldgiaja cim-
mel. Ebben a fémlemezekbdl robbantassal eldallithaté nagyméreti
munkadarabok gyartastechnologiajanak elényeirél (nem kell nagymé-
ret( sajtolo berendezés, rideg fémek alakitasara is alkalmas) és hatra-
nyairol (nagymennyiségl sorozatgyartasra nem alkalmas) beszélt a tu-
dos. [21]

Ugyanebben az id6szakban, Ligeti Gyorgy tollabdl jelent meg ki-
|6nb6z6 folydiratokban harom cikk a robbantasos fémalakitasrol. 1961-
ben a Repdilés cim( lapban kdzolt munkajaban a robbantasos fémala-
kitasnak a repulégép-gyartastechnoldgiaban torténé alkalmazhatosa-
gardl irt. Erdekes az amerikai Ryan Aeronautical Co. kisérleti tapasz-
talatanak bemutatasa, melyet a DC-8-as repuilégép orrkupjanak rob-
bantassal torténd kialakitasakor szereztek. A hagyomanyos eljaras
131 dollaros kdltségével szemben a robbantasos modszer csak 15 dol-
larba kertlt, és a sajtolészerszam elballitasi ideje is kedvezdbb volt: a
korabbi 12 nap helyett csak 16 ora. A cikk végén arra is kitér, hogy ,a
repulés- és rakétatechnika fejlédése nagy szilardsagu, héallo 6tvoze-
tek felhasznalasat kdoveteli meg. Nem ritkasag ma mar a titanétvozet
vagy a berillium sem. Az emlitett fémek és 6tvozeteik mélyhuzassal
nem alakithatdk, kovacsolasuk igen gyakran ugynevezett meleg repe-
déseket okoz, forgacsolassal torténé megmunkalasuk pedig két ok mi-
att nem johet szamitasba: egyrészt a nagy szilardsagu anyagok meg-
munkalasanal a szerszamok hamar tonkremennek, masrészt a forga-
csol6 eljarassal nincs mindig lehetéség a kivant alak létrehozasara. A
repulé- és rakétagyartas tovabbi fejlédése szempontjabdl [...] létfon-
tossagu a robbantasos fémalakitas bevezetése.” A cikkben fényképek-
kel is szemléltette az eljarast és annak végtermékét. [40]

Ugyancsak 1961-ben, a Lobogdébant! kozolt irast Ligeti a témaban,
egy érdekes bevezetdvel. ,A masodik vilaghaboruban figyelték meg,
hogy az aknasérult hajok burkoldlemezei — melyek mas, hagyomanyos
modszerrel igen nehezen formalhatok — az aknarobbanas kévetkezté-
ben egészen kulonleges alakban deformalddtak. Az 6tvenes évek so-
ran a rakétatechnika kulonleges kdvetelményei ismét felhivtak a figyel-
met a robbandéanyagok hasznalhatésagara a haditechnikai gyartas-

11 A Magyar Honvédelmi Sportszdvetség 1959-1979 kdzo6tt megjelent hetilapja.
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ban.” Ezt kovetéen a kovetkez6d abran szemléltette a robbantasos le-
mezformazas modszerét. [38. p.4.]

90 OO

—— . — —_— | — —

— — ——— e e ——

A robbantisos formazis vézlata: 1 ~ robbandétdltet, 2 — szori-

togyfird, 3 — az alakitandé lemez, 4§ — formaszekrény a kivint

alaknak megfeleld iireggel, — 5 — a levegd kiszivattyuzdsa a
formaliireghdl

5. szamu abra. A robbantasos formazas vazlata [38. p. 4.]

A robbanasi nyomashullamok 5—-8 ezer m/s sebességgel terjednek
a vizben, és a kivant formara préselik a munkadarabot. Ujdonsagként
emliti, hogy a korabbi dinamit- vagy trotiltoltetek helyett a nitropenta
toltetli Cordtex robbandzsinér'? alkalmazasa kezdett elterjedni, mely
pontosan adagolhato volt, vizallo toltetként tokéletesen megfelelt erre
a célra.

Ligeti harmadik, a téméaba vago cikke 1962-ben a Miiszaki Eletben
jelent meg. Ebben a robbandéanyagok két ujabb felhasznalasi lehetb-
ségerdl is ir. Az egyik a robbantasos portomarités, ahol pl. kobalt-, ti-
tan- és grafitkeverékporokat tomoaritettek robbantassal. A masik a rob-
bantasos hegesztés (plattirozas), ahol ,a munkadarabok dsszehege-

12 Az amerikai Orica Inc. kétféle toltettémeggel gyartja a robbandzsinort. A Cordtex
18 — 5,3 g/fm, a Cordtex XTL — 10,0 g/fm robbandanyagot tartalmaz.
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dése a nagysebességi nyomashullam kovetkeztében igen rovid idére
kialakul6 képlékeny anyagallapot eredményeként jon létre”. [39. p. 5.]
Erdekes, hogy kétféle, kiilféldon elterjedt médszerrdl ir. Az egyik a ma
is alkalmazotthoz hasonld Davenport médszer, ahol az alaplemezre
egy un. ,repulé lemezt” robbantanak ra. A Pearson médszernél mind-
két lemezre helyeztek robbandanyagot (lasd a 6. sz. abrat). Az iras
szerint, eredményesen alkalmaztak a robbantasos plattirozast acél-
aluminium, cink-aluminium és nikkel-titan bimetalok Iétrehozasara.

BHERS

L

2. 4bra, = A Davenport (baloldalt) és
A Pearson (Jjobboldalt) robbantasos
hegesztési eljaras osszehasonlitidsa.,
Baloldal: a .. acélhasib alatét, b .
aluminiumiemezek, ¢ . viakuum, d
= gumilemezek, e — robbandanyvag
— Jjobboldalt: g . fémlemezek, b —
feliileti védoréteg, ¢ =— robbané-
anyag, d — gyujtészerkezet

6. szamu abra. Robbantasos hegesztés [39. p. 5.]

1965-ben talalkozunk el6szor katonai folydiratban fémalakitd rob-
bantassal foglalkozé cikkel. Nagy Lajos mk. alezredes a Honvédségi
Szemlében jelentetett meg egy tanulmanyt a témaban. A korabbi szak-
cikkekhez képest ujdonsag az anyagban, hogy a technoldgia jobb
megértése céljabol el6szor bemutatja a hagyomanyos mélyhuzasos
modszer lényegét, mintegy szembeallitva az Uj eljarassal. A beveze-
tésben egy technika-torténeti érdekessegrol is emlitést tesz: ,,az otve-
nes években egy svéd robbanbanyaggyar laboratériumanak kollekti-
vaja jubileumi ajandékként finoman cizellalt talat készitett el. Az ezlst-
tal egy ismert mikincs hajszalpontos masa volt. [...] az eredeti tal
gipszmintaja alapjan acélotvenybdl elkészitették a tal pontos negativ-
jat. Ezutan a dombormdre ezistlemezt helyeztek és az egészet vizzel
telt medencébe sullyesztették, majd a vizben egy toltetet robbantottak
fel. A keletkezett nyomas az ezlstlemezt az acélontvény mintajara ra-
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sajtolta, €s a nagy nyomas a dombormi legaprébb részleteit is atma-
solta a lemezre”. [53. p. 88.] A szerzd megemliti, hogy a robbantasos
fémalakitashoz viszonylag kis mennyiségl toOlteteket alkalmaznak,
ezek az eddigi kisérletek soran ,115 g — 4,5 kg hatarok kozott mozog-
tak”. [53. p. 90.] A végsoé konkluzidja szerint: ,A robbantasos fémalaki-
tas nagy méretl, bonyolult, a kozeljovében kis sorozatszamban ké-
szulé munkadarabok megmunkalasara alkalmas”. [53. p. 93.]

Nagy Lajos, Bereczky Istvan érnaggyal kézdsen jegyez egy
ugyancsak 1965-ben, az Elet és Tudomény folyoiratban megjelent cik-
ket, Fémlemezek formalasa robbantassal cimmel. A korabbiakhoz
képest uj informaciokeént jelenik meg, hogy ,az uj médon megmunkal-
haté munkadaraboknak jéforman nincsen mérethataruk. Készitenek
15-18 méteres atmérgji, kdzvetlenul a talajon nyugvé alakité formakat
is. Ezuttal maga a forma egyben a viztartaly is. Ekkora munkadarabnak
présgeppel valo megmunkalasa elképzelhetetlen”.

Ugyancsak a modszer elényeként emlitik, hogy a ,kialakitas utan a
fém visszarug6zasa (rugalmassaga) szinte széra sem érdemes értékre
csokken, és a tlirés — az eloirt értéktdl valo eltérés — csaknem minden
esetben kisebb (pl. 0,02-0,05 mm), mint a hagyomanyos eljarasban.
Robbantassal titanalapu 6tvozeteket is sikerilt a lehetd legcsekélyebb
visszarugbzassal és a lemez elvékonyodasa nélkul alakitani”. [54. p.
642.]

