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Abstract

Nowadays using high strengh steels is a very important part of material technology. But we need powerfull
machines to form theese parts. The big sizeses of theese machines is a must to give high energy for the work. We
can simplify the process with explosion. During the material transform increasing the pressure what we can use
for material forming. We can make also seamless tubes with special forms at determinated diameters. Our work
was to form the tube with explosion and make some material research.
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Osszefoglalas

Az anyagtechnoldgidban egyre fontosabb szerep jut a nagy szilardsagu acélok felhasznalasanak. A szamtalan
elénnyel egyiitt nehézségeket is hordoz alkalmazasuk: alakitasukhoz nagyon nagy teljesitményli gépekre van
szikkség. Azonban egy masik technologiai megoldas egyszeribbé teheti a dolgunkat. A kihasznalva a
robbantaskor felszabaduld nyomasndévekedést az anyagalakitas egy lépésben, gazdasagosan elvégezhets. A
kisérleti munk&nk azonban a varratmentes csovek alakitasat vizsgalta meg. Ezek a csdvek specialis geometridval
rendelkeznek, amiket robbantassal kitinden 1étre lehet hozni. Kivancsiak voltunk, hogy a technoldgia milyen
hatassal van az anyagszerkezetére, ezért mérésekkel tettiik teljessé kutatasunkat..

Kulcsszavak:
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1. Bevezetes

Ertekezésem az Obudai Egyetem 2012-es Tudomanyos Diakkori Konferencidjara készitett
dolgozatomon alapszik. A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetemmel kdzosen elnyert projekt keretében
lehetéségem nyilt egy kiilonleges alakitastechnologiai eljarast jobban megismerni, nevezetesen a
robbantésos alakitast.

A robbantésos alakitds a nagysebességli anyagalakitasok csoportjaba tartozik, mellyel igen kedvezden
lehet kiilonbdzé lemezeket, csoveket alakitani, illetve felhasznalhatjuk egyéb anyagtechnologiai
eljarasokban is.

A technoldgia az 1940-es években keriilt a kutatok, mérnokok érdeklédésének kozéppontjaba: a
Szovjetunioban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban a lemezalakitasban alkalmazott préselés
technoldgidnak igyekeztek alternativat talalni.

A robbantasos alakitas torténete Angliaban kezd6dott: 1878-ban Daniel Adamson nagyszilardsagu

kazanlemezeket, Claude Johnson nehezen megmunkélhat6 fémeket formazott robbantéssal.
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1889-ben az én kisérletemhez hasonlé technikai Gjdonsagbdl sziletett meg az elsé szabadalom:
fémcsovet tagitottak robbantassal [1].

2. Robbantasos eljarasok

Robbanas soran anyagok nagyon rovid id6 alatt alakulnak at, amit nagymennyiségli energia
felszabadulésa kisér. Megkilonboztethetink fizikai, kémiai és nuklearis robbantést.

Mivel munkédm sordn a kémiai robbantassal alakitott testet vizsgéaltam, ezért a kovetkezOkben ezt
definialom.

Kémiai robbanas soran vegyi robbandanyagok alakulnak at, ekozben gazformaju reakciotermék és ho
fejlodik. Az atalakulas harom részre oszthatd: égés, robbanés és detonacid. Egés soran az atalakulas
lassu, fokozatos, amit helyi ho kozlés idéz el6. Robbanas kdzepes nagysagu, de nem stabil sebességgel
megy Vvégbe. A robbanas helyén igen nagy nyomasemelkedés mérhetd, ami anyagalakitasra

hasznalhato.

3. A robbantés menete

Egy robbantas végrehajtasanal szdmtalan biztonsagi eldirast kell betartanunk, hiszen nagyon nagy
energiakkal dolgozunk, amelyek konnyedén balesetet idézhetnek eld.

A robbantast a Magyar Honvédség egyik gyakorldteriiletét hasznaltuk Ocsan. Ez a teriilet viszonylag
tavol esik a kornyezé telepiilésektél (Ocsa, Alsopakony). A cs6 alakitasihoz robband zsinort
hasznaltunk. Ez tulajdonképpen miianyag zsinérba burkolt nitropenta por, ami 20 g robbanoanyagot
tartalmaz folyométerenként.

A varratmentes aluminium csdvet egy szerszamba helyeztilk. A szerszdm a robbantés soran allt, az
egyik szerszam fél egy talppal egyiitt képez egészet, a masik fél pedig eltavolithato.

A szerszam felekben betét talalhatd, ami a Iétrehozni kivant geometria negativja. A két szerszam felet
harom vaskos gyir(i fogja 0ssze és akadalyozza meg szétrepiilésiiket robbantas soran. A szerszam
felallithsa utan Osszefogtuk a két szerszam felet. Mivel a folyamatos igénybevételek miatt
bekdvetkezett deformacié miatt a zaras csak egy kis segitséggel sikertlt (kalapacsiitésekkel). Ez utan
létrejott Gregbe belecsusztattuk a még alakitatlan csovet. Belehelyeztiik a robbandanyagot, melyet
kdzpontositanunk kellett, hogy a nyomas a henger belsé feliiletét egyenletesen érje. A c¢s aljat mar a
legelején lezértuk, ugyanis a csovet fel kellett dnteniink vizzel, mert igy a legtokéletesebb az energia
kozvetités. A robbandzsinér végéhez rogzitettik a detonatort, és ezutdn mar minden készen allt a
robbantashoz. Az eléirt tavolsagra visszahuzodtunk a robbantas helyétdl és figyeltiik az eseményeket.
A ,ROBBANTAS” vezényszé elhangzasa utan a robbantomester miikddésbe hozta a detonatort,
amelyet nagy hanghatés és flist kbvetett, jelezve, hogy a robbantas megtortént és tulajdonképpen ezzel
egyltt az alakitas is.

