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Absztrakt 

A tanulmány a hazai katonai robbantástechnika fejlődésének 1945 és 
1990 közötti korszakába nyújt betekintést, a vizsgált időszak szakfo-
lyóirataiban a robbantásos fémmegmunkálás témakörével foglalkozó 
cikkek, tanulmányok rövid áttekintésével. A robbantásos hegesztés, 
portömörítés és fémalakítás új technikái, technológiái az 1950-es évek-
től kezdődően hatalmas fejlődést eredményeztek, többek között a 
nagysebességű repülésben és a rakétatechnikában, valamint a villa-
mos-, a gép- és a vegyiparban. A tanulmány végén a terület mai hely-
zete is bemutatásra kerül. 

Kulcsszavak: robbantásos fémalakítás, plattírozás, robbantásos 
portömörítés 

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. számában megjelent cikkben3 a 
hazai katonai szakfolyóiratokban 1945–1990 közötti időszakban meg-
jelent, robbanóanyagokról és azok iniciálásáról (indításáról) szóló cik-
kek között tallóztunk. Jelen írás a cikksorozat második részeként az 
ugyanebben az időszakban megjelent, robbanóanyagokkal végrehajt-
ható fémmegmunkálási eljárásokról szóló publikációkat mutatja be.  

A kutatás elsősorban az időszak katonai folyóirataiban közölt írá-
sokra irányult, de – a téma speciális jellegénél fogva – az időszak civil 
sajtótermékeiben (nem egyszer katonaszerző tollából) megjelent köz-
leményekre is kitér.4 A tanulmány végén az adott kérdés mai helyzeté-
ről is közlünk információkat. 

A robbantásos fémalakítás elméleti alapjai5 

A robbantástechnika, bár látszólag egy szűk területet jelent a mű-
szaki tudományokon belül, mégis tovább bontható olyan szakterüle-
tekre, melyek mindegyike más és más felkészültséget igényel. Ha csak 
a bányászati robbantásokat nézzük, élesen különbözik egymástól a 
külszíni, és a földalatti bányaművelés. Teljesen külön szakterületet 
képvisel az építmények robbantásos bontása, a víz alatti robbantási 

 
3  Lukács László: Robbantástechnika a hazai katonai szakfolyóiratokban 1945–
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munkák vagy a jégrobbantás. A geofizikai kutatások során éppúgy vé-
geznek robbantásokat, mint pl. a kohászatban. Végezetül pedig létezik 
az ipari robbantástechnikának egy igen speciális, szűk területe: ez a 
robbantásos fémalakítás és -megmunkálás. 

A szilárd testek mechanikájában feltételezzük, hogy a test egy tet-
szőleges pontjában ható erő egyidejűleg hozza mozgásba az adott tér-
fogatú test minden elemét, és az erővel arányos gyorsulást eredmé-
nyez. Másik oldalról, a rugalmasságtanban megengedett, hogy a külső 
erők és a szilárd testben keletkező belső feszültségek között egyensú-
lyi állapot alakuljon ki. A nagy sebességgel végbemenő folyamatban a 
lejátszódó jelenségek a testben létrejövő lökéshullámon keresztül jel-
lemezhetőek. 

A robbanás során létrejövő hatalmas nyomás csak néhány mikro-
szekundumig hat. A detonációsebességgel tovaterjedő (rövid idejű) 
nyomásimpulzus hatására a fémfelületen kialakuló feszültségek a se-
besség nagyságától függően különböző módon terjedhetnek a céltárgy 
belseje felé. 

Ha a detonációsebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a fe-
lületen képlékeny alakváltozás jön létre, mely elnyeli a robbanás során 
a fémmel közölt energia egy részét. Ez a képlékeny alakváltozás csak 
bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé, mértéke a detonációs 
termékek közvetlen hatásának helyétől távolodva gyorsan csökken. A 
detonáció során keletkező gázhalmazállapotú termékek nyomásának 
következtében kialakuló húzófeszültségek hulláma ebben az esetben 
viszonylag kis amplitúdójú, és rendszerint nem okozza sem a fém, sem 
a kialakuló kötés sérülését. Ezt használják ki a robbantásos fémalakí-
tás és plattírozás (hegesztés) során. E műveletek folyamán igen lénye-
ges még a fémfelületről visszaverődő, valamint a különböző közegek 
fázishatárán áthaladó feszültséghullámok hatása, továbbá a hullámok 
találkozási effektusa is. A test szabad felületével párhuzamos frontú 
sík lökéshullám azonos amplitúdójú síkhullám formájában verődik visz-
sza, de ellenétes feszültségű előjellel. A nyomóhullám ugyanakkor hú-
zóhullám alakjában verődik vissza.6 

A fémlemezek robbantásos alakítása a kor technológiai vívmányá-
nak tűnik, de egyes források arról tudósítanak, hogy több mint egy 

 
6  A robbanási energia fémszerkezetekre gyakorolt alakító hatását részletesen tár-

gyalja [57]. 
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évszázaddal ezelőtt már ismerték és alkalmazták a robbanás erejét fé-
mek megmunkálására.  

Állítólag 1878-ban, Manchesterben, bizonyos Daniel Adamson rob-
bantással formált nagyszilárdságú kazánlemezeket. Később Kentben, 
Claude Johnson formázott robbantással nehezen megmunkálható fé-
meket. Ugyanezen forrás szerint ennek eredményeként jegyezték be 
Angliában az első robbantásos fémalakítási szabadalmat 1889. szept-
ember 23-án, fémcső robbantásos tágítása kerékpárváz gyártásakor 
témában (British Patent no. 21840). 1909. november 9-én az USA-ban 
jegyeztettek be szabadalmat síklemezek robbantásos alakításával 
kapcsolatban (US Patent no. 939,702).  