1965-ben a Lobogd folydiratban megjelent Fémalakitas robban-
tassal c. cikk a korabban kézoltekhez képest nem tartalmaz ujdonsa-
got. [31. p. 7.] Az ugyanebben az évben megjelend Univerzum?? vi-
szont érdekes cikket kd6zol (szerzd nélkll) Acél és titan 6sszehegesz-
tése cimmel. E szerint az esseni Krupp Mivekben kidolgoztak egy el-
jarast a két fém robbantassal torténé egyesitésére. A robbanas soran
keletkezd, kb. 50 000 atmoszféra nyomas és 3000 °C hédmérséklet
mellett a két fém tokéletesen dsszeheged az anyagszerkezet valtozat-
lansaga mellett. A két anyag kdzotti szakitoszilardsag a kisérletek sze-
rint 20-35 kg/mm? volt.

»A vallalat mar megkezdte a robbantassal plattirozott lemezek folya-
matos gyartasat, és egyéb, masként 6ssze nem hegesztheté6 fémek
robbantasos hegesztésével is kisérleteznek”. [3. p. 89.]

13 A Kossuth Kényvkiadd havonta megjelent folyéirata 1957—-1987 kozott.
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Alopanyed

7. szamu abra. Aceél- és titanlemezek robbantasos hegesztése
[3. p. 89.]

Ugyancsak a robbantasos hegesztés a témaja a Delta'* c. folyoirat-
ban 1971-ben megjelent cikknek, melyben az amerikai Du Pont cég
altal kifejlesztett Kalomet-eljaras brit gyartasban torténé alkalmazasa-
rol olvashatunk. [25] Az Imperial Chemical Industries (ICI) a vegyi és
petrolkémiai iparban alkalmazhaté bimetalokat allitott el ugy, hogy ol-
cso (pl. rozsdamentes acél) alaplemezekre robbantott ra titan- vagy
tantalotvozetl bevonatokat. Ez altal a specialis, széls6séges vegyi
anyagoknak is ellenall6 nyomasallo tartalyok eléallitési koltsége a fe-
lére csdkkent. A robbantassal hegesztett fémlapokat csévek és egyéb
vegyipari berendezések eléallitdsa soran is hasznaltak, mivel azok
Jtetszés szerint hegesztheték, forgacsolhatok, furhatdk és formazhatok
a felhasznalas célja szerint, mikdzben a kotés szilardsaga valtozatlan
marad.” Példaként az acél-titan lemezt emliti, melynek a ,kisérletek
szerinti szakitoszilardsaga legalabb 140 kg/cm?, de a lemez kétszer
ekkora igénybevételnek is ellenallhat.” A cikk szerint ,ezzel a modszer-
rel legfeljebb 1,5 mm vastag fémlapok ,vasalhatdk” ra az alaplemezre.
Altalaban minél nagyobb a bevonasra varé feliilet, annal vékonyabb
fémlapokat hasznalhatnak bevonatként, s egyetlen robbantassal kilenc
négyzetméteres fellletl lapok is 6sszehegeszthetdk”. [25. p. 29.] Az
ICI telephelyén évente tizezer négyzetméter anyagot készitettek eld
igy ipari felhasznalasra. A gyartasi technoldgiat és a robbantas kovet-
keztében a két anyag kdzott létrejovo kotés mikroszkopikus felvételét
is bemutatja a cikk.

141967 és 1987 kdzott havonta megjelent tudomanyos-technikai folyoirat.
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8. szamu abra. Robbantéssal hegesztett munkadarab és a kotés
mikroszkopikus felvétele (a két ,hullamhegy” kdz6tti tavolsag a
valésagban 0,07 mm) [25. p. 29.]

A Haditechnika 1972/2. szamaban jelent meg Hatos Géza tanulma-
nya Ujabb eredmények az alakitdstechnikaban cimmel. [23.] A cikk
masodik felében olvashatunk az Uj nagysebességi alakitasi modsze-
rekrél. Ezek kodzul a robbantasos fémalakitas kapcsan azt irja ,Az
utébbi két évben kuldndsen a viz alatti robbantasos technoldgia fejlé-
dott nagyot [...] az eljaras mar kilépett a laboratoriumi keretek kdzul,
és egyes gyarto vallalatok ujabban kereskedelmi jellegi aluminium, ti-
tan és rozsdamentes acél anyagu tartalyok elGallitasara is
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alkalmazzak. A legnagyobb igy készult tartaly kulsé atméréje 3700
mm, falvastagsaga pedig 26 mm.” A gyartas biztonsagossaga érdekeé-
ben az NSZK-ban Hertel és Ruppin egyetemi tanarok egy automata
szelep beépitésével elérték, hogy a robbanas utan 1 milliomod masod-
perccel a fustgazok és a viz egy része eltavozzon, ezaltal a berende-
zés mar Uzemi kérilmények kozott is alkalmazhatéva valt (egyébként
csak szabad téren lehetett robbantani). ,A modszer hasznositasaval
mar terveztek egy olyan gépet, amelynek munkafellilete 250x350 mm
(tehat ilyen méretl siklemezbdl lehet kiindulni az alakitas elétt), és
mindossze 10 g-nyi robbandtoltettel 7,5 MN sajtoloerdt szolgaltat. A
hirek szerint rovidesen forgalomba hoznak a gépjarmuipar szamara az
elébb emlitett gép tovabbfejlesztésével egy olyan tipust, amely 250 g
robbandétoltettel 0,2 GN sajtoloerét fejt ki, és 2,5 m? kiindulo fellletd
lemezek alakitasara lesz alkalmas. Ennek az uj, biztonsagi robbanta-
sos sajtolasnak nagy lehetéségei vannak a gépjarmu-, a repulégép- és
rakétaiparban, ugyszintén a tartalygyartasban és a finommechanikai
iparban. Talan az uj technoldgia katonai fontossagat nem kell kilono-
sebben hangsulyozni.” [23. p. 52.]

A kovetkez6kben a robbantasos hegesztés (plattirozas) technologi-
ajaval kapcsolatban érdekes megoldasrol ir a szerzd. E szerint a felsé
(repuld) lemez és a munkavégzé robbandanyag rétege kozé egy gu-
milemezt helyeznek (lasd a 9. sz. abrat). ,A szokasos korulmények ko-
zo6tt a lemezfelllet minden négyzetméterére 5 kg robbandtoltetet kell
szamitasba venni. A detonacios front sebessége nem haladja meg a
3000 m/s értéket. Az abran baloldalt bemutatott elrendezést rovid, ki-
sebb fellletli fed6lemezekhez, a jobboldalt vazolt megoldast pedig
hosszu, nagy fellletl fed6lemezekhez alkalmazzak.”
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9. szamu abra. Robbantasos hegesztés elrendezési vazlata
[23. p. 52. 8. abra.]
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Erdekességként emlitjiik meg, hogy nem csak miiszaki folydiratok-
ban, hanem ,civil” napilapokban is foglalkoztak a nagysebességl fém-
megmunkalas kérdésével. igy a Hajdu Bihari Naplé 1975. junius 28-i
szamaban olvashaté egy cikk Fémalakito eljarasok cimmel. Ebben
az elektromagneses, elektrohidraulikus és pneumomechanikus fém-
alakitasi eljaras mellett 6sszefoglaljak a robbandanyaggal végzett fém-
alakitas és plattirozas mddszereit is. A fémlemezek robbantasos ala-
kitasanal arrol tuddsit, hogy ,ezzel a médszerrel nagyméretl lemez-
alkatrészek alakitasa végezhet6 el. A lemezvastagsag elérheti a 6-10
millimétert, az atmeérd pedig a 15-18 métert is. Ekkora munkadarabok
présgeppel valo megmunkalasa elképzelhetetlen”. Végezetul megem-
liti, hogy a ,robbantasos technoldgiat alkalmazzak még csdévégeknek
cséfalba valo besajtolasara is.” [20. p. 4]

1976-ban a Miiszaki Elet 13. szamaban, a robbandanyag egy k-
Ionleges felhasznalasardl olvashatunk: a gyémantkészitésrél. A nagy-
nyomasos ,robbantasos eljaras Iényege, hogy a grafit vagy az amorf
szén gyemantta valo atalakitdsahoz szikséges rendkivul nagy nyoma-
sokat és hémérsékleteket egy toltet felrobbantasaval idézik elé. A kiin-
dulé anyagot (ez grafit és fémpor keveréke, amelyet nagymértékben
tomoritve, acélhengerben helyeznek el) néhany milliomod masodperc
alatt tobb szazezer atmoszféra nyomasnak tesznek ki és 1000 °C folé
hevitik. A robbanas hatasara kisméretli gyémantkristalyok (atmeéréjuk
100 angstrom) aggregatumai keletkeznek. E polikristalyos gyémant-
szemcsék atmérgje is 0,1 mm alatt van, és [...] els6sorban a csiszold
és polirozé iparban hasznaljak fel 6ket”. [1. p. 19] Tehat koronazasi
eékszereket nem tudunk sajnos robbantassal el6allitani, de az ipari gyé-
mantok alkalmazasa mara mar széleskorlen elterjedt.

