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1. A Kkutatasi téma

A faipari szalagflirészlapok jelentds szegletét képezik a vagoszersza-
mok korének. Anyaguk jellemzden nagy C-tartalmil 6tvozetlen, nemesitett
allapott acél. E szerszamok élettartamanak ndvelése mind a felhasznald,
mind a gyartéi oldal kozds igénye. A szalagfiirészlapok egyik jellemzé
tonkremenetele a faradasos torés, ami a fogtovet €s a szalagok végtelenité-
s¢hez hasznalt hegesztett kotést veszélyezteti. Mivel a szalagfiirészlapok
fejlesztésének o iranya a lapok el6feszithetéségének novelése, ezért ezen
acélszalagok hegesztett kotései faradasanak és a hegesztési technologia
faradasra gyakorolt hatasanak vizsgalata elengedhetetlen.

A szalagfiirészlapok leggyakrabban alkalmazott alapanyaga a C75S
anyagmindségli nemesitett, hidegen hengerelt acélszalag. A fogazott és
végtelenitett acélszalagbol késziilt vagoszerszdmot az {izemi terhelések
soran jelent6s huzofesziiltség mellett a hajtdé és vezetokeréken torténo
legordiilésbal illetve a vagasi folyamat soran kialakulo laplengések kovet-
keztében szamottevd faraszté igénybevétel terheli [Lengoc, McCallion
1995] [Tae 1999]. A szalagfiirészlapok faradasaval Dugdale és Sarwar
foglalkozott behatéan [Dugdale, Sarwar 1996], de 6k is csak a hajlitasbol
adodo, fogtd kifaradasat okozo faradasi folyamatot és a szalagfiirészlapok
bevonatolasanak hatasat [Sarwar 1998] vizsgaltak. Az elbfeszités, és az
ahhoz hozzaado6do liiktetd igénybevételek fogtdvet és a hegesztett kotést
faraszt6 hatasarol, publikaciok még nem sziilettek.

A szalagfiirészlapok alapanyagaul szolgaldo C75S nemesitett acélsza-
lagok hegesztett kotéseinek faradasat jelentdsen befolyasolja, az eleve
szamos technoldgiai kérdést felvetd, hegesztési technologia. Az alapanyag
nagy C-tartalma szamos hegesztési hiba forrasa lehet [Bodok 1997]. A
megfeleld kotésszilardsagot €s szivossagot biztositd hegesztett kotés ké-
szitésének alapvetd feltétele a kotés elomelegitése és az elkésziilt varrat
utdlagos hokezelése [Dobranszky 1998]. Mivel gyartastechnoldgiai oldal-
rol a hegesztési paraméterek jelentésen behataroltak, ezért a kotés tulaj-
donsagai leginkabb a hegesztést kiegészitd hokezelési 1épések paramétere-
ivel befolyasolhatok.

Mivel a faradasi folyamatokat jelent6sen befolyasoljak a varratban és
a héhatasovezetben kialakulé mikroszerkezeti tényezok, ezért mindazon
technoldgiai paraméterek faradasra gyakorolt hatasanak vizsgalata indo-
kolt, melyek a varrat avagy a hohatasdvezet mikroszerkezetét befolyasol-
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jak [Tsay 1999]. A C75S anyagmindségii nemesitett acélszalagok hegesz-
tését megelozo elomelegités hémérséklete gyartastechnologiai megfonto-
lasok alapjan mindig megegyezik a hegesztést kovetd utohdkezelés ho-
mérsékletével, de a kdtés mikroszerkezete e hofok mellett konnyen befo-
lyasolhat6 az utdhdkezelés idejével is [Mohandas 1999].

A szalagfiirészlapok gyartasanak jelenlegi technologidja szerint a la-
pokat védogazos fogyoelektrodas hegesztéssel végtelenitik, 6tvozetlen
hegesztohuzal alkalmazasaval. Bar szakmailag indokolt lenne [Szunyogh
2007], de sem Magyarorszagon, sem a magyar gyarté osztrak és francia
partnercégeinél nem alkalmaznak 6tvozott hegesztdanyagot a szalagok
végtelenitéséhez [BME-MTAT 2000.]. A fogydelektrédas hegesztési tech-
nologia mas, faradasi szempontbdl elonydsebb, koncentralt hébevitellel
jard hegesztési technologiaval torténd kivaltasa pedig szintén teljesen érin-
tetlen kérdés a nemesitett eutektoidos acélszalagok hegesztésének téma-
korében.
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mindegyikéhez meghataroztam egy-egy optimalis paraméter egylittest,
mely faradasi szempontbdl biztositja a maximalis élettartamot. Meghata-
roztam, hogy melyek azok a mikroszerkezeti és mechanikai tulajdonsagok
melyek ismeretében becsiilheték a kotés faradasi tulajdonsagai, hosszan
tartd és koltséges farasztovizsgalat elvégzése nélkiil is. Meghatiroztam
tovabba, hogy melyek azok a jellegzetességek melyek az egyes technolo-
giaval késziilt kotések faradasos repedésterjedését jellemzik, és azt befo-
lyasoljak. A jelenleg hasznalatos hegesztési technologia mellett meghata-
roztam a lézerhegesztési technoldgiaval biztosithatd szilardsagi és faradasi
tulajdonsagokat, és meghataroztam azon technologiai paramétereket, me-
lyek akar egy nagysagrenddel nagyobb faradasi élettartamot is biztosita-
nak a jelenlegi hegesztési technologiahoz képest.