Johnson találmányát az 1950-es évek elején adaptálta a Moore 
Company of America, és nagyméretű ventilátortárcsákat kezdett rob-
bantással előállítani, ezzel 15%-os költségcsökkentést érve el a ha-
gyományos, mechanikus gyártáshoz képest. [80. p. 3.] 

A korai próbálkozások után a fenti törvényszerűségeket felismerve 
az 1930-as években gyorsultak fel a kísérletek a robbanóanyagok al-
kalmazására, különböző fémalakítási eljárások során. Ezek eredmé-
nyeként a robbanóanyag robbanása során keletkező energia az 1950-
es évek elején már ipari méretekben került felhasználásra lemezek és 
csövek alakítására. 

Alapvetően három fő területen találkozhatunk a robbantásos fém-
alakítással, fémmegmunkálással: 

− fémlemezek plattírozása, hegesztése során; 

− fémlemezek és fémcsövek képlékeny alakításakor; 

− fém- és kerámiaporok tömörítésekor. 

Robbantásos plattírozás 

A robbantásos plattírozás olyan, fémek kötésére alkalmazható eljá-
rás, amellyel a legkülönfélébb paraméterekkel rendelkező fémleme-
zek, illetve -rudak és -csövek egymással szemben fekvő felületei kö-
zött folyamatos, fémes kötés hozható létre.  

Külön kiemelendő, hogy az eljárás során olyan fémeknél is létrehoz-
ható kötés, melyeknél más, pl. hideg- vagy meleghengerlési, -sajtolási 
módszerekkel ez nem valósítható meg (pl. alumínium-acél, alumínium-
titán, alumínium-réz stb.). 
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1. számú ábra. A robbantásos plattírozás elvi vázlata7 
1 – robbanóanyag; 2 – repülőlemez; 3 – alaplemez 

 

2. számú ábra. Robbantással készített többrétegű munkadarabok8 

Fémlemezek és fémcsövek képlékeny alakítása 

Az eljárás során az elkészített mintába (szerszámba) préselik bele 
robbantással a fémlemezt, illetve -csövet, mely ezáltal felveszi annak 
a formáját. A robbanási lökéshullám energiáját általában víz segítség-
ével juttatják az alakítandó felületre. Mivel csak a formát kell elkészí-
teni, továbbá egy medencére és minimális robbanóanyagra van szük-
ség, a módszer különösen gazdaságosan alkalmazható nagyméretű, 
ugyanakkor kis darabszámban szükséges munkadarabok, pl. 

 
7  Forrás: S-Metalltech Kft. 
8  Forrás: S-Metalltech Kft. 
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tartályfenekek elkészítésekor. A 3. számú ábrán hőcserélőbe készített, 
robbantással kialakított alkatrész és egy autóiparban használható 
bütykös tengely (középen) látható. 

 

3. számú ábra. Fémcső alakítása robbantással9 

Fém- és kerámiaporok tömörítése 

Speciális anyagok előállításakor, pl. szupravezető-gyártásnál került 
előtérbe a fém- és kerámiaporok robbantásos tömörítésének lehető-
sége (4. számú ábra). Az eljárás lényege, hogy egy plasztikusan ala-
kítható fémcsőbe (tartályba) helyezik a kívánt fajtájú kerámia- vagy 
fémport. A csövet kívülről por alakú robbanóanyaggal veszik körbe oly 
módon, hogy a kívánt robbanóanyag-vastagságnak megfelelő belső 
átmérőjű csövet helyeznek a munkadarab köré (ez lehet pl. prespán 
vagy egyéb műanyag, hiszen a folyamat szempontjából nincs jelentő-
sége, viszont nem célszerű, hogy a robbanáskor komolyabb repeszha-
tás alakuljon ki miatta). Ezt a robbanóanyagot egy időben iniciálva a 
teljes hengerpalást kerületén (pl. egy körbetekert robbanózsinórral), a 
kialakuló „húzógyűrű” beszűkíti a tartályt, összepréselve (tömörítve) a 
benne lévő port. Az így kialakuló új anyag szilárdságára jellemző, hogy 
esztergálható, húzható. 

 
9  Forrás: S-Metalltech Kft. 
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4. számú ábra. A kerámiapor robbantásos tömörítésének elvi 
vázlata10 

1 – tömörítendő por; 2 – fémcső (tartály); 3 – robbanóanyag;  
4 – végzáró; 5 – gyutacs; Vd – a robbantással kialakított „húzógyűrű” 

haladási sebessége 

A robbantásos fémmegmunkálás fejlődése a 
II. világháború után 

A robbantásos fémmegmunkálással kapcsolatos újabb kutatások a 
II. világháborút követően kezdődtek el a világ számos országában, 
amikor a technikai fejlődés új igényeket állított a szakemberek elé. A 
repülőgép- és hajógyártás egyes munkadarabjainak, valamint az 
egyéb területeken jelentkező, pl. nagyméretű tartályok gyors és nagy-
pontosságú, lehetőleg egy munkafázisban történő előállítása a korábbi 
fémmegmunkálási eljárásokkal egyre kevésbé volt sikeren végrehajt-
ható. Nem elhanyagolható szempontként kellett figyelembe venni a 
gyártás gazdaságosságát sem, mely egyre újabb lehetőségek, mód-
szerek keresését követelte meg az üzemektől és a kutatóintézetektől. 
Ez azt jelentette, hogy minél kevesebb részegységből, minél kevesebb 
hegesztési munkával és az ezt követő, elengedhetetlenül szükséges 
felület megmunkálási feladattal sikerült egy adott formát elkészíteni, az 
annál kevesebb időt és élő munkát követelt, ez által pedig annál ol-
csóbban volt előállítható. 