Az autdipar a robbantasos fémalakitas gyakorlati életben térténd
hasznositasa terén jelentkezett Ujdonsaggal, ahogy errél a Delta
1977/2. szama tudésit, Autétengelyek gyartasa robbantassal cimi
kézleményében. Az akkor széles korben hasznalt IFA W 50 tipusu te-
hergépkocsik hatsé tengelyét gyartotta a német ludwigsfeldei tzem ez-
zel az eljarassal. A cikk szerint: ,Az 6ntés, a hegesztés és a forgacsold
megmunkalas feleslegessé valasa révén 30 perccel, az anyagfelhasz-
nalasban pedig 10 kilogrammal csokkenthették egy-egy tengely gyar-
tasanak idejét és anyagszukségletét”. [5. p. 7.] A harom szabadalom-
mal is védett eljarasroél eredetileg az Automolbilwerke adott ki egy kdz-
leményt 1977-ben. [26]

Kevesebb figyelmet kapott, de legalabb olyan jelentéségi, mint a
fémalakitas és a hegesztés, a robbantasos portomorités. 1978-ban az
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Elet és Tudomanyban jelent meg egy révid kézlemény a Frankfurter
Allgemeine Zeitung alapjan A jové anyagai: az livegfémek cimmel.
A cikk szerint ,az Uvegfémek nagyon szilard, a korrézionak és a sugar-
zasoknak ellenall6 ujszer( anyagok. Hagyomanyos eljarassal nehezen
otvozhetd, legalabb harom fémnek a teljes otvozetei. Megdermedt, az
Uveghez hasonlé — amorf, nem kristalyos halmazallapotu olvadékok,
innen a nevuk”.

Az amerikai Lawrence Livermore Laboratoriumaban kikisérletezett
eljaras segitségevel ,legalabb harom fémnek a porabdl (pl. nikkelbdl,
vasbol és borbdl, illetve rézbdl, palladiumbdl és sziliciumbdl)” gyartot-
tak robbantassal kulonleges tulajdonsagu homogén, tomor testeket. Az
eljaras Iényege, hogy az igen rovid idejld nagy nyomas alatt a részecs-
kéknek nincs idejuk arra, hogy elkulonuljenek és szabalyos kristalyos
allapotba menjenek at.

Az eljarassal korabban azért nem foglalkoztak, mert azt hitték: ,a
veégtermék tulsagosan rideg ahhoz, hogy ellent tudjon allni a robbanas
nyomasanak.” A kisérletek eredményeként kialakitott eljaras soran vi-
szont a por teljes mértékben tomorodott, nem olvadt meg és nem ron-
csolodott. [2. p. 1373.]

Az 1980-as években — érdekes mdédon — a Népszabadsagban jelent
meg két cikk a vizsgalt témaban.

A mar idézett Hatos Géza az 1982. januar 12-én megjelent lap-
szam Tudomany és Technika rovataban kozolt cikket Robbantasos
fémalakitas cimmel. A korabban mar ismertetettekhez képest a rob-
bantasos hegesztés kapcsan arrdl ir, hogy ,ma kizarélag ezzel a mod-
szerrel hegesztik 0ssze példaul a katonai repulégépek szarnyaihoz a
titdnotvozetl részeket az aluminiumotvozetiekkel. Ily médon nagy szi-
lardsagnovekedeést és anyagmegtakaritast eérhetnek el a draga titanot-
vozetekbdl, s mindezt igen gyors technolégiaval”. Masik érdekesség a
cikkben az angol Ympact-eljaras bemutatasa, melyet hdcseréldk
12,7...80,9 mm belsd atmérdji csévegeinek tokéletes, szivargasmen-
tes zarasahoz fejlesztettek ki”. A titanotvozetbél készilt csé és a rozs-
damentes acél h6cserél6é dob robbantasos kotésérdl lasd a 10. sz. ab-
rat.

A cikk végén olvashatunk a robbantasos fémalakitdsban abban az
idében kutaté hazai intézményekrél: a Gépipari Technoldgiai Intézet-
rél, a Villamosipari Kutato Intézetrél és a Vasipari Kutaté Intézetrél. [24.
p. 10.]
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10.szamu abra. Ympact-eljaras hécserél6k csoveinek zarasara
[24. p. 10. 2. abra]

A Népszabadsag masik cikkét Szluka Emil jegyezte az 1984.
szeptember 13-i szamban Az anyagformalas uj technikaja cimmel.
A kozlemény egy riport V. M. Kugyinov szovjet akadémikussal, az Uj
fémipari technologiak kifejlesztésének kezdeményezéjével. A tudés el-
mondta, hogy a robbandanyagok alkalmazasaval torténé ujfajta anyag-
el6allitasi és megmunkalasi alapgondolat még a Lavrentyev akadémi-
kus®® altal vezetett egyik novoszibirszki kutatdintézetben meriilt fel
1960-as években. A kutatas arra iranyult, hogyan lehetne a robbanasi
energiat fémek gyors alakitasara, népgazdasagi méretekben haszno-
sitani. A tényleges kutatast azutan Kijevben, a Paton akadémikusrol
elnevezett hegesztéstechnikai intézetben kezdték el. A kifejlesztett
technolégiakkal ,ma mar évente tobb ezer tonna bimetalt allitanak elé
és tobb millié alkatrészt hegesztenek robbantassal” nyilatkozta Kugyi-
nov. [75. p. 6.]

Bar nem cikkrél van sz6, de mindenképpen meg kell emliteni az
1983-ban megjelent Robbantastechnikai kézikényvet. A 2.6. A rob-
bantasnak az anyagra kifejtett fizikai-kémiai hatasai targyu alfejezeté-
ben foglalkozik roviden a robbantasos portomdarités, feluletkeményités,
hegesztés és alakitas kérdéseivel. [10. p. 54-57.]

15 A szovjet tudos nevével még talalkozni fogunk a cikksorozatnak egy késébbi, a
robbanas iranyitott hatasaval foglalkozé részében. O dolgozta ki a fémbéléses
kumulativ toltetek hidrodinamikai elméletét, melyben a bélés anyagat 6sszenyom-
hatatlan folyadéknak tekintette, ezaltal a hidrodinamikai térvények alapjan végez-
hette el a méretezést.
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A robbantasos féemmegmunkalas hazai kutatasi ered-
ményei 1990 el6tt

Mint arrdl fentebb irtunk, Hatos Géza 1982-es cikkében [24] harom
hazai intézményt emlitett érintettként a robbantasos fémmegmunkalas
témajaban: a Vasipari Kutatd Intézetet, a Gépipari Technoldgiai Inté-
zetet és a Villamosipari Kutato Intézetet.

A Vasipari Kutaté Intézetet (VKI) 1949-ben alapitottak. Elsé veze-
t6je Gillemot LdszI6 professzor volt, aki a Miiszaki Elet fent bemuta-
tott, 1961-es cikkében nyilatkozott a robbantasos fémalakitasrol is [21].
A VKI-ben ezzel kapcsolatban folyoé tényleges kutatomunkardl nem all-
nak rendelkezésemre informaciok. Gillemot 1969-ben — Ziaja Gyoérgy-
gyel tarsszerz6ségben jegyzett — Fémek képlékeny alakitasa cimi
egyetemi jegyzetében?® viszont foglalkozott a t¢maval a Robbantasos
lemezalakitas cim( fejezetben. A VKI — egyéb ,kortarsaihoz” hason-
|[6an — 1990 utan bezarta kapuit.

A Gépipari Technolégiai Intézetet (GTI) 1951-ben alapitottak a
gépgyartas-technoldgiai kutatas-fejlesztés és a gépgyartas muiszaki
szervezéseére szolgald kutatébazisként. A GTI 1965-ben kezdett el
robbantasos alakitasi technolégiak fejlesztésével foglalkozni Czeg-
ledi Istvanné (Galina), a Képlékenyalakitasi Technologiak Kutatasi
F6osztaly tudomanyos fémunkatarsanak vezetésével. [11-15] Arra is
nagy hangsulyt fektettek, hogy a kutatasok ne csak elméleti terlleten
folyjanak, hanem vizsgaljak az eljaras gyakorlati hasznossagat az ipar
szamara és a kisérleti eredményeket rovid uton alkalmassa tegyék
ipari bevezetésre. Kidolgoztak a robbantasos lemezformazashoz szik-
séges ,matricak” (alakitd szerszamok) tervezésének alapelveit, ezen
belul a szakirodalomban addig nem ismert konstrukciés megoldasu,
tobb rétegbdl 6sszeallitott robbantd matricat. Ez a szerszamkonstruk-
cio lehetdve tette:

— egy szerszamban kulonb6zd mélységi, azonos atmérsji mély-
hazott darabok gyartasat a szerszamot felépitd lapok szamanak
valtoztatasaval;

— azonos atmérdju és mélységl, de kulonb6zd anyagvastagsagu
lemezek alakitasat a ,huzoradiuszt” magaban foglalo réteg cse-
réjével,

16 A BME Gépészmérnoki Karan kiadott jegyzet utdnnyomasaival is talalkozhatunk
az antikvariumokban (1977; 1987; 1991.).

213



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

— a robbantas soran a matricaban keletkezé helyi meghibasoda-
sok megszuntetését egyes rétegek cseréjével.

