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Abstract

A szalgfiirészlapok a fafeldolgozo-ipar nagy tomegben felhasznalt szerszamai. Alapanyaguk
altalaban oOtvozetlen, ill. Cr-mal gyengén 0Otvozott szerszamacél. A szalagfiirészlapok
faradasos igénybevételi jellemzdinek ismertetése utdn jellegzetes karesetek vannak
bemutatva, amelyek a szalagfiirészlapok torésére vezethetok vissza, és ezek alapjan egy fel
lett allitva egy atfogo rendszerezés a szalagfiirészlapok torésének tipusairdl és kivalto okairdl.
A torések egyik tipikus forrasa a hegesztési varrat, és a héhatasovezet, amelyek varrathibak,
illetve elégtelen szivossdg miatt valhatnak a torések kiinduldpontjava. A masik érzékeny pont
faradasos torés szempontjabodl a fogtd, amely fesziiltséggylijté helyként viselkedik. Ismertetve
vannak a specidlisan a fogtd bemetszésérzékenységének vizsgalatara kidolgozott
anyagvizsgalati modszerek, tovabba az ezekbdl felépitett vizsgalati program eredményei
tobbféle szalagflirészlap alapanyagként felhasznalt szerszdmacél 6sszehasonlitidsa keretében.
A vizsgalati eredmények felhasznalasaval kidolgozodott egy, a bemetszésérzékenység
értékelésére szolgaldé mindsitési szempontrendszer, amely alkalmas a szalagflirészlapok
alapanyaginak a bemetszérzékenységének a mindsitésére.

1. Bevezetés

A szalagfiirészlapokat nagy mennyiségben hasznalja fel a fafeldolgoz6 ipar. A szerszamokkal
kapcsolatos elvarasok erdteljesen nodvekednek: nagyobb vagédspontossagot, nagyobb
¢lettartamot var el a piac a szalagfirészlapok gyartoitél. Ezeknek az igényeknek a
kielégitésére erdteljes kutatdsokat folytatnak a vezetd eurdpai és észak-amerikai gyartok,
amelyek egyik iranya a nagyobb eldfeszithetoség biztositasa. A nagyobb eldfeszités javitja a
vagéaspontossagot, ugyanakkor fokozza a szerszdm kifaraddsra vald igénybevételét, tehat
noveli a faradasos torés kockazatat [1-4].

A szalgfiirészlapok anyagai jellemzden Otvozetlen vagy krommal gyengén O6tvozott
szerszamacélok. A vezetd mindségek a C60, a Ck75, a C75Cr és az 50CrV4 amelyeket
nemesitett allapotban haszndlnak fel, és a vagdéleket keményfém- vagy gyorsacéllapkaval
latjak el [5-9].



A szerszamok igénybevétele 3 tényezd egyiittes hatdsabol adodik:
1. aszerszam eldfeszitése (egytengelyli huzés)
2. ahajtokerék gorbiileti ivének felvételekor 1étrejovo hajlitas

3. avagaskornyezeti terhelések.

A harmadik csoportba sorolt terhelések annyira bonyolultak, hogy azok elemzése kiilon
kutatasok targya, az els6 két csoportba sorolt egyszerii terhelések viszont jol leirhatok, és
egylittesen a szerszam faradasos terhelését jelentik [4-5, 7-8], amelynél a kdzépfesziiltséget az
eléfeszités adja, amire szuperponalodik a hajlitasbol eredd huzofesziiltség a lap kiilsé oldalan,
ill. nyomofesziiltség a lap belsé oldalan. Ez a terhelés a felelds a szerszdmok toréseinek
tulnyomo részéért, amelyet fogtdrepedés képzddése vezet be [10,11].