 
10  Forrás: S-Metalltech Kft. 
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A repülő- és járműiparban előtérbe került az ideális felület és forma 
kialakítási igénye is, mely révén csökkenthető a légellenállás, így gaz-
daságosabban üzemeltethető a jármű. Könnyen belátható, hogy ehhez 
is a lehető legkevesebb részegységből célszerű kialakítani a munka-
darabot. 

A vegyipar egyre nagyobb méretű, akár több méter átmérőjű tartá-
lyokat igényelt, melyek kialakításánál megint csak nem volt célszerű, 
pl. a tartályfenekek több cikkből, hegesztéssel történő előállítása, a 
fent jelölt hosszú és gazdaságtalan utómunkálatokkal. 

A megoldást természetesen a fémlemezek préseléssel történő ki-
alakítása jelentette volna (mélyhúzási technológia), csakhogy ilyen 
méretek és az alapanyagként a piacon megjelenő új nagyszilárdságú 
fémek tulajdonságai miatt az abban az időben rendelkezésre álló be-
rendezések alkalmatlannak bizonyultak erre a feladatra. Az 50-es 
években megjelenő új 150–200 kg/mm2 szilárdságú rozsdamentes 
acélok, nem is beszélve a krómacélokról és a titán ötvözetekről, a sok 
jó mellett rendelkeztek azon kellemetlen tulajdonsággal is, hogy a ko-
rábban alkalmazott módszerekkel nem, vagy csak nehezen voltak 
megmunkálhatóak. Az új ötvözetek egy részénél a hagyományos, me-
legmegmunkálás során káros, az anyagminőséget rontó változások 
következtek be az anyag szerkezetében, így csak a normál hőmérsék-
leten történő megmunkálás jöhetett szóba. De hogy lehet hideg körül-
mények között plasztikus, nagy pontosságú alakváltoztatásra kénysze-
ríteni egy egyébként is nagy szilárdsági mutatókkal rendelkező fémet? 

Az orosz Pihtovnyikov és Zavjalova az 1964-ben megjelent köny-
vükben szembesítettek azzal a problémával, melyet a nagyszilárdságú 
fémlemez présgépben történő képlékeny alakítása jelent [55. p. 7.]. Azt 
írták, hogy nincs olyan berendezés, mely lehetővé tenné olyan hatal-
mas nyomás létrehozását, mely a lemez teljes vastagságában biztosí-
taná a plasztikus zóna létrehozását.  

Példaként említik, hogy akár csak néhány milliméter vastagságú, 
nagyszilárdságú lemez fenti követelmények szerinti préseléses meg-
munkálásához is hatalmas méretű gyártóberendezésre lenne szükség: 
egy 2,5x2,5 m-es, 120 kg/mm2 szilárdságú acéllemezt 50 000 t nyo-
móerővel rendelkező présgéppel lehetne megmunkálni, mely mintegy 
15 000 t önsúllyal rendelkezne. Egy ilyen hatalmas berendezés előál-
lítása, üzemeltetése és üzembentartása viszont hatalmas anyagi és 
munkaerő-ráfordítást igényelne. 
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A jelzett problémák megoldása érdekében folytatott vizsgálatok so-
rán megállapítást nyert az is, hogy az ipari igényeknek vannak olyan 
sajátos területei, pl. a repülőgép- vagy a hajógyártás [76], ahol viszony-
lag kis darabszámú, viszont nagyméretű, egy darabból préselt alkat-
rész elkészítésére van igény. Ezekhez viszont nem lehetett gazdasá-
gos présgépes technológiát rendelni, így más utat kellett találni. 

1948–1949-ben a Harkovi Repüléstudományi Intézet hajtott végre 
kísérleteket ilyen jellegű alkatrészek robbantással történő kialakítására 
[55. p. 9.]. Kezdetben a présgépeknél alkalmazott formákat használták 
fel arra, hogy a lemezeket a kívánt formára alakítsák brizáns robbanó-
anyagok alkalmazásával. Közvetítő közegként először a levegőt, majd 
később vizet alkalmaztak. A módszer nagy előnyének tűnt a présgépes 
alakításhoz képest annak olcsósága és rugalmassága (akár beton 
vagy műgyanta formába robbantva, különösebb technikai feltételek 
nélkül, kis szériában is gazdaságosan gyárthatók voltak nagypontos-
ságú, megfelelő felületi simaságú, viszonylag bonyolult alkatrészek). 

Ugyanakkor a kutatók vizsgálták azt is, hogy a nagyszilárdságú, hi-
deg fémlemezre ható extrém rövid időtartamú, nagyon magas robba-
nási nyomás hogyan hat a fémre: nem csökkennek-e ennek hatására 
a fém plasztikus tulajdonságai, egyáltalán nem megy-e tönkre maga a 
robbantandó lemez, nem változik-e meg a fém kristályszerkezete, nem 
keletkeznek-e benne káros mikró repedések. 

