OPPONENSI VELEMENY

Dobranszky Janos
ERTEKEZES A FAIPARI SZALAGFURESZLAPOK KAROSODASAROL
cimt MTA Doktori értekezésérol

Az értekezés 90 szamozott oldalt és 103 oldal fliggeléket tartalmaz: ez utobbi az értekezés
anyaganak megértését tamogatd, nagyrészt képes, abras illusztracio. Az értekezés témavalasz-
tasa idOszerli: az értekezés a faipari szalagfirészlapok karosodasa €és anyagszerkezeti jellem-
z01 kozotti osszefliggések feltarasaval foglalja 6ssze a szerzd ezen a teriileten végzett tobb
évtizedes kutatomunkajanak eredményeit. Ertekezésének kiilon érdemeként emelem ki, hogy
egy konkrét ipari feladat tudatosan felvallalt technoldgiai, anyagtudomanyi megkdzelitését
helyezte értekezésének kozéppontjaba, korszerli anyagtudomanyi elméleti és kisérleti eszko-

zokkel tamogatva.

A Jelolt a Bevezetésben egyrészt felvazolja tudoméanyos palyajanak azon elemeit, amelyek
a benyujtott értekezés témajanak kiindulasi pontjaként értelmezhetdk, részben pedig ebben a
fejezetben Gsszefoglalja a szalagfiirészlapokhoz kapcsolodo alapfogalmakat, elemezve a sza-
lagfiirészlapok igénybevételi tipusait és az altalanosan alkalmazott szalagflirész alapanyago-
kat, megjegyezve, hogy a szalagfiirészlapok anyagara vonatkozdan nincsenek szigoru anyag-
mindség szerinti eldirasok, bar szabvany rogziti a legfontosabb miiszaki kovetelményeket.
Részletesen ismerteti a hazai ipari gyakorlatban alkalmazott anyagokat és az olykor kifoga-

solhat6 anyagvalasztasi szokasokat.

Az értekezés 2. fejezete a faipari szalagfiirészlapok toréses kdreseteinek elemzésével fog-
lalkozik, megallapitva, hogy a szalagfiirészlapok karosodasa alapvetden két nagy csoportra
oszthatd, nevezetesen regeneralhato, illetve nem regeneralhaté allapotromlasi folyamatokra.
Tobb évtizedes ipari megbizdsok keretében végzett vizsgalatai alapjan egy jol attekinthetd
osztalyozasi rendszert alkot meg az ismétlodo terhelés hatasara bekovetkezd toréses karoso-
dasokra. Nagyszamu kareset elemzése alapjan olyan 0 kdrosodéas-elemzési eljarast dolgozott
ki, amely kiilonféle anyagvizsgalati modszerek alkalmazéasaval és eredményeinek értékelésé-
vel a torési esetek jelentds részénél lehetdvé tette a karosodds mechanizmusanak és kivaltd
okainak feltarasat is. Ebben a kdrosodas elemzési munkéaban ujdonsag értékii, hogy a hagyo-
manyos mikro- és makro-szerkezeti vizsgalatok mellett, 8 mezoszintli anyagszerkezeti és felii-
leti jelenségek elemzésének is fontos szerepet tulajdonitott, bar a mezoskala értelmezési tar-

tomanyara adott 0,1-10 mm-es intervallum meglehetésen dnkényesnek tlinik.



Kérem valaszaban térjen ki ezen értelmezési tartomdny valasztds indokoldsara.

Ezt kovetden a 2. fejezetben Jelolt szisztematikusan elemzi a szalagfiirészlapok toréses
kareseteit. Az elemzés soran kiilon csoportban vizsgalva a fogtd-repedéses karosodast, a he-
gesztett kotések karosodasat, az atipikus toréses karosodasokat és a fogtoréses karosodasokat.
A kareset elemzések alapjan ramutat arra, hogy a leggyakoribb toréses karosodast a fogto-
repedéses karosodas jelenti. Részletesen elemzi a toréses karosodasok fobb hatdtényezdit,
kiemelten a martenzites edz6dési réteg szerepét, a hegesztett kotések inhomogenitasanak és
varrathibainak szerepét, valamint az élezési folyamat soran keletkezd sorja szerepét. A hatd
tényezOk kozott a mikroszerkezeti tényezoket — kissé rendhagyd modon kezelve — erésen ki-
terjesztett értelmezéssel kezeli. Itt ugyancsak felvetddik a mezoskala értelmezésénél mar €sz-
revételezett, a széles korben elfogadott mikroszerkezeti értelmezés némiképp dnkényes értel-
mezése. Ezzel kapcsolatban kérem térjen ki vilaszaban az itt alkalmazott mikroszerkezeti

értelmezés indokolasara.

Osszegezve a toréses karosodas hatastényezoéit helyesen éllapitjia meg, hogy martenzites ré-
teg jelenléte mind a tipikus, mind pedig az atipikus toréses karosodasok soran a legjelentd-
sebb mikroszerkezeti hatastényezének tekinthetd. Az ipari karesetek elemzése alapjan megal-
lapitja, hogy milyen koriilmények vezetnek a fogszalagon és a hatszalagon is a martenzites
rétegek keletkezéséhez. Itt ismét egy onkényesnek tekinthetdé megallapitassal talalkozunk,
amikor a Jeldlt a vas-szén egyensulyi diagram eutektoidos hdmérsékletét 727°C-ban hatirozza
meg. Bar az eltérés nem jelentés, mind a vonatkozo6 szabvany, mind pedig az elérheté mérték-
ad6 irodalmak ezt az értéket 723°C-nak adjak meg. Kérem, indokolja az dltaldnosan elfoga-

dott és a szabvanyban is rogzitett eutektoidos homérsékleti érték eltéro vilasztasat.

Itt jegyzem meg, hogy bar a Jelolt a Bevezetésben indokolja az értekezés szerkesztésénél
alkalmazott megoldast, nevezetesen azt, hogy a 100 oldalas terjedelmi korlat betartasat ugy
tudta biztositani, hogy 1ényeges abrakat a 103 oldalas fliggelékbe ,,szamiizi”, ezzel folyamatos
¢s olykor nem is teljesen egyértelmiien definidlt oda-vissza lapozgatasra kényszeritve a bira-
16t. A vonatkozo terjedelmi korlat ilyen modon valo megkeriilését nem igazan tartom elfo-
gadhatonak. Ugyanakkor feltétleniil kiemelendének tartom az értekezés gondos formai kivi-

telezését, a kivalo abra és fénykeép illusztraciokat.

A tovabbiakban Jelolt a hegesztett kotések inhomogenitasanak és a varrathibaknak a szere-
pét elemezve, a szalagfiirészlapok hegesztett kotéseit a hegesztd eljarasok szerint csoportositja
¢és elemzi a kiilonbozd eljarasok hatasat, szerepét a toréses karosodasi folyamatokban, helye-

sen feltarva a fobb okokat.