Az Ontoéttvas, gombgrafitos dntottvas és kovacsolt tombbdl készitett
matricak mellett készitettek és alkalmaztak vasbeton matricakat is. A
tapasztalatok az bizonyitottak, hogy a vasbeton matrica bizonyos ese-
tekben a robbantott termékek sorozatgyartasara is alkalmas volt. Ez
azt eredményezte, hogy azonos korilmények kdzott a vasbeton mat-
rica el6allitasi koltsége lényegesen alacsonyabb volt, mint az acélbdl
készllté, és a sulyarany is kedvezébb volt: kb. 1:2,5. A vasbeton mat-
ricas technologianal (a gyartandé6 munkadarabtol fugg6en) a matrica
munkadarabbal érintkezd fellletét mlanyag réteggel vagy acélbetéttel
lattak el.

A robbantassal eldallitott alkatrészek kozul akkor Magyarorszagon
tartalyfenekekre volt a legnagyobb igény. Az Intézet kidolgozta az MSZ
1455 és MSZ 332 szabvanyok szerinti edényfenék-kialakitasi techno-
l6giat az 315 — 1600 mm mérettartomanyban. Ezek a gyartmanyok
az Allami Energetikai és Energia-biztonsagtechnikai Feliigyelet enge-
délye alapjan nyomas alatti berendezésekbe is beépithetdek voltak. Az
Intézet peremartoni robbantotelepén két robbantémedencével (96 m
és 2,5 m), tovabba a technoldgiai folyamathoz szikséges létesitmé-
nyekkel és felszerelésekkel rendelkezett. Képes volt 6tvozetlen acél,
korrézidalld acél, aluminium és plattirozott lemezbdl (6tvozetlen és kor-
rézidallé acél kombinacioban) készitendd tartalyfenekek vallalati igé-
nyeknek megfelel§ sorozatgyartasra. Az eléallitott alkatrészek méret-
és alakhlek voltak, kivalé feluleti minéséggel.

e

11. szamdu abra. GTI tartalyfenék robbanté matrical’

17 GTI gyartmanyismertetd prospektusa.
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12. szamu abra. GTIl robbanté medence és a munkadarab
el6készitésel®

13. szamu abra. GTI robbantott tartalyfenekek*®

18 Uo.
19 Uo.
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Ugyancsak az 1970-es és 1980-as években foglalkozott a robban-
tasos fémalakitas kérdéseivel Susanszky Zoltan, a BME Kozleke-
désmérnoki Kar, Mechanika Tanszékének oktatéja. A Haditechnikai
Szemle 1969. évi 3. szamaban megjelent Az energiairanyitas fémek
robbanté alakitasakor cimi cikkében a robbanasi I6késhullamok
energiajaval torténé fémalakitas robbanasfizikajaval foglalkozik. [64] A
14. szamu abran a robbanté mélyhuzas lehetséges valtozatait mutatja
be, ugymint: a — hagyomanyos sajtolészerszam matricajanak és ranc-
tartojanak felhasznalasaval; b — csak matricaval; ¢ — ranctartés szaba-

dalakitassal; d — atlovéssel végzett alakitas.
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14. szamu abra. Robbanté mélyhuzas lehetséges valtozatai

[64. p. 98. 1. abra]

A Természet Vilaga 1971. évi 10. szamaban Robbanéanyagok
alakitjak a fémeket cimmel kdzolt cikkében [66] a GTI-nél bemutatott
fémalakitasi eljarasok gyakorlati alkalmazasanak részleteirdl, valamint
a viz alatti I6késhulldamokkal kapcsolatos egyetemi kutatasai (terjedési
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formaik és nyomasvaltozasuk) eredmeényeirdl olvashatunk. A kisérle-
tekhez a Mechanika Tanszéken kifejlesztésre kerllt egy nagy érzé-
kenységu piezoelektromos indikator is, mellyel rogziteni tudtak a kiala-
kuld nyomasprofilokat.

Susanszky Zoltan a doktori értekezését is ebbdl a témabdl védte
meg 1973-ban a Budapesti Miiszaki Egyetemen A robbanté mélyhu-
zas energiakozlési folyamatanak miiszeres vizsgalata cimmel. To-
vabbi kutatasai a robbanté mélyhuzas alakité impulzusanak reflek-
torok segitségével torténod formalasara iranyultak. Ennek okat a Pe-
riodica Polytechnica, Transportation Engineering, 1983 (vol 11.) kiad-
vanyban megjelent cikke el6szavaban igy 6sszegezte: ,A robbano-
anyagok energiajat fémalakitasra felhasznal6 eljarasok alapveté prob-
lémaja a technoldgia alacsony mechanikai hatasfoka és a detonacios
Iokéshullamok kornyezetkarositd hatasa. E kedvezétlen jellemzék ja-
vitasara az utobbi években — néhany kutatohely munkajanak eredme-
nyeként is — egyre inkabb elterjedt a detonacios alakité impulzus ref-
lektorokkal torténé iranyitasa. A megfelel formaju és szilardsagu tukor
egyrészt az eddig szétsugarzott energiahanyadost is a munkadarabra
iranyitja, masrészt ezaltal a kdrnyezet dinamikus terhelését csdkkenti.”
[67. p. 61.] Az eljaras elvi vazlata a 15. sz. abran lathato.
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15. szamu abra. Robbantasos fémalakitas reflektor alkalmazasaval
[67. p. 63. 2. abra]
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A bemutatott példak utan azok alkalmazasat a mai ipari gyakorlat-
ban hiaba keressuk. A Gépipari Technoldgiai Intézet is felszamolasra
keralt 1990 utan.

A Villamosipari Kutatéi Intézetet (VKI) 1949-ben alapitottak. A
Ganz Villamossagi Gyarbal kivalt Kutato és Kisérleti Osztalybol el6szor
létrehoztak a Villamosipari Kézponti Kutaté Laboratériumot (VKKL),
amelybdl kés6bb megalakult a VKI. Feladata az erésaramu gyartoipar
fejlesztésével kapcsolatos legfontosabb kérdések tudomanyos kidol-
gozasa és a megoldott feladatok gyakorlati megvaldsitasanak el6segi-
tése volt. Az intézet e feladatkdrében tavlati, elvi jellegi kutatasokat
folytatott, kdzvetlen ipari érdek( alkalmazott, fejleszt, adaptacios és
reprodukald kutatbmunkat végzett, tovabba szlikség szerint tervezési,
kutatéintézeti szolgaltatasi és kisérleti gyarto jellegli tevékenységet is
ellatott; gondoskodott tovabba a kutatasi eredmények ipari hasznosi-
tasarol. Az intézet ezen tulmenéen feladatanak tekintette mas iparagak
elektrotechnikai és elektronikai problémainak a megoldasat is. 1968-
ban a VKI ipari kutatointézeti statuszt kapott. Ett6l kezdve az intézet
kutatasi kapacitasanak mar csak egy részét kototték le a kézponti fi-
nanszirozasu témak; a fennmaradd hanyadot kozvetlen ipari kutatasi-
fejlesztési megbizasokkal kellett feltdlteni. [78. p. 3.]

A VKI-n belll mikoddott egy munkacsoport, melyben Szalay And-
ras, Puskas Jozsef és Bérczes Imre a robbantastechnikai eljarasok
villamosipari alkalmazasi lehet6ségeinek kutatasaval, fejlesztésével
foglalkozott.?°

Az elsé terulet az elektromos csatlakozéelemeknél felmeriild
korrézids jelenségek vizsgalata, megoldasi lehetéségeinek megol-
dasa volt. A szakirodalombdl ismert, hogy bizonyos fémek, 6sszeépi-
tésuk esetén, nedvesség hatasara galvanelemként mikodnek, és ko-
z06ttuk korrozio 1éphet fel. Ez a kontaktkorrézid elkerllhetd megfeleld
anyagparos valasztasaval vagy (ha ez nem lehetséges) olyan konst-
rukcios kialakitassal, amely esetében a két kilonb6zé fém kdzé nem
kerllhet elektrolit. llyen lehet6ség a plattirozott lemezek alkalmazasa,
melyek egymassal kohézidés kapcsolatban vannak. A robbantasos
plattirozassal olyan anyagparositasok is Iétrehozhatéak, melyek mas
technolégiaval (hideg- és meleghengerlés, préselés stb.) nem Kkivite-
lezhetbek (b&vebben lasd az 1. sz. abranal). A robbantott, plattirozott
munkadarabnal olyan szilard kotés jon létre, hogy azt tovabb lehet hen-
gerelni a kivant vastagsagra. A hagyomanyos (szakirodalmakban

20 Osszefoglalé tanulmanyt lasd [19].
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talalhatd) féemkombinaciokhoz képest a VKI-ben uj, kisérleti bimetalo-
kat is |étrehoztak: pl. acél/ezlst, sargaréz, réz, aluminium; ezust/réz,
alpakka; aluminium/réz. [70. p. 173.] A robbanassal létesitett fellleti
kotés szilardsagat mutatta, hogy az ezlst-réz és az ezust-alpakka, 22
mm vastagsagu plattirozott tombjeit 0,4 mm Osszvastagsagu leme-
zekké hengerelték, majd ezekbdl 6x8 mm fellletl érintkezdlapkakat
(alatéteket) készitettek. A nemesfém-alapfém vastagsagarany 1:10, il-
letve 1:9 volt, amely a hengerlés soran gyakorlatilag nem valtozott.

[ .