A nemzetközi ipari és tudományos intézetek széleskörű kutatásokat 
végeztek e kérdések tisztázására. Az Amerikai Egyesült Államokban 
1956-tól kezdődő kutatások végkövetkeztetése szerint a robbanási 
energia különösen hatékonynak bizonyult a nagyszilárdságú, de még 
a kis plaszticitással rendelkező fémek alakítására is. A robbanási nyo-
más hatására a fémlemez egyenletesen deformálódva, a présgépes 
alakításkor a sarkoknál időnként előforduló törések nélkül felvette a 
forma alakját, felületi minősége (simasága) pedig a forma felületi mi-
nőségét. [27] [28] 

A robbantásos fémalakítással kapcsolatos fejlesztésekbe sorban 
kapcsolódtak be más államok kutatói is, pl. Angliában [7] [8] [9], 
Csehszlovákiában [6] [63], Dániában [4] [17], Franciaországban [56], 
Japánban [68], Lengyelországban [37] [49], a Német Demokratikus 
Köztársaságban [26] [51], a Német Szövetségi Köztársaságban [58] 
[60], Svédországban [18] [22] és a Szovjetunióban [30] [36]. 
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A robbantásos fémmegmunkálással kapcsolatos hazai 
szakcikkek 

1961-ben a Műszaki Élet folyóiratban jelent meg egy interjú Gil-
lemot László professzorral, a Képlékeny alakítás technológiája cím-
mel. Ebben a fémlemezekből robbantással előállítható nagyméretű 
munkadarabok gyártástechnológiájának előnyeiről (nem kell nagymé-
retű sajtoló berendezés, rideg fémek alakítására is alkalmas) és hátrá-
nyairól (nagymennyiségű sorozatgyártásra nem alkalmas) beszélt a tu-
dós. [21] 

Ugyanebben az időszakban, Ligeti György tollából jelent meg kü-
lönböző folyóiratokban három cikk a robbantásos fémalakításról. 1961-
ben a Repülés című lapban közölt munkájában a robbantásos fémala-
kításnak a repülőgép-gyártástechnológiában történő alkalmazhatósá-
gáról írt. Érdekes az amerikai Ryan Aeronautical Co. kísérleti tapasz-
talatának bemutatása, melyet a DC-8-as repülőgép orrkúpjának rob-
bantással történő kialakításakor szereztek. A hagyományos eljárás 
131 dolláros költségével szemben a robbantásos módszer csak 15 dol-
lárba került, és a sajtolószerszám előállítási ideje is kedvezőbb volt: a 
korábbi 12 nap helyett csak 16 óra. A cikk végén arra is kitér, hogy „a 
repülés- és rakétatechnika fejlődése nagy szilárdságú, hőálló ötvöze-
tek felhasználását követeli meg. Nem ritkaság ma már a titánötvözet 
vagy a berillium sem. Az említett fémek és ötvözeteik mélyhúzással 
nem alakíthatók, kovácsolásuk igen gyakran úgynevezett meleg repe-
déseket okoz, forgácsolással történő megmunkálásuk pedig két ok mi-
att nem jöhet számításba: egyrészt a nagy szilárdságú anyagok meg-
munkálásánál a szerszámok hamar tönkremennek, másrészt a forgá-
csoló eljárással nincs mindig lehetőség a kívánt alak létrehozására. A 
repülő- és rakétagyártás további fejlődése szempontjából […] létfon-
tosságú a robbantásos fémalakítás bevezetése.” A cikkben fényképek-
kel is szemléltette az eljárást és annak végtermékét. [40] 

Ugyancsak 1961-ben, a Lobogóban11 közölt írást Ligeti a témában, 
egy érdekes bevezetővel. „A második világháborúban figyelték meg, 
hogy az aknasérült hajók burkolólemezei – melyek más, hagyományos 
módszerrel igen nehezen formálhatók – az aknarobbanás következté-
ben egészen különleges alakban deformálódtak. Az ötvenes évek so-
rán a rakétatechnika különleges követelményei ismét felhívták a figyel-
met a robbanóanyagok használhatóságára a haditechnikai gyártás-

 
11  A Magyar Honvédelmi Sportszövetség 1959–1979 között megjelent hetilapja. 
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ban.” Ezt követően a következő ábrán szemléltette a robbantásos le-
mezformázás módszerét. [38. p.4.] 

 

5. számú ábra. A robbantásos formázás vázlata [38. p. 4.] 

A robbanási nyomáshullámok 5–8 ezer m/s sebességgel terjednek 
a vízben, és a kívánt formára préselik a munkadarabot. Újdonságként 
említi, hogy a korábbi dinamit- vagy trotiltöltetek helyett a nitropenta 
töltetű Cordtex robbanózsinór12 alkalmazása kezdett elterjedni, mely 
pontosan adagolható volt, vízálló töltetként tökéletesen megfelelt erre 
a célra. 

Ligeti harmadik, a témába vágó cikke 1962-ben a Műszaki Életben 
jelent meg. Ebben a robbanóanyagok két újabb felhasználási lehető-
ségéről is ír. Az egyik a robbantásos portömörítés, ahol pl. kobalt-, ti-
tán- és grafitkeverékporokat tömörítettek robbantással. A másik a rob-
bantásos hegesztés (plattírozás), ahol „a munkadarabok összehege-

 
12  Az amerikai Orica Inc. kétféle töltettömeggel gyártja a robbanózsinórt. A Cordtex 

18 – 5,3 g/fm, a Cordtex XTL – 10,0 g/fm robbanóanyagot tartalmaz. 
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dése a nagysebességű nyomáshullám következtében igen rövid időre 
kialakuló képlékeny anyagállapot eredményeként jön létre”. [39. p. 5.] 
Érdekes, hogy kétféle, külföldön elterjedt módszerről ír. Az egyik a ma 
is alkalmazotthoz hasonló Davenport módszer, ahol az alaplemezre 
egy ún. „repülő lemezt” robbantanak rá. A Pearson módszernél mind-
két lemezre helyeztek robbanóanyagot (lásd a 6. sz. ábrát). Az írás 
szerint, eredményesen alkalmazták a robbantásos plattírozást acél-
alumínium, cink-alumínium és nikkel-titán bimetálok létrehozására. 

 

6. számú ábra. Robbantásos hegesztés [39. p. 5.] 