faradassal szembeni optimumat a 425 °C-os elomelegités mellett az azo-
nos héfokon torténd 8 perces utohdkezelés biztositja. A rendkiviil jelentds
faradasiélettartam-névekedés annak koszonheté, hogy a hohatasovezet
omledékkel hataros tartomanyaban keményedés helyett lagyulas tapasztal-
hato.

A tézishez tartozo6 kozlemények: [8]

Tézis V.

A célkitlizéseim kozott megfogalmaztam egy olyan, a hohatasovezet
fizikai modellezésén alapuld modszer kidolgozasat, amely kelld bizton-
saggal és kelld hatékonysaggal képes a szalagflirészlapok hegesztett koté-
sei mechanikai tulajdonsagainak, és faradasi jellemzdinek vizsgalatara. Az
ivhegesztési folyamatnak a héhatasdvezetre vald hatasat a maga fizikai
valdsagaban biztositdo modszert dolgoztam ki, amelyet sikeresen alkalmaz-
tam az elémelegitési hdmérséklet és az utdhdkezelési id6 optimalizalasara.

A tézishez tartozo6 kdzlemények: [9]

Tézis VI.

A C75S anyagmindségli acélszalagok OmlesztOhegesztéssel késziilt
varratainak torési ciklusszama, a kisciklusu faradas tartomanyaban farasz-
to, szinuszos, a varratra merdleges iranyu és huzé terhelés esetén expo-
nencialis gorbével becsiilheté a kotésben mérheté maximalis keménység
¢és az alapanyag keménységének kiilonbsége (AHV) ismeretében. Az igy
kapott AHV — torési ciklusszam gorbe alkalmas, ismert torési ciklusszam
kritérium alapjan kijeleldlt, biztonsagosnak itélt tartomany hatarat jelzo,
AHV érték megadasara. Ez az 6mlesztohegesztéssel késziilt kotések, fara-
dasi szempontbdl torténd, egyszeri ellendrzését teszi lehetové.

A tézishez tartozo6 kozlemények: [8][9]
6. Az eredmények hasznositasa

Az eutektoidos acélszalagok hegesztett kotései faradasi folyamatanak
ismerete és megértése nagyban hozzajarul a tudatos szalagfiirészlap fej-
leszté munka sikeréhez. A vizsgalt hegesztési technoldgia-valtozatok
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3. Célkitiizések

Kutatasaim célja egyrészt az eddigieknél részletesebben elemezni a
szemcsehatar-modositd technologiak miikodését mikroszerkezeti szinten,
masrészt kisérleti eredmények publikalasaval eldsegiteni a gyakorlati al-
kalmazasok kiszélesitését, ezért a kovetkezo célkitiizéseket fogalmaztam
meg:

= Az alapanyag kisciklust faradasa és bemetszésérzékenységének vizs-
galata

= Védodgazos, fogyoelektrodas ivhegesztéssel, 6tvozetlen hegesztéhuzal-
lal késziilt hegesztett kotések faradasi tulajdonsagainak elemzése

= A hegeszt6huzal-Osszetétel hatdsanak kutatdsa az ivhegesztéssel he-
gesztett kotések faradasi jellemzoire

= Lézersugaras hegesztéssel késziilt kotések faradasanak vizsgalata a
hegesztési eljaras hatasanak elemzése érdekében

= Szalagflirészlapok gyartasi feltételeit modellezd, fizikai szimulacios és
vizsgalati eljaras kidolgozasa

4. Vizsgalatok

Az elvégzett vizsgalatok soran a C75S nemesitett acélszalagok és
azok hegesztett kotéseinek faradasi tulajdonsagait és az azokat befolyasold
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jellemzoit rendszereztem. Bemetszett probatesteket készitettem a vizsgalt
acélszalagbdl illetve kiilonb6z6 technologiai paraméterekkel €s kiilonbozo
technologiakkal elkészitettem a vizsgalt acélszalagok hegesztett kotéseit
is. A vizsgalt hegesztett kotések és az alapanyagbol kimunkalt probatestek
szilardsagi tulajdonsagait szakitovizsgalattal, mig a faradassal szembeni
ellenalloképességiiket farasztovizsgalattal mértem. A vizsgalatokat ugy
rendszereztem, hogy azok kiemeljék egy-egy, a faradast leginkabb befo-
lyasolo, technologiai paraméter hatasat. A vizsgalatok eredményeit 6ssze-
vetettem a mintak mikroszerkezeti vizsgalatainak eredményeivel, hogy
feltarjam az egyes, technologiai paraméterek faradasra gyakorolt hatasa-
nak mechanizmusat.