16. szamu abra. Aluminium-réz plattirozott bimetal lemez és a belble
hengerlés utan, sajtolassal késziilt alatétek?*

Az elektrotechnika igényeinek kielégitése céljabol kezdtek el foglal-
kozni a VKI-ben a robbantasos portomoritéssel. Az elsé ilyen fej-
lesztésiuk eredményeként nikkel (Ni) tartalmu eziist (Ag) érintkez6-
anyagokat készitettek ezzel a technoldgiaval. Az egyébként csak por-
kohaszati eljarassal el6allithatd anyag berendezés- és anyagigénye
nagyon koltséges volt. ,A porok sajtolasat (0,5-8,0)108 Pa fajlagos nyo-
massal, 50-10.000 t-s préseken végzik, a h6kezelési miveletekhez
nagy kapacitasu, 500-2 000 °C hémérséklet-tartomanyban mikodo
védbégazos kemencéket alkalmaznak. E technoldgiak fajlagos villa-
mosenergia-igénye kb. 2000 kWh/t.” [71. p. 182—-183.] Tekintve, hogy
abban az id6ben hazankban az AgNi Osszetétell érintkez6anyagok
éves felhasznalasa kb. 1000 kg volt, kidolgoztak az er6saramu ipar
szamos teruletén alkalmazott Ag-Ni 10 érintkez6anyag el6allitasanak
sokkal olcsobb, robbantasos portomoritéses technolégiajat. Egy mi-
velettel 10-50 kg porkeveréket tudtak elballitani (90% ezust és 10%

21 Forras: S-Metalltech Kift.
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nikkelpor felhasznalasaval). Az igy nyert homogén szerkezetl, mint-
egy 80 mm atmérdji AgNi rud atméréjét hidraulikus présen végzett
melegsajtolassal 10 mm-re csoOkkentették, majd hagyomanyos huzal-
redukald soron nyerték el a kivant, 1,5 mm atméréjd, huzal formaju
végterméket.

Az eljarast eredményesen alkalmaztak reaktortechnikai szigeteld
atvezetd készitésénél is. A reaktoron belil elhelyezett méréberende-
zéseknél felhasznalt szerelvényekkel szemben tamasztott komplex ko-
vetelményrendszernek megfelel6 fém-keramia kompozicioju szerel-
vény elballitasa az alabbi kdvetelményeket tdmasztotta: héallésag
(min. 350 °C), nyomasallosag (min. 125 bar), villamos szigetel6képes-
ség (min. 2000 MQ), gammasugarzas-allésag.

17. szamu abra. Reaktortechnikai szigetel6 atvezet6 anyag gyartasi
folyamata??

2 Forras: S-Metalltech Kft.
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A feladatot tengelyszimmetrikus robbantasos portomoritéssel ve-
gezték: a fémcsovet — ami a por alaku magnézium-oxid (MgO) tarta-
lyaként szolgalt — robbandanyaggal vették korul, és ennek inicialasaval
108-1011 Pa csucsnyomasu nyomashullamot hoztak létre. Ez a nyo-
mashullam Va4 detonacios sebességgel haladd ,huzogyiariként” mo-
zogva a henger tengelyével parhuzamosan (lasd a 4. sz. abran), a hen-
geres tartaly anyagat képlékenyen alakitotta és beszikitette, ezaltal a
benne levd port tomoritette. A végterméket, az AgNi rudnal bemutatott
modon kaptak meg (18. sz. abra).

18. szamu abra. A robbantott munkadarabbdl el6allitott vegtermé-
kek?3

A robbantasos fémalakitason belll féleg a cs6alakitassal foglal-
koztak. Hangtompité cs6idomokat, csavarszivattyu-alkatrészeket, hé-
csereld csoveket, s6t gépjarmi butykos tengelyt is készitettek csdbdl,
robbantasos eljarassal (lasd a 4. sz. abrat).

Arrol, hogy a kutato altal kifejlesztett ujdonsagok miként hasznosul-
tak abban az idében, a Népszabadsag 1980. januar 1-i, A kutatéin-
tézetektol a gyarakig. Miért hosszu az ut? cimi cikkében olvasha-
tunk. [77. p. 8.] Ebben tobbek kozott Lukacs Jézsef, a VKI igazgatdja
szamolt be arrél, hogy kidolgoztak a meleg elektrodinamikus fémalaki-
rajta”. De nem igy lett, pedig csaknem félszaz vallalat képvisel6jének
bemutatét is tartottak bizonyitva, hogy az alkalmazott kovacsolassal és
esztergalassal szemben a masodperc tort része alatt kialakithaté a
robbandanyag vagy az elektromagneses energia felhasznalasaval a
kivant bonyolult forma. ,Az eljaras termelékeny és korulbelll 30 szaza-
|ékos anyagmegtakaritast ad”. Tamas Mihaly Ujsagiré ezutan szamos

23 Forras: S-Metalltech Kft.
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céget megkeresett ez ugyben az Egyesult Villamos Gépgyartol az Ika-
ruson keresztul az Ipari Szerelvény és Gépgyarig és a Magyar Vagon-
és Gépgyarig. A kifogasok kulonbozéek voltak, a végeredmény egy:
nem kell.

A VKI 1994-ben megszlnt, de szakembereit 12 gazdasagi tarsa-
sagba mentette tovabb. Ennek egyike volt a bemutatott, robbantas-
technikaval foglalkoz6 szakemberek kézil Szalay Andras és Bérczes
Imre részvételével megalakitott Metalltech Kft.

A hazai robbantasos fémmegmunkalas helyzete 1990
utan

A Metalltech Kft.-b6l 1998-ban alapitottdak meg az S-Metalltech 98
Kft.-t. Az alapitas célja az volt, hogy a tagok villamosmérnoki, gépész-
mernoki és robbanastechnikai képzettségére alapozva 6sszekotd lanc-
szemet képezzen az egyetemek, kutatéintézmeények és az ipar kdzaott.
A jelenleg négy villamosmérnokkel és két technikussal dolgozo tarsa-
sag egyrészt az egyetemek és iparvallalatok K+F mihelyeként miko-
dik, masrészt a villamosipar, autogyartas és reaktortechnika teruletén
alkalmazott kulonleges anyagok gyartdbazisat alkotja hazai és kulfoldi
kooperacios partnerek széles korével egyuttmikodve. A tarsasag be-
vételei els6sorban a folyamatosan vizsgalt anyag-, ill. alkatrészigények
kielégitésébdl, tovabba hazai és kulféldi kutatasi programok keretében
végzett kutatasi és fejlesztési munkakbdl szarmaznak.

A cég f6 tevékenységei:

— Anyagtechnoldgiai kutatas-fejlesztés végzése és mintaanyagok
készitése, els6sorban a HERF (High Energy Rate Forming)
technolégiakra, azaz a robbantasos plattirozasra és portomori-
tésre, valamint az elektromagneses fémalakitasra és portomo-
ritésre alapozva.

— Gyartastechnoldgiai kutatas-fejlesztés végzése a fenti techno-
|6giakra alapozva.

— Demonstraciés eszkozok tervezése és gyartasa oktatasi és ku-
tatasi célokra.

— Technoldgiai oktatasi és képzési tevékenyseégek, elsésorban a
robbantasos és elektrodinamikus technolégiak teruletén, a part-
ner hazai és kulfoldi egyetemekkel egyuttmikodve.
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— Tobbrétegli fémanyagok gyartasa sajat know-how alapjan.
Példa: réz-aluminium és réz-acél bimetalok er6saramu villamos
csatlakozészerelvényekhez, illetve acél-rézotvozet termo-bime-
talok altalanos alkalmazasokra.?*

A honlapjukon talalhatd tébb mint 110 publikaciojuk atfogd képet
nyUjt szakmai tevékenységlkrél.?>

Személyesen az 1980-as évek kdzepétdl, még a VKI-ben végzett
tevékenységuk soran voltam, vagyok kapcsolatban a Szalay Andras
vezette kutato-fejlesztdé csoporttal. A Nemzetvédelmi Egyetem
(ZMNE) Katonai Miiszaki Tanszékén mar az S-Metalltech Kutato-fej-
leszt6 Kft. égisze alatt kutattuk a fémalakité robbantas és a plattirozas
katonai terlleten torténé alkalmazhatdésagat. 2002 juniusaban a
ZMNE egy ,Robbantasos fémalakitasi, plattirozasi és portomoritési el-
jarasok kutatasa, kulonos tekintettel a katonai robbantastechnikaba
torténé adaptalas lehetéségeire” targyu kutatas-fejlesztési megalla-
podast is kotott a céggel. Az egyuttmikodés soran a Bolyai Janos
Katonai Miiszaki Kar dékanjanak egyetértésével egy, az Egyetem
Ocsai bazisan felépitend6 robbantokamra és anyagel6készité mihely
epitését és kdozos mikodtetését is tervbe vettlk, de az intézmény at-
alakitasa miatt ennek megvaldsitasara mar nem kerulhetett sor. Az S-
Metalltech Kft. egyébként megfelelé tudassal és gyakorlattal rendelke-
zett e téren. Korabban még a VKI Istenhegyi uton 1évé telephelyén 1é-
tesitettek ilyen robbantékamrat, majd 2003-ban megtervezték és kiala-
kitottak az Athéni Mlszaki Egyetem HERF laboratériumait.26

Az Obudai Egyetem (OE) és a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egye-
tem (majd jogutodként a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem) altal elnyert
TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktara vé-
delmi kutatasok cimU kétéves projekt keretében (2012-2013) az al-
talam szervezett és vezetett Nagy energiasebességii alakitasok —
Robbantasos fémmegmunkalas elnevezési kiemelt kutatasi terule-
ten (KKT) beldli kutatdmunka személyi alapjat is az S-Metalltech-ben
dolgozé szakemberek alkottak.