2. Tonkremenetel tipusok csoportositiasa karosodas analizissel

A szalagfiirészlapok torésé minden esetben faradasos jellegii. A karesetek elemzése arra
mutatott r4, hogy a szerszamtoréseket az alapjan célszerii osztalyozni, hogy a faraddsos torés
elsd szakasza, a repedésképzddés milyen kivaltd tényezore vezethetdé vissza. Ebbol a
szempontbol a toréseket a kovetkezd tipusokra lehet osztani:

1. Kozonséges fogtérepedés: a hajlitasbol szarmazd huzofesziiltség okozza a flrészlap kiilso
oldaléan (1 4bra).

2. Berepedés a szerszam feliiletén: a fiirészlaptest csiszolasakor keletkezhet mindkét (kiilso és
belso) oldalon (2. abra).

3. Koszoriilés okozta repedés: a fogélszalagon johet 1étre a koszoriiko kifutdsi oldalan annak
kovetkeztében, hogy egy keskeny savban martenzit keletkezik (3 abra).

4. Koszoriilési sorja okozta repedés: a fogélszalagon johet 1étre a koszoriikd kifutasi oldalan
annak kovetkeztében, hogy a koszoriilési sorja mikrorepedései tovabbterjednek a laptesben
(4. ébra).

5. Hegesztési varratban keletkezd repedés: a varratfémben keletkezhet, ha abban martenzit
keletkezik a helytelen hegesztési technoldgia kdvetkeztében. (5. abra).

6. Hegesztési varratban keletkez6 repedés: a varratfémben keletkezhet, ha abban
melegrepedés vagy varrathibak (porozitas) alakulnak ki (6.a abra).

7. Hidegrepedések a hohatasdvezetben (6.b abra): elégtelen elomelegitési illetve hdntartasi
paraméterek eredménye képpen martenzit jelenik meg a hohatasovezetben (6.c abra).
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6. abra a) Melegrepedések a varratban b) Hidegrepedés és martenzit (optikai mikroszkoppal 6.c)
a hohatas dvezetben



3. Kisérletek és eredmények

A szalagfirészlapok nemesitett acélszalagjai tulajdonsadgainak vizsgalata kiilonleges
megkozelitést kivan. A nagy C-tartalmil, nemesitett acélszalagoknadl figyelembe kell venni,
hogy az esetek jelentds részében szerszamacélként valo felhasznalasrol van szo.

Ebbdl az alaptételbdl kiindulva a karesetek feldolgozasa és a kutatomunka eredményeként
letisztult egy olyan vizsgalati rendszer, amely atfogd értékelési keretet ad a nemesitett
acélszalagok mindsitésére. A vizsgalati rendszer — a szakmai-tudomanyos igények kiilonb6zo
mélységeiben — lehetdvé teszi a folyamatos nemesitésorokon gyartott, nagy C-tartalmu
acélszalagok egyedi, ill. 6sszehasonlitd vizsgalatat.

A vizsgalati rendszer elemei a kdvetkezok:

1. az alapanyag kémiai Osszetételének értékelése,

2. optikai mikroszkopia: az elsddleges ausztenit szemcsenagysag meghatarozasa (7. abra),
3. pasztazo elektronmikroszkopos vizsgélat metallografiai csiszolatokon [12],

4. transzmisszios elektronmikroszkopia a karbidszerkezet meghatarozasara (8. abra),

5. rontgendiffrakcids vizsgalat a maradék ausztenit mennyiségének meghatirozasara,

6

EBSD vizsgalat a maradék ausztenit mennyiségének meghatarozasara, a 9. dbran a
ferrit és ausztenit szemcsék ,,térképe” lathatd [13,14]

szakitovizsgalat bemetszett probatestekkel, Czoboly-Radon vizsgalat (11. abra)
kisciklusu farasztas bemetszett probatestekkel (10. abra),

. specialis titdvizsgalat,

0. specialis tépdvizsgalat (Navy-test).
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7. abra Elsddleges ausztenit szemcseméret két kiilonb6zé minta esetében
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6.00 um = 30 steps 6.00 ym = 30 steps

9.abra  Megeresztett martenzit (bal) és maradék ausztenit (jobb) szemcsék térképe.
A maradék ausztenit mennyisége 5,7 és 16,8% kozotti.