1965-ben találkozunk először katonai folyóiratban fémalakító rob-
bantással foglalkozó cikkel. Nagy Lajos mk. alezredes a Honvédségi 
Szemlében jelentetett meg egy tanulmányt a témában. A korábbi szak-
cikkekhez képest újdonság az anyagban, hogy a technológia jobb 
megértése céljából először bemutatja a hagyományos mélyhúzásos 
módszer lényegét, mintegy szembeállítva az új eljárással. A beveze-
tésben egy technika-történeti érdekességről is említést tesz: „az ötve-
nes években egy svéd robbanóanyaggyár laboratóriumának kollektí-
vája jubileumi ajándékként finoman cizellált tálat készített el. Az ezüst- 
tál egy ismert műkincs hajszálpontos mása volt. […] az eredeti tál 
gipszmintája alapján acélötvényből elkészítették a tál pontos negatív-
ját. Ezután a domborműre ezüstlemezt helyeztek és az egészet vízzel 
telt medencébe süllyesztették, majd a vízben egy töltetet robbantottak 
fel. A keletkezett nyomás az ezüstlemezt az acélöntvény mintájára rá-
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sajtolta, és a nagy nyomás a dombormű legapróbb részleteit is átmá-
solta a lemezre”. [53. p. 88.] A szerző megemlíti, hogy a robbantásos 
fémalakításhoz viszonylag kis mennyiségű tölteteket alkalmaznak, 
ezek az eddigi kísérletek során „115 g – 4,5 kg határok között mozog-
tak”. [53. p. 90.] A végső konklúziója szerint: „A robbantásos fémalakí-
tás nagy méretű, bonyolult, a közeljövőben kis sorozatszámban ké-
szülő munkadarabok megmunkálására alkalmas”. [53. p. 93.] 

Nagy Lajos, Bereczky István őrnaggyal közösen jegyez egy 
ugyancsak 1965-ben, az Élet és Tudomány folyóiratban megjelent cik-
ket, Fémlemezek formálása robbantással címmel. A korábbiakhoz 
képest új információként jelenik meg, hogy „az új módon megmunkál-
ható munkadaraboknak jóformán nincsen mérethatáruk. Készítenek 
15–18 méteres átmérőjű, közvetlenül a talajon nyugvó alakító formákat 
is. Ezúttal maga a forma egyben a víztartály is. Ekkora munkadarabnak 
présgéppel való megmunkálása elképzelhetetlen”.  

Ugyancsak a módszer előnyeként említik, hogy a „kialakítás után a 
fém visszarugózása (rugalmassága) szinte szóra sem érdemes értékre 
csökken, és a tűrés – az előírt értéktől való eltérés – csaknem minden 
esetben kisebb (pl. 0,02-0,05 mm), mint a hagyományos eljárásban. 
Robbantással titánalapú ötvözeteket is sikerült a lehető legcsekélyebb 
visszarugózással és a lemez elvékonyodása nélkül alakítani”. [54. p. 
642.] 

1965-ben a Lobogó folyóiratban megjelent Fémalakítás robban-
tással c. cikk a korábban közöltekhez képest nem tartalmaz újdonsá-
got. [31. p. 7.] Az ugyanebben az évben megjelenő Univerzum13 vi-
szont érdekes cikket közöl (szerző nélkül) Acél és titán összehegesz-
tése címmel. E szerint az esseni Krupp Művekben kidolgoztak egy el-
járást a két fém robbantással történő egyesítésére. A robbanás során 
keletkező, kb. 50 000 atmoszféra nyomás és 3000 °C hőmérséklet 
mellett a két fém tökéletesen összeheged az anyagszerkezet változat-
lansága mellett. A két anyag közötti szakítószilárdság a kísérletek sze-
rint 20–35 kg/mm2 volt.  

„A vállalat már megkezdte a robbantással plattírozott lemezek folya-
matos gyártását, és egyéb, másként össze nem hegeszthető fémek 
robbantásos hegesztésével is kísérleteznek”. [3. p. 89.] 

 
13  A Kossuth Könyvkiadó havonta megjelent folyóirata 1957–1987 között. 
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7. számú ábra. Acél- és titánlemezek robbantásos hegesztése  
[3. p. 89.] 

Ugyancsak a robbantásos hegesztés a témája a Delta14 c. folyóirat-
ban 1971-ben megjelent cikknek, melyben az amerikai Du Pont cég 
által kifejlesztett Kalomet-eljárás brit gyártásban történő alkalmazásá-
ról olvashatunk. [25] Az Imperial Chemical Industries (ICI) a vegyi és 
petrolkémiai iparban alkalmazható bimetálokat állított elő úgy, hogy ol-
csó (pl. rozsdamentes acél) alaplemezekre robbantott rá titán- vagy 
tantálötvözetű bevonatokat. Ez által a speciális, szélsőséges vegyi 
anyagoknak is ellenálló nyomásálló tartályok előállítási költsége a fe-
lére csökkent. A robbantással hegesztett fémlapokat csövek és egyéb 
vegyipari berendezések előállítása során is használták, mivel azok 
„tetszés szerint hegeszthetők, forgácsolhatók, fúrhatók és formázhatók 
a felhasználás célja szerint, miközben a kötés szilárdsága változatlan 
marad.” Példaként az acél-titán lemezt említi, melynek a „kísérletek 
szerinti szakítószilárdsága legalább 140 kg/cm2, de a lemez kétszer 
ekkora igénybevételnek is ellenállhat.” A cikk szerint „ezzel a módszer-
rel legfeljebb 1,5 mm vastag fémlapok „vasalhatók” rá az alaplemezre. 
Általában minél nagyobb a bevonásra váró felület, annál vékonyabb 
fémlapokat használhatnak bevonatként, s egyetlen robbantással kilenc 
négyzetméteres felületű lapok is összehegeszthetők”. [25. p. 29.] Az 
ICI telephelyén évente tízezer négyzetméter anyagot készítettek elő 
így ipari felhasználásra. A gyártási technológiát és a robbantás követ-
keztében a két anyag között létrejövő kötés mikroszkopikus felvételét 
is bemutatja a cikk. 