A kutatas célkitlizéseiként az alabbiakat jeloltik meg: Korunk
villamosipara, az autégyartas, a reaktortechnika, az orvosi miszer- és
eszkdzgyartas feladat-specifikus tdbbkomponenses kildnleges anya-
gokat igényel. Az ilyen korszer(, elére meghatarozott tulajdonsagokkal

24 http://smet.hu/hu/nyitokep/ alapjan (2020.11.24.)
25 http://smet.hu/hu/2019/12/11/891/ (2020.11.24.)
26 http://smet.hu/hu/2019/11/05/2003/ (2020. 11. 26.)
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rendelkezé tarsitott anyagok készitésénél az anyagrészecskék egye-
sitését, kotését nagy sebességll, nagy energiaju I6késhullamok segit-
ségével lehet megoldani. A projekten belll, a fent jeldlt feladaton tul-
lépve, szélesebb korben kivantuk vizsgalni a robbantasos fémmeg-
munkalas/-alakitas polgari és katonai felhasznalhatdésaganak terule-
teit.

A kulféldi konferenciakon, egyéb rendezvényeken egyrészt kbzzé-
tettuk elért kutatasi eredményeinket, masrészt kapcsolatokat épitet-
tunk a szaktertlet nemzetkdzi szakértbivel.

A kétéves kutatas tervezett részfeladatai az alabbiak szerint va-
I6sultak meg:

— Uj technoldgia kidolgozasa acélsodrony kételek robbantasos kété-
sére (26, 88, 810, 812 mm) — technoldgiai leiras; [47]

— Kiviteli tervdokumentacio elkészitése robbantastechnikai kutato-
fejleszt6 laboratérium kialakitasara;

— 2 db egyetemi oktatasi anyag kidolgozasa gépészmérndk-hallgatok
szamara: Nagy energiaju fémmegmunkalas-tantargy megalkotasa
és az azonos cim( jegyzet [41] elkészitése;?’

— ,Arobbantasos fémalakitas/-megmunkalas hazai és nemzetkozi al-
kalmazasanak kutatdasa az NKE Kozponti Koényvtar, Mueller
Othmar robbantastechnikai kulon-gylUjteményében” c¢. kutatasi
adatbazis DVD-n;

— Az NKE csatlakozasi szerz6dést kotott a gorog Mamalis professzor
altal — tébbek kozott robbantasos fémmegmunkalas és portdmori-
tés témaban - szervezett nemzetkdzi Scientific and Business
Cooperation Agreement-hez. A Cluster alapité tagjai, résztvevéi:

o Georgia Institute of Technology, School of Materials Science
and Engineering, Atlanta, Georgia, USA (Professor and As-
sociate Chair Naresh Thadhani);

o Nordmetall GmbH, Adorf, Germany (Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Lot-
har W. Meyer, director);

o Shock Wave and Condensed Matter Research Center,
Kumamoto University, Japan (Professor Ichiro Akai, di-
rector);

27 A tantargy oktatasra keriilt az OE BGBMK gépészmérnok-hallgatéi részére a
2013/2014. tanév 2. félévében.
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o Projekt Center for Nanotechnology and Advanced Engi-
neering (PC-NAE), a joint initiative of the Greek National
Center for Scientific Research ,Demokritos” and Russian
Research Center ,Kurchatov Institute”, Athen, Gérogorszag
(Academician Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G.
Mamalis, Project Scientific Director).

A kutatasban 5 mindsitett és 5 nem minésitett hazai oktato, kutatod
és 4 egyéb szakértd (kozottik 3 BSc hallgatd) vett részt. Az OE
BGBMK-rol a munkaba bevont harom gépészmeérnok-hallgaté (Kovacs
Tunde docens vezetésével) a tervek szerint a szakterulet ifju szakem-
ber-utanpétlasat jelentette volna.

A kutatast 6 kulfoldi szaktekintély (német, cseh, amerikai és go6-
rog) tamogatta:

Pavel Manas (PhD), University of Defence, Faculty of Military
Technology/Department of Engineer Technologies, Czech Re-
public, Brno;

Bernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik, Németor-
szag — tdbbek kdzott a Fraunhofer Institute for Chemical Tech-
nology ICT (Pfinztal), tovabba a Verband fur Waffentechnik und
—geschichte e.V. (Dusseldorf) és az Orica Germany GmbH (Tro-
isdorf) szaktanacsadoja, kutatdja;

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, Nordmetall
GmbH. Adorf, Germany;

Dr. —Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH.
Adorf, Germany;

Prof. Dr. Karl P. Staudhammer — Los Alamos National Labora-
tory, USA,

Academician Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Ma-
malis, National Center Scientific Research ,Demokritos”, Athén,
Gorogorszag.

A kutatocsoport tagjai 4 hazai és kulféldi konferencian 35 el6adast
tartottak [29; 32; 34; 50; 61; 72], 33 folyodiratcikket irtak?® [33; 35; 44—
46; 62; 73; 74; 79]; 6t tanulmanyt, tovabba 3 TDK dolgozatot és 3 BSc.
szakdolgozatot készitettek.

28 Magyar, angol és szlovak nyelven.
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Osszefoglalva: a KKT a kétéves kutatas szakmai tervében foglal-
takat jelentdsen tulteljesitve, a munkajat sikeresen befejezte. A projekt
folyaman kiépitett hazai és nemzetk6zi szakmai kapcsolatok réven, a
témaval kapcsolatos ujabb eredmények megismerése a program to-
vabbfejlesztésének lehet6ségét is magaban hordta.

A kutatas nem csak elméleti sikon zajlott. A tényleges robbantasi
kisérletek (plattirozas, cs6alakitas) mintadarabjait az akkor mar NKE
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, BUEHLER metallografiai
laboratériumaban hoztak létre, a robbantott munkadarabokbdl vizs-
galati metszetek készitésével, azok mikroszkopos vizsgalataval, rogzi-
tésével, kiértékelésével.

Bar a rendelkezésre alld koltségkeret nagy ipari kisérletek végzését
nem tette lehetévé, de egy konkrét, a gyakorlati életbe is atultethetd
Jtermék” szlletett, a robbantassal készitheté drotkotélhurok.?®

A mindennapok gyakorlataban a kulonb6zd technikai eszk6zoknél
alkalmazott acélsodronykotelek végén valamilyen rogzitéeszkoz kerul
elhelyezésre. Ennek a rogzitésnek kell6 er6sséginek kell lennie ah-
hoz, hogy kibirja azt a huzdé/ranté terhelést, melynek a munkavégzés
soran a kotelet kiteszik, vagyis kdzelitéen azonosnak kell lennie a kotél
szakitoszilardsagaval. Az esetek dontd tobbségében ehhez egy hurkot
kell képezni a kotélen, melyre a legegyszeribb, ugyanakkor a legke-
vésbé biztonsagos megoldas a csavaros rogziték alkalmazasa. Ennél
sokkal biztosabb megoldast kinal a hurkok szabvanyban rogzitett méd-
szerrel, préselési technoldgiaval torténd kialakitasa, melynél a kétrét
hajtott drotkotélre egy ovalis, szabvanyos aluminium zarogyri kerdl,
melyet egy szerszam segitségével, préseléssel rogzitenek. A gond ak-
kor jelentkezik, amikor a munkavégzés soran szakadas torténik (pl. er-
dbégazdasagi és villamosipari cégeknél, banyaluzemekben, a kataszt-
réfavédelmi feladatok végzése soran), és a kozelben nincs olyan
Uzem, ahol a javitas elvégezhet6 lenne. Raadasul a szallitas idévesz-
teséget jelent, hiszen a munkagép addig nem dolgozik. Egy civil cég
esetében ez csak pénzbeli veszteséget jelent, de a katonai gyakorlat-
ban egyszerlien elképzelhetetlen az, hogy példaul egy folydatkelés
azert hiusuljon meg, mert a pontonoknal alkalmazott rogzité drotkotel
elszakadt.

A fenti fémalakitasi technoldgiak, médszerek tanulmanyozasa soran
vet6dott fel az acélsodronykétélre hurok robbantasanak lehetésége.

29 Bévebben lasd [48. pp. 239-249.]
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Elgondolasunk szerint a kotélbél kialakitott hurokra egy fémcsovet
huzva, majd azt a cs6 hengerpalastja mentén, a portomoritésnél be-
mutatott modon (lasd. 4. sz. abra) megrobbantva a csé rasajtolodik a
hurkot alkotd kotelekre, megfeleld szilardsagu kotést biztositva. A fém-
csénél elsédleges szempontként az anyaganak képlékeny alakithaté-
sagat tekintettik. Szamitasaink szerint a cs6 anyagat a robbanas 16-
késhullamanak be kellett préselnie a drotkotél paszmai kozeé. Ezért va-
lasztasunk a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd Al 99,9 anyagu
aluminiumcsoére esett.