A kisérletek soran, hegesztési technoldgianként kiilon vizsgaltam a
hegesztési szempontbol legnagyobb hatassal biré elémelegitési- ¢€s
utohbkezelési-homérséklet és az utohokezelés idejének hatasat illetve e
paraméterek kozos optimumat. Elvégeztem tovabba a faradas szempontja-

“ ey

farasztovizsgalatat is.
5. Uj tudomdnyos eredmények

A disszertacio készitése soran a C75S anyagmindségii, nemesitett
acélszalagok bemetszésérzékenyégét és hegesztett kotései faradasi tulaj-
donsagait vizsgaltam. A vizsgalatok soran kiilon kitértem a hegesztett
kotések hokezelési paramétereinek, az alkalmazott hegesztdanyagnak és
az alkalmazott hegesztési technoldgianak a faradasra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatara. A vizsgalat eredményei mind az ipari felhasznalok oldalarol
kozvetleniil felhasznalhatok novelt élettartamt szalagfiirészlapok gyartas-
technologiai tervezéséhez, mind pedig az eutektoidos 6tvozetlen acélsza-
lagok és hegesztett kotéseinek eddig nem vizsgalt faradasi tulajdonsagait
rendszerezik. Az elvégzett kutatasok és eredményeik alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tettem:

Tézis I:

A C75S szalagflirészlap-alapanyag kisciklusu faradasi viselkedését a
bemetszésérzékenységének vizsgalataval jellemeztem, és megallapitottam,
hogy két f6 sajatossag jellemzi: egyrészt a faradasos torés rovid tavu, a 6
torési frontra merdlegesen is elinduld, majd a ferrit altal megallitott
mikrorepedések sorozataval halad elére, masrész pedig a bemetszési sugar
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r < 5 mm értéke esetén a torési ciklusszdm exponencidlisan csdkken, és a
statikus kozépfesziltség értékétdl gyakorlatilag fliggetlen.

A tézishez tartozo kozlemények: [1][2][3][4]

Tézis 11

A C758 acélszalagbol védégazos fogyoelektrodas hegesztéssel 6tvo-
zetlen acél hegesztdhuzal felhasznalasaval készitett hegesztési varratok
faradasi élettartamat elsodlegesen az elomelegitési és az utdhdkezelési
hémérséklet hatdrozza meg. Az utdbhdkezelési id6 szempontjabol a farada-
si élettartam olyan fliggvény szerint halad, amelynek az optimuma van. Ez
az altalam vizsgalt esetekbenben 425 °C-hoz €s 5 perchez tartozott.

A tézishez tartozo kozlemény: [5][6]

Tézis I11

A Ni-6tvozést hegeszt6huzallal készitett hegesztett kotések faradasat
kisciklusu farasztovizsgalatokkal vizsgaltam. A Ni-6tvozésii hegeszto-
anyaggal késziilt hegesztett kotések faradasi élettartama annak ellenére
jelentdsen —a vizsgalt paramétertartomanyban mintegy 25%-al — nagyobb
az Otvozetlen hegesztdanyaggal késziiltekénél, hogy a torés nem a varrat-
fémben kovetkezik be. Ennek magyarazata az, hogy a torési helyként
szolgald varrat-h6hatasdvezet hatarfeliileti zonakban a Ni-diffazié révén
megnovekedik a szivossag, a repedésterjedéssel szembeni ellenallas. A
vizsgalt elomelegitési homérsékleten az utdhdkezelési idé szempontjabol a
faradasi élettartam olyan fliggvény szerint halad, amelynek optimuma van,
ez az altalam vizsgalt esetek koziil 5 perc.

A tézishez tartozo kozlemény: [7]

Tézis IV

Az dmlesztbhegesztési technologia hatasat a kotések faradasi élettar-
tamara, lézersugaras hegesztési technologia vizsgalataval értékeltem. A
faradéssal szembeni ellenalloképesség a 1ézersugaras hegesztéssel késziilt
varratokban, egy nagysagrenddel nagyobb, mint a fogyoelektrodas hegesz-
téssel késziilt varratokban. A 1ézersugaras hegesztéssel késziilt kotések
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