A maradék ausztenit hasznossdga abban all, hogy fékezi a repedésterjedést, és a terheléskor
keményedést biztosit ,,ott, ahol kell”, ezzel nagyban noveli az anyag ellenallasat az ismétlodo
igénybevételekkel szemben. Fiirészlapokban a bombirozéas sordn martenzitté alakuld ausztenit
biztositja azt, hogy a behengerelt fesziiltségszerkezet relaxacidja minél késébb, ill. minél
kevésbé kovetkezzék be. A mérések szerint a maradék ausztenit mennyisége akar 10-15% is
lehet, és egy anyagon beliil is valtozhat a vastagsaggal.

A Dbemetszett probatesteken elvégzett kisciklusti faraszto-vizsgalat segitségével azonos
anyagtipusu, de kiilonboz6é gyartmanyu acélszalagok be-metszésérzékenységét hason-litottuk
Ossze. A vizsgalat soran a torésig tartd ciklus-szamot regisztraltuk és vetet-tiik Ossze
kiilonbozo fesziilt-ségintenzitasi tényezOk eseté-ben. Az alkalmazott terhelés 24 Hz-es
szinuszos huzo-liiktetd terhelés volt, 455 MPa amp-litddoval, 910 ¢és 1060 MPa
kozépfesziiltséggel.
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10. abra  Kisciklust farasztovizsgalat eredményei

A torési szivossagot Czoboly-Radon vizsgélat segitségével becsiiltiik. A Czoboly-Radon
vizsgalat bemetszett szakitoprobatestet hasznal a bemetszés tovében kialakulo képlékeny zona
méretének becslésére (Lo a végtelen éles bemetszés tovében kialakuld képlékeny zona mérete)
Az eredmények a 11. dbran lathatok. Az extrapolacioval becsiilt képlékeny zona méretének
ismeretében a torési szivossag mar szamithatd. A képlékenyen alakvaltozott zona méretei és a
szamitott torési szivossag értékek az 1. tdblazaton lathatok.
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11. abraKéplékeny zona mérete

4. Az értékelési rendszer

A szalagfiirészlapok bemetszésérzékenységét szdmos tényezd befolyasolja. E tényzok és a
vizsgalati eredmények értékelésével a szalagfiirészlap-alapanyagok bemetszésérzékenysége
szintén értékelhetd.Az értékelési rendszer kritériumszinteket jelol ki a kémiai Osszetétel, a
mechanikai tulajdonsdgok ¢és a vizsgalt alapanyag gyartasi technoldgidja fele. A
bemetszésérzékenységre legnagyobb hatassal bird tényezOk a 2. tablazatban lathatok. A
vizsgalt anyag, ha megfelel a kritériumszintnek, pozitiv, ellenben negativ mindsitést kap. Az



értékelési rendszer emellett ramutat az egyes, kiilonbozd gyartmanyu acélszalagok kozti
kiilonbségekre, illetve ramutat az egyes acélszalagok gyenge oldaléra.

Tényezo Pozitiv mindsités Negativ minésités
Elsodleges’ ausztenit <32 um >32 um
szemcseméret
Maradék ausztenit mennyiség >10% <5%
Fajlagos torési munka We> 200 J/em® We <200 J/em®

. . e, 5 cikl i Kis torési 5 cikl {
Kisciklust farasztovizsgalat Nagy torésig tart6 ciklusszdm is torésig tartd ciklusszam

értekek értekek
SEM fraktografia 100% szivos toret Rideg toresrs: utal6 nyomok
toreten
2. tablazat

Az értékeld rendszer segitségével az acélszalaggyartok valtoztatdsokat eszkozolhetnek a
gyartasi technologidban, a gyartott acélszalagok teljesitményének fokozasa érdekében, illetve
az ¢értékeld rendszer megfeleld informaciot ad a flrészlap gyartoknak a helyes
alapanyagvalasztashoz.

Koszonetnyilvanitas:

A kutatast az Orszagos Tudoméanyos Kutatdsi Alapprogram tdmogatta, a projekt szama:
T43571.
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