A robbanéanyag kivalasztasanal tobb szempontot is figye-
lembe kellett venniink:

— A kereskedelmi forgalomban beszerezhet6, az ipari és a katonai
robbantastechnikaban széleskoriien elterjedt robbandanyag le-
gyen, hiszen els6dlegesnek tekintettik azt, hogy ne kelljen ku-
I6n, specialis robbanéanyagot beszerezni, mert ezaltal éppen a
modszer gyors, a sérulés helyén torténd azonnali alkalmazha-
tésaga veszett volna el.

— Koénnyen felszerelhet6 legyen a csére.

— Pontosan meghatarozhat6, konnyen adagolhaté legyen a szuk-
séges toltetmennyiség.

— ldégjarastdl fliggetlendl alkalmazhatd legyen a robbandanyag,
akar nedves korulmények kozott is.

— Gyutacs indithaté robbandanyag legyen.

— Alkalmazasa ne igényeljen specialis felkészlltséget a felhasz-
nalotol, hiszen a technoldgia lényege az azonnali, a rendelke-
zésre allé anyagokkal a helyszinen kdnnyen és gyorsan végre-
hajthato javitas.

A fenti kritériumok alapjan déntottink a robbanozsinor alkalmazasa
mellett, mely jol adagolhatd, a felhasznalandé mennyiség a technolé-
giai utasitasban pontosan meghatarozhaté, a csé hengerpalastja men-
tén konnyen elhelyezhet6 és rogzithet6. Inditasa akar villamos-, akar
pedig robbantégyutaccsal végrehajthato. Iddjarasi viszonyoktdl fugget-
lentl barmikor felhasznalhaté. Kezelésére a Magyar Honvédség min-
den katonaja mar az alapkiképzés soran felkészitésre kerdl.

A technolégia elve: az acélsodronykétélbél az aluminiumesé se-
gitségével hurkot képzink oly modon, hogy a révidebb szalat

227



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

visszahaijtjuk a cs6be. Ezaltal a kotelek kitdltik a csd belsejét kb. 120°-
os elrendezéssel.

19. szamu abra. BMK-130 toldhajo ©&6 mm-es drotkotelére robbantott
hurok keresztmetszete3°

Ez az elsé kisérleteknél hasznalt BMK-130 toléhajé &6 mm-es ko-
teleinél megoldhato volt, viszont a késdbbiekben vizsgalt nagyobb at-
meérdk esetén mar nem. Ezért ott — a hasonl6 szalelrendezés biztosi-
tasara — az egyszer visszahajtott kotelek mellé egy harmadik (kulén
elbkészitett) kotéldarabot helyeztink a csébe. A robbandzsinorszala-
kat (atméréje méretben pont megfeleld volt) egy, az akkumulatorokban
alkalmazott elektrédatartdé ,szovethevederbe” helyeztik, melyet az
egész atmérén, kdzépen korbetekert robbandzsinérral inditottunk. igy
az alakitast végzd ,huzégylrld” a cs6 kozepétdl a végek felé kerult in-
ditasra. A robbanas eredményeként a cs6 bordazotta valt, de falai se-
hol nem vékonyodtak el olyan mértékben, hogy ez altal szilardsaga
csokkent volna.

A kutatas utolsé fazisaban szukségessé valt az elkészilt mintada-
rabok statikus, tovabba a valosaghoz kozelité korulmények kozotti di-
namikus szakité/ranté igénybevételt szimulalé ellenérz6 laborvizsgala-
tainak elvégzése. Ez utébbihoz Magyarorszagon nem talaltunk megfe-
leld berendezést, ezért végul a német Nordmetall GmbH-nal tett szak-
mai latogatasunk soran talaltunk ra arra a 10 t-as mérdberendezésre,

30 Forras: a szerzd.
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mely képes volt hiteles eredményeket szolgaltatni az altalunk készitett
6—8-10-12 mm atmérdji drétkdtélhurkok dinamikus eréhatasokkal
szembeni megfeleléségérdl, terhelhetéségérdl.

21. szamu abra. J12 mm-es drotkotélhurok robbantashoz eléké-
szitves3?

31 Fotd: Szalay Andras
32 Fot6: Szalay Andras
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A német cég hivatalos jegyzé6konyvében az alabbi eredmények-
rél szamolt be:

— A statikus terheléses vizsgalatokhoz hagyomanyos szakitobe-
rendezést alkalmaztak, melynek terheléses sebessége 35
mm/min volt.

— Az acélsodronyok dinamikus terheléses vizsgalatahoz egy sajat
fejlesztésti forgdkerekes szakitogépet hasznaltak, melyben a
lenditékerék tdmege 10 tonna volt, amely nagy terheléerd kife-
jésére képes, és alkalmas nagyobb targyak vizsgalatara. A vizs-
galatokat 8 m/s terhelési sebességgel végezték.

— Avizsgalatok célja az acélkoteleken keletkez6 sérulések helyé-
nek megallapitasa volt a statikus és a dinamikus (becsapdda-
sos) terhelések alatt. A maximalis terhelési értékek a dinamikus
terhelés esetén kicsit magasabbak voltak, mint a statikus terhe-
lésnél. A sodronyok atméréjének novekedéseével egyetemben a
maximalis szakitder6 is fokozatosan ndvekedett. A szakadas
leggyakrabban a sodronyon kovetkezett be, a kotés kozelében.
A kotés nem sérult (hibasodott) meg. Ez a jelenség mind a sta-
tikus, mind a dinamikus vizsgalatok soran igaznak bizonyult.

22. szamu abra. A szerzd egy robbantassal készult drotkotélhurokkal
a dinamikus szakitépréba utan33

33 Fotd: Szalay Andras
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A végs6 proba olyan katonai eszk6zokon, valos korulmeények kozott
tortént, ahol a vizsgalt atmérdji drotkoteleket alkalmaztak, és azok
szakadasa esetén elengedhetetlenul szukséges a gyors javitasuk.
llyen nagy felhasznaldk lehetnek pl. a honvédség pontonos alegysé-
gei, ahol a PMP szalaghidelemekbdl épitett kompok, hidak mikodte-
téséhez nagy mennyiségl drotkdtelet hasznalnak fel, vagy a hidasz
alegységek roham- és kiséréhidakat Uzemeltetd rajai.

A Magyar Honvédség illetékesei engedélyének hianyaban3* — az
eredeti tervtél eltéréen — a terepi kisérlet a Magyarorszagon a Nemzeti
Kozlekedési Hatdsag altal kiallitott hatdésagi uszoml bizonyitvannyal
egyeduliként rendelkez6, az Inveszticio’93 Kft. tulajdonaban 1évé PMP
elemek felhasznalasaval kerllt végrehajtasra. Az alkalmazott drotké-
telek atméréje 11 mm volt. A gyakorlati kiprobalas el6készitését és
végrehajtasat a ,Robbantassal kialakitott acélsodronykdétél-hurkok
gyakorlati kiprobalasa PMP pontonokon” c. dokumentumfilmen 6roki-
tettik meg.

A kisérleti robbantasok azt bizonyitottak, hogy kilsé munkahelye-
ken, a rendelkezésre allé robbandanyagot és robbantasi segédeszko-
zoket alkalmazva, kulon felkészultség nélkul, gyorsan elvégezhet6 a
kis- és kbzepes atmérdji drotkotelek javitasa, hurok robbantasaval a
sérult részekre. A mdédszerhez nem sziukséges Uj eszkozok, felszere-
lések beszerzése, csak az adott technikai eszkdznél alkalmazott drot-
koteleknek megfelelé aluminiumcsé, valamint az elektrodatartd heve-
derek tarolanddok a szerszamosladaban. A cs6 kialakitasa a rendsze-
resitett robbanozsinor-toltet tomegének fuggvénye. Kisérleti uton szik-
séges meghatarozni az adott alegységnél (pontonos, hadihajos stb.)
alkalmazott acélsodronykoteleknek megfelelé aluminiumcsé méretét
(hosszusag, belsb és kulsé atmérd) és a sziikséges robbandzsinorsza-
lak darabszamat. A szerelést az egyseégkészletben talalhaté csé segit-
ségevel kell végrehajtani, a szintén méretre szabott hevedereknek
megfelel6 hosszusagu és darabszamu robbandzsinér levagasat kove-
téen. A kisérletek tapasztalatai szerint a robbantasnak repeszhatasa
nem volt, a robbanas ereje a kotélvéget mintegy 40-60 cm-re meg-
emelte, majd az visszaesett a foldre. igy akar a jarmi mellett, annak a
robbanassal ellentétes oldalan tartézkodva elvégezhetd a robbantas.
A javasolt médszer gyakorlati alkalmazasa semmilyen kilon felkészult-
séget nem igényel a Magyar Honvédség alapkiképzésen atesett

34 A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar dé-
kanja hivatalos kéréssel fordult ebben az Gigyben az illetékesekhez, hogy enge-
délyezzék a Miiszaki, valamint a Tlizszerész és Hadihajés Ezrednél a kiprébalast
— eredménytelendl.
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katonaitol. A honvédségi alkalmazason kivul az eljarast eredményesen
lehetne hasznalni a szintén acélsodronyt alkalmazé erd6gazdasagi és
villamosipari cégeknél, banyauzemekben, tovabba a katasztrofave-
delmi feladatok soran. Nagy elénye tovabba a szerelés gyorsasaga.
Egy-egy mintadarab el6készitésére kb. 2—3 percre volt szukség.