Vissza kell utalnom, a szerszam felek deformaciojéra: ez ugyanis kihat az alakitas eredményessegére,

mindségére. Emiatt a harom gylr( lecsuszott a szerszam talpahoz. Ez azonban nem okozott semmi
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probléméat. Ami viszont probléma lett, hogy a két szerszdm fél nem zart tokéletesen, hézagok voltak
bizonyos helyeken. Emiatt azokon a helyeken, ahol a darabnak nagyot kellett alakvaltoznia ( a
golyvaknal) a két szerszdm talalkozdsanal az anyag szétvélt. Ez azonban csak a felhasznaléds
szempontjabol jelenti a kisérlet eredménytelenségét, az én TDK kutatasom folytathaté a meglévd,
,,hibas” darabbal.

4. Alakitas vizsgalata
Két vizsgalatot végeztiink el a csoveken a robbantds hatasait vizsgalva. Az egyik a falvastagsag
mérése volt, a masik pedig keménységmérés. A vizsgalatokat az altalunk nyar elején alakitott

aluminium cs6 mellett egy régebben robbantott acélcsovon is elvégeztik. [2]

4.1 A falvastagsag meérése

A mérés tulajdonképpen két részbdl allt: a kiilsd kontir megmérésébdl, illetve konkrét pontokon a
falvastagsag megmérése. A kontlr mérését egy bazispont felvételével kezdtiik. Ez a pont lett az x=0;
y=0 pont. A mérés soran az X tengely mentén figyeltik y valtozasat y=0 értékéhez képest. A csdvek
egyenes szakaszain értelem szeriien nem, vagy csak alig volt valtozas, ezért itt nagyobb lépésekben
haladtunk. A golyvakhoz érve az eredményeket 0,5 mm-enként jegyeztik.

A masik része a vizsgalatnak a konkrét falvastagsag megmérése volt a csdvek Kitlintetett pontjain.

Az acél cs6 esetében az egyenes részen 1,98 mm-t mértiink falvastagsagnak, a golyva cstcsaban pedig
1,63 mm-t, a cs6 x=0 feléli végétdl szamitott x=44,32-es pontban (ami szintén a golyvan talalhato)
1,73 mm-re adodott.

Az aluminium cs6 egyenes részein a falvastagsag 4,93 mm értéki, a golyvan mért érték 3,74 mm.
Lathat6, hogy azon a részen, ahol a legnagyobb alakvaltozas kdvetkezett be, a falvastagsag kordilbelul

1 mm-rel csokkent.

4.2 Keménységméreés

Kisérleti munkam vizsgalatanak masik pontja volt a cs6 vagasi feliileten az anyag keménységének
mérése. Mikrokeménység-mérést végeztink szintén a Banki Karon, az Anyagtudomanyi és
Gyartastechnoldgiai Intézet Anyag- és Alakitastechnol6giai Szakcsoportjanak P20-as laborjaban.

Az acélcsovon 1,2 kg-os (11,768 N) terhelést alkalmaztunk. A keménységméré miiszerbehatolasa,
majd lenyomat képzése utan azt felemelve és elforditva egy 20x-os nagyitasu mérémikroszkop
segitségével lemértem a lenyomat atlojat (d). Tablazatbol kikereshetd, hogy ehhez a terhelés alapjan
ehhez az atmér6 értékhez mekkora mikrokeménység-érték tarozik vickersben. [3]

Egy referencia pontot valasztottam ki a fal azon részén, ahol a legkisebb alakvaltozast szenvedte el az
anyag, feltételezve ezzel, hogy itt all a keménység legkdzelebb a még alakitatlan anyag

keménységéhez. Itt a keménység 154 MHV-re (d=120 um) adddott.
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A méréseket a dudor mentén ezutdn milliméterenként végeztem. A legérdekesebb pont a dudor
cslcsdban talélhatd, ez szenvedte el a legnagyobb vastagsagcsokkenést, azaz a legnagyobb
alakvaltozast. Az itt mért keménység 183 MHV (d=109 um), ami varakozasunknak megfeleld.

Az aluminium csévon hasonlé6 mddon végeztem a vizsgéalatokat. A referencia pontban: 62 MHV-t
(d=76 pum), a dudor csticsaban 124 MHV-t (d=54 um) mértem.

5. Osszefoglalo

A robbantasos anyagalakitas a ,klasszikus” technoldgiakhoz viszonyitva anyag ¢€s energia
megtakaritast jelent, és mivel egy 1épésben az alakitas elvégezhet6 ido is nyerheto.

Tudnunk kell azonban, hogy milyen hatassal jar ez az anyagra nézve: nem lesz-e baja, birja-e a
hasznalat soran jelentkezé hatasokat, igénybevételeket. Ezekre kerestem a valaszt dolgozatomban.
Megallapithatjuk, hogy a darab alakvaltozasa nagymértékii: a falvastagsdg mindkét anyagnal 20%-al
csokkent a golyvaknal. Ezzel szinkronban a darab keménysége nagymértékben novekedett: acél
esetében 19%-ot, aluminium esetében, ez az érték 100%. Ezt a durva eltérést betudhatjuk az
aluminium nagyobb keményeddképességének. A robbanas maga a viz feltoltésnek koszonhetden nem

okozott szOvetszerkezeti karosodasokat, melyeket szemmel észlelhettiink volna.
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