 
14  1967 és 1987 között havonta megjelent tudományos-technikai folyóirat. 
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8. számú ábra. Robbantással hegesztett munkadarab és a kötés 
mikroszkopikus felvétele (a két „hullámhegy” közötti távolság a 

valóságban 0,07 mm) [25. p. 29.] 

A Haditechnika 1972/2. számában jelent meg Hatos Géza tanulmá-
nya Újabb eredmények az alakítástechnikában címmel. [23.] A cikk 
második felében olvashatunk az új nagysebességű alakítási módsze-
rekről. Ezek közül a robbantásos fémalakítás kapcsán azt írja „Az 
utóbbi két évben különösen a víz alatti robbantásos technológia fejlő-
dött nagyot […] az eljárás már kilépett a laboratóriumi keretek közül, 
és egyes gyártó vállalatok újabban kereskedelmi jellegű alumínium, ti-
tán és rozsdamentes acél anyagú tartályok előállítására is 
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alkalmazzák. A legnagyobb így készült tartály külső átmérője 3700 
mm, falvastagsága pedig 26 mm.” A gyártás biztonságossága érdeké-
ben az NSZK-ban Hertel és Ruppin egyetemi tanárok egy automata 
szelep beépítésével elérték, hogy a robbanás után 1 milliomod másod-
perccel a füstgázok és a víz egy része eltávozzon, ezáltal a berende-
zés már üzemi körülmények között is alkalmazhatóvá vált (egyébként 
csak szabad téren lehetett robbantani). „A módszer hasznosításával 
már terveztek egy olyan gépet, amelynek munkafelülete 250x350 mm 
(tehát ilyen méretű síklemezből lehet kiindulni az alakítás előtt), és 
mindössze 10 g-nyi robbanótöltettel 7,5 MN sajtolóerőt szolgáltat. A 
hírek szerint rövidesen forgalomba hoznak a gépjárműipar számára az 
előbb említett gép továbbfejlesztésével egy olyan típust, amely 250 g 
robbanótöltettel 0,2 GN sajtolóerőt fejt ki, és 2,5 m2 kiinduló felületű 
lemezek alakítására lesz alkalmas. Ennek az új, biztonsági robbantá-
sos sajtolásnak nagy lehetőségei vannak a gépjármű-, a repülőgép- és 
rakétaiparban, úgyszintén a tartálygyártásban és a finommechanikai 
iparban. Talán az új technológia katonai fontosságát nem kell különö-
sebben hangsúlyozni.” [23. p. 52.] 

A következőkben a robbantásos hegesztés (plattírozás) technológi-
ájával kapcsolatban érdekes megoldásról ír a szerző. E szerint a felső 
(repülő) lemez és a munkavégző robbanóanyag rétege közé egy gu-
milemezt helyeznek (lásd a 9. sz. ábrát). „A szokásos körülmények kö-
zött a lemezfelület minden négyzetméterére 5 kg robbanótöltetet kell 
számításba venni. A detonációs front sebessége nem haladja meg a 
3000 m/s értéket. Az ábrán baloldalt bemutatott elrendezést rövid, ki-
sebb felületű fedőlemezekhez, a jobboldalt vázolt megoldást pedig 
hosszú, nagy felületű fedőlemezekhez alkalmazzák.” 

 

9. számú ábra. Robbantásos hegesztés elrendezési vázlata 
[23. p. 52. 8. ábra.] 
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Érdekességként említjük meg, hogy nem csak műszaki folyóiratok-
ban, hanem „civil” napilapokban is foglalkoztak a nagysebességű fém-
megmunkálás kérdésével. Így a Hajdú Bihari Napló 1975. június 28-i 
számában olvasható egy cikk Fémalakító eljárások címmel. Ebben 
az elektromágneses, elektrohidraulikus és pneumomechanikus fém-
alakítási eljárás mellett összefoglalják a robbanóanyaggal végzett fém-
alakítás és plattírozás módszereit is. A fémlemezek robbantásos ala-
kításánál arról tudósít, hogy „ezzel a módszerrel nagyméretű lemez-
alkatrészek alakítása végezhető el. A lemezvastagság elérheti a 6–10 
millimétert, az átmérő pedig a 15–18 métert is. Ekkora munkadarabok 
présgéppel való megmunkálása elképzelhetetlen”. Végezetül megem-
líti, hogy a „robbantásos technológiát alkalmazzák még csővégeknek 
csőfalba való besajtolására is.” [20. p. 4] 

1976-ban a Műszaki Élet 13. számában, a robbanóanyag egy kü-
lönleges felhasználásáról olvashatunk: a gyémántkészítésről. A nagy-
nyomásos „robbantásos eljárás lényege, hogy a grafit vagy az amorf 
szén gyémánttá való átalakításához szükséges rendkívül nagy nyomá-
sokat és hőmérsékleteket egy töltet felrobbantásával idézik elő. A kiin-
duló anyagot (ez grafit és fémpor keveréke, amelyet nagymértékben 
tömörítve, acélhengerben helyeznek el) néhány milliomod másodperc 
alatt több százezer atmoszféra nyomásnak tesznek ki és 1000 °C fölé 
hevítik. A robbanás hatására kisméretű gyémántkristályok (átmérőjük 
100 angström) aggregátumai keletkeznek. E polikristályos gyémánt-
szemcsék átmérője is 0,1 mm alatt van, és […] elsősorban a csiszoló 
és polírozó iparban használják fel őket”. [1. p. 19] Tehát koronázási 
ékszereket nem tudunk sajnos robbantással előállítani, de az ipari gyé-
mántok alkalmazása mára már széleskörűen elterjedt. 

Az autóipar a robbantásos fémalakítás gyakorlati életben történő 
hasznosítása terén jelentkezett újdonsággal, ahogy erről a Delta 
1977/2. száma tudósít, Autótengelyek gyártása robbantással című 
közleményében. Az akkor széles körben használt IFA W 50 típusú te-
hergépkocsik hátsó tengelyét gyártotta a német ludwigsfeldei üzem ez-
zel az eljárással. A cikk szerint: „Az öntés, a hegesztés és a forgácsoló 
megmunkálás feleslegessé válása révén 30 perccel, az anyagfelhasz-
nálásban pedig 10 kilogrammal csökkenthették egy-egy tengely gyár-
tásának idejét és anyagszükségletét”. [5. p. 7.] A három szabadalom-
mal is védett eljárásról eredetileg az Automolbilwerke adott ki egy köz-
leményt 1977-ben. [26] 

Kevesebb figyelmet kapott, de legalább olyan jelentőségű, mint a 
fémalakítás és a hegesztés, a robbantásos portömörítés. 1978-ban az 
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Élet és Tudományban jelent meg egy rövid közlemény a Frankfurter 
Allgemeine Zeitung alapján A jövő anyagai: az üvegfémek címmel. 
A cikk szerint „az üvegfémek nagyon szilárd, a korróziónak és a sugár-
zásoknak ellenálló újszerű anyagok. Hagyományos eljárással nehezen 
ötvözhető, legalább három fémnek a teljes ötvözetei. Megdermedt, az 
üveghez hasonló – amorf, nem kristályos halmazállapotú olvadékok, 
innen a nevük”.  

Az amerikai Lawrence Livermore Laboratóriumában kikísérletezett 
eljárás segítségével „legalább három fémnek a porából (pl. nikkelből, 
vasból és bórból, illetve rézből, palládiumból és szilíciumból)” gyártot-
tak robbantással különleges tulajdonságú homogén, tömör testeket. Az 
eljárás lényege, hogy az igen rövid idejű nagy nyomás alatt a részecs-
kéknek nincs idejük arra, hogy elkülönüljenek és szabályos kristályos 
állapotba menjenek át.  

Az eljárással korábban azért nem foglalkoztak, mert azt hitték: „a 
végtermék túlságosan rideg ahhoz, hogy ellent tudjon állni a robbanás 
nyomásának.” A kísérletek eredményeként kialakított eljárás során vi-
szont a por teljes mértékben tömörödött, nem olvadt meg és nem ron-
csolódott. [2. p. 1373.] 

Az 1980-as években – érdekes módon – a Népszabadságban jelent 
meg két cikk a vizsgált témában. 

A már idézett Hatos Géza az 1982. január 12-én megjelent lap-
szám Tudomány és Technika rovatában közölt cikket Robbantásos 
fémalakítás címmel. A korábban már ismertetettekhez képest a rob-
bantásos hegesztés kapcsán arról ír, hogy „ma kizárólag ezzel a mód-
szerrel hegesztik össze például a katonai repülőgépek szárnyaihoz a 
titánötvözetű részeket az alumíniumötvözetűekkel. Ily módon nagy szi-
lárdságnövekedést és anyagmegtakarítást érhetnek el a drága titánöt-
vözetekből, s mindezt igen gyors technológiával”. Másik érdekesség a 
cikkben az angol Ympact-eljárás bemutatása, melyet hőcserélők 
12,7…80,9 mm belső átmérőjű csővégeinek tökéletes, szivárgásmen-
tes zárásához fejlesztettek ki”. A titánötvözetből készült cső és a rozs-
damentes acél hőcserélő dob robbantásos kötéséről lásd a 10. sz. áb-
rát.  

A cikk végén olvashatunk a robbantásos fémalakításban abban az 
időben kutató hazai intézményekről: a Gépipari Technológiai Intézet-
ről, a Villamosipari Kutató Intézetről és a Vasipari Kutató Intézetről. [24. 
p. 10.] 
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10. számú ábra. Ympact-eljárás hőcserélők csöveinek zárására 
[24. p. 10. 2. ábra] 

A Népszabadság másik cikkét Szluka Emil jegyezte az 1984. 
szeptember 13-i számban Az anyagformálás új technikája címmel. 
A közlemény egy riport V. M. Kugyinov szovjet akadémikussal, az új 
fémipari technológiák kifejlesztésének kezdeményezőjével. A tudós el-
mondta, hogy a robbanóanyagok alkalmazásával történő újfajta anyag-
előállítási és megmunkálási alapgondolat még a Lavrentyev akadémi-
kus15 által vezetett egyik novoszibirszki kutatóintézetben merült fel 
1960-as években. A kutatás arra irányult, hogyan lehetne a robbanási 
energiát fémek gyors alakítására, népgazdasági méretekben haszno-
sítani. A tényleges kutatást azután Kijevben, a Paton akadémikusról 
elnevezett hegesztéstechnikai intézetben kezdték el. A kifejlesztett 
technológiákkal „ma már évente több ezer tonna bimetált állítanak elő 
és több millió alkatrészt hegesztenek robbantással” nyilatkozta Kugyi-
nov. [75. p. 6.] 

Bár nem cikkről van szó, de mindenképpen meg kell említeni az 
1983-ban megjelent Robbantástechnikai kézikönyvet. A 2.6. A rob-
bantásnak az anyagra kifejtett fizikai-kémiai hatásai tárgyú alfejezeté-
ben foglalkozik röviden a robbantásos portömörítés, felületkeményítés, 
hegesztés és alakítás kérdéseivel. [10. p. 54–57.] 

 
15  A szovjet tudós nevével még találkozni fogunk a cikksorozatnak egy későbbi, a 

robbanás irányított hatásával foglalkozó részében. Ő dolgozta ki a fémbéléses 
kumulatív töltetek hidrodinamikai elméletét, melyben a bélés anyagát összenyom-
hatatlan folyadéknak tekintette, ezáltal a hidrodinamikai törvények alapján végez-
hette el a méretezést. 
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A robbantásos fémmegmunkálás hazai kutatási ered-
ményei 1990 előtt 

Mint arról fentebb írtunk, Hatos Géza 1982-es cikkében [24] három 
hazai intézményt említett érintettként a robbantásos fémmegmunkálás 
témájában: a Vasipari Kutató Intézetet, a Gépipari Technológiai Inté-
zetet és a Villamosipari Kutató Intézetet. 

A Vasipari Kutató Intézetet (VKI) 1949-ben alapították. Első veze-
tője Gillemot László professzor volt, aki a Műszaki Élet fent bemuta-
tott, 1961-es cikkében nyilatkozott a robbantásos fémalakításról is [21]. 
A VKI-ben ezzel kapcsolatban folyó tényleges kutatómunkáról nem áll-
nak rendelkezésemre információk. Gillemot 1969-ben – Ziaja György-
gyel társszerzőségben jegyzett – Fémek képlékeny alakítása című 
egyetemi jegyzetében16 viszont foglalkozott a témával a Robbantásos 
lemezalakítás című fejezetben. A VKI – egyéb „kortársaihoz” hason-
lóan – 1990 után bezárta kapuit. 

A Gépipari Technológiai Intézetet (GTI) 1951-ben alapították a 
gépgyártás-technológiai kutatás-fejlesztés és a gépgyártás műszaki 
szervezésére szolgáló kutatóbázisként. A GTI 1965-ben kezdett el 
robbantásos alakítási technológiák fejlesztésével foglalkozni Czeg-
lédi Istvánné (Galina), a Képlékenyalakítási Technológiák Kutatási 
Főosztály tudományos főmunkatársának vezetésével. [11–15] Arra is 
nagy hangsúlyt fektettek, hogy a kutatások ne csak elméleti területen 
folyjanak, hanem vizsgálják az eljárás gyakorlati hasznosságát az ipar 
számára és a kísérleti eredményeket rövid úton alkalmassá tegyék 
ipari bevezetésre. Kidolgozták a robbantásos lemezformázáshoz szük-
séges „matricák” (alakító szerszámok) tervezésének alapelveit, ezen 
belül a szakirodalomban addig nem ismert konstrukciós megoldású, 
több rétegből összeállított robbantó matricát. Ez a szerszámkonstruk-
ció lehetővé tette: 

− egy szerszámban különböző mélységű, azonos átmérőjű mély-
húzott darabok gyártását a szerszámot felépítő lapok számának 
változtatásával; 

− azonos átmérőjű és mélységű, de különböző anyagvastagságú 
lemezek alakítását a „húzórádiuszt” magában foglaló réteg cse-
réjével; 

 
16  A BME Gépészmérnöki Karán kiadott jegyzet utánnyomásaival is találkozhatunk 

az antikváriumokban (1977; 1987; 1991.). 
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− a robbantás során a matricában keletkező helyi meghibásodá-
sok megszüntetését egyes rétegek cseréjével. 

Az öntöttvas, gömbgrafitos öntöttvas és kovácsolt tömbből készített 
matricák mellett készítettek és alkalmaztak vasbeton matricákat is. A 
tapasztalatok az bizonyították, hogy a vasbeton matrica bizonyos ese-
tekben a robbantott termékek sorozatgyártására is alkalmas volt. Ez 
azt eredményezte, hogy azonos körülmények között a vasbeton mat-
rica előállítási költsége lényegesen alacsonyabb volt, mint az acélból 
készülté, és a súlyarány is kedvezőbb volt: kb. 1:2,5. A vasbeton mat-
ricás technológiánál (a gyártandó munkadarabtól függően) a matrica 
munkadarabbal érintkező felületét műanyag réteggel vagy acélbetéttel 
látták el. 

A robbantással előállított alkatrészek közül akkor Magyarországon 
tartályfenekekre volt a legnagyobb igény. Az Intézet kidolgozta az MSZ 
1455 és MSZ 332 szabványok szerinti edényfenék-kialakítási techno-

lógiát az 315 – 1600 mm mérettartományban. Ezek a gyártmányok 
az Állami Energetikai és Energia-biztonságtechnikai Felügyelet enge-
délye alapján nyomás alatti berendezésekbe is beépíthetőek voltak. Az 

Intézet peremartoni robbantótelepén két robbantómedencével (6 m 

és 2,5 m), továbbá a technológiai folyamathoz szükséges létesítmé-
nyekkel és felszerelésekkel rendelkezett. Képes volt ötvözetlen acél, 
korrózióálló acél, alumínium és plattírozott lemezből (ötvözetlen és kor-
rózióálló acél kombinációban) készítendő tartályfenekek vállalati igé-
nyeknek megfelelő sorozatgyártásra. Az előállított alkatrészek méret- 
és alakhűek voltak, kiváló felületi minőséggel. 

 

11. számú ábra. GTI tartályfenék robbantó matrica17 

 
17  GTI gyártmányismertető prospektusa. 


























