23.szamu abra. @6, 28, 210, 12 mm drétkotelek el6készitése hu-
rokrobbantashoz3®

A TAMOP-kutatas még egy ,termékérél” érdemes par szét ejteni, ez
.A robbantasos fémalakitas/-megmunkalas hazai és nemzetkozi
alkalmazasanak kutatasa az NKE Kozponti Konyvtar, Mueller
Othmar robbantastechnikai kulon-gyilijteményében” c. kutatasi
adatbazis DVD-n. Mueller Othmar (1932—2002), mint az Epitéstudo-
manyi Egyesulet Robbantastechnikai szakbizottsaganak alapitdja és
halalaig vezetbje, tovabba az lgazsagugyi Miszaki Szakértdi Intézet
igazgatoja 1969-t61 kezd6db6en, minden anyagi tamogatas nélkul, leve-
lezés, sok munkaval kiépitett kapcsolatok révén létrehozta az Eurdpa-
ban egyedulalld6 Robbantastechnikai szakkonyvtarat. A mintegy 26
ezer kotet az 1800-as évek kdzepétdl tartalmazza a vildg szamos or-
szagaban megijelent, robbandéanyagokkal, robbantastechnikaval fog-
lalkozd konyveket és tanulmanyokat, kiegészitve a mintegy 30 ezres
cikkgyUjteménnyel, sok ezer prospektussal és tobb mint 100 videoka-
zettan lévd szakfilmmel. Nyugdijas éveiben kezdett foglalkozni a
konyvtar tovabbi sorsaval, majd végakarataban a robbantastechnika-
val Magyarorszagon szervezett oktatdas formajaban jelenleg

35 Foté: Szalay Andras
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legmagasabb szinten foglalkozé tanintézetnek ajanlotta fel a szak-
konyvtarat: a Nemzetvédelmi Egyetemnek. Egyetlen kikotése az volt,
hogy a Kdzponti Konyvtar részekeént, de onallé gyljteményként marad-
jon meg.

Mueller Othmar nem csak gydjtotte, hanem katalogizalta is gydjte-
meényét. a robbantastechnika kulonb6zé teruleteirél szakcikk- jegyzé-
keket allott 0ssze, ezzel is segitve a konyvtarban kutatok munkajat.
Nyugodtan allithatjuk, hogy ma Magyarorszagon ebben a konyvtari
(ma mar) kulon gydjteményben talalhatd a legnagyobb, robbantasos
fémmegmunkalassal foglalkozé konyv- és szakcikk-kollekcio. Az Igaz-
sagugyi Miszaki Szakért6i Intézet 1984/8. sz. kdzleményeként megje-
lent, a Robbantasos fémmegmunkalasra vonatkozé szakcikk-jegyzék
100 konyvet, 189 szakcikket és 33 egyéb, a témaba vagd prospektust,
ismertetéanyagot sorol fel. [52] Ezt kivantuk részletesebben megis-
mertetni a kutatassal, melynek soran 100 konyvet és cikket kerestunk
meg és dolgoztunk fel, ezen belll az angol, német és orosz nyelvi
anyagok esetén leforditva a tartalomjegyzékeket, meghatarozva a
kulcsszavak, tovabba fontos anyagok esetén leforditva egyes fejeze-
teket, fejezetrészeket.

Befejezés

A cikk végén a mai allapotrol beszamolva azt irhatjuk le: az ,hiien
koveti” el6dei mintajat. Ahogy a komoly kutatasi eredménnyel rendel-
kez6 kutatdintézetek 1990 utan a mult homalyaba vesztek, ugy a rob-
bantasos fémmegmunkalas témajaval a jelenben foglalkoz6 szakem-
berek, szervezetek sem tudnak eredményekrél beszamolni.

Az S-Metalltech Kft. még létezik, de eziranyu kutatasi projektek hia-
nyaban ma elsédlegesen mas teruleten dolgozik. A nemzetkdzi terror-
izmus elleni harcban érdekes lehetne Uj kutatasi elképzelésik olyan
energiaelnyel6 aluminium-hab szendvicspanelek robbantasos techno-
|6giaval torténd kifejlesztése, melyek — szemben a jelenlegi gyartma-
nyokkal — pl. hegeszthet6k.36 Megfelel6 kutatas-fejlesztési palyazatok,
tamogatok hianyaban ez egyelbre csak terv marad.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 2012-es megalakulasat kove-
téen, a volt ZMNE két karabdl létrejott Hadtudomanyi és Honvédtiszt-

36 http://smet.hu/hu/kutatas-fejlesztes-fem/energiaelnyelo-anyagszerkezetek-fej-
lesztese/ (2020. 11. 26.)
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képz6 Karon megsziint a fenti TAMOP-kutatas bazisaként szolgald
Miszaki Tanszék és alapjaiban a mérnokképzés. 2012 decemberében
megjelent egy kormanyhatarozat®” a nyugdijas kozalkalmazottak kdz-
foglalkoztatasanak korlatozasarél. Ennek eredményeként (kézel 90 6
NKE-s oktatéval egyutt) e cikk szerzdje is tavozott a felsboktatasbol. A
TAMOP-kutatas soran elért eredmények, a kialakitott kiilféldi kapcso-
latrendszer (beleértve a fent bemutatott nemzetkozi egyuttmikodési
megallapodast is) szintén széthullott. Az Obudai Egyetem részérél a
kutatasban részt vett harom BSc hallgatét sem tudta a Banki Kar meg-
tartani, ma mar mas teruleten dolgoznak.

Van-e egyaltalan a mai vilagban létjogosultsaga a robbantasos fém-
megmunkalasnak, az ezzel kapcsolatos kutatasoknak?

Az US Defence Advanced Reserch Pojects Agency (DARPA) mar
az 1960-as években is nagyaranyu kutatasokat hajtott végre a robban-
tasos femmegmunkalasi technologiak terén. Az eredmények a koltség-
takarékos fém- és fémotvozet-alakitas terén jelentkeztek, melyek
azonnal gyakorlati alkalmazasra is kerultek a Védelmi Minisztérium ku-
I6nb6z6 programjaiban.

24. szamu abra. SR-71 ,Blackbird”38 tipusu felderit-repllégép

371700/2012 (XIl. 29.) Korm hatarozat a kdzszféraban alkalmazandd nyugdijpoliti-
kai elvekrél.
38 Foto: Lukacs Laszlo, Imperial War Museum, Duxford, Nagy-Britannia.
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Robbantasos fémalakitasi technologiaval készult az SR-71 ,Black-
bird” tipusu repulégép utanégeté gydriije, és igy formaztak a gép titan-
bol készult torzslemezének bizonyos részeit is (24. sz. abra). Ugyan-
csak e technoldgia eredményei voltak a P-3 ,Orion” repulégép bori-
tasa, a harcaszati rakétak hajtomuveinek fuvocsovei vagy a turbinamo-
torok hévédoé pajzsai. A DARPA a 20. szazad utolso éveiben is aktivan
dolgozott a robbantasos fémmegmunkalasi technologiak fejlesztésén.
Az USA Védelmi Minisztérium igényei alapjan 19 kutatasuk folyt ezzel
kapcsolatban [16. p. 405.]%°

Magyarorszagon a 2018. november elsején kinevezett, a KKM (r-
kutatasért felel6s miniszteri biztosanak feladata tébbek kozott, hogy
feligyelje az (rkutatas fejlesztésére vonatkozé stratégiak, szakpoliti-
kak 6sszehangolasat és megvalosulasat. Az 1133/2019. (lll. 18.) Kor-
manyhatarozat a 2019. évi magyar Urkutatas és Urtevékenység fejlesz-
téséhez szikséges 2.321.600.000 forint biztositasara kéri a pénzugy-
minisztert. ,Ezzel Magyarorszag végre hangsulyosabban jelen lehet a
vilagurt érint6 ipari és szolgaltatoi piacokon és a nemzetkozi Grkutatas
korforgasaban™ nyilatkozta a miniszteri biztos.*® A Nemzeti Kdzszol-
galati Egyetem Eo6tvos Jozsef Kutatokdzpontjan belll 2020 oktoberé-
ben megalakult a Vilaglr Tarsadalomtudomanyi Kutatémahely.*!

Edmund Morris#? irta: ,A torténelem elismeréssel addzik a bolcsnek,
de a hést emeli pajzsra”. A tanulmanyban bemutatott kivalé6 szakem-
berek valoban nem voltak h6sok. Munkassagukrol, elért eredményeik-
rél viszont fontosnak tartottam maximalis tisztelettel és elismeréssel
megemlékezni ebben a tanulmanyban.
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39 Bévebben lasd [45]
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41 https://vtkm.uni-nke.hu/bemutatkozas (2020.11. 25.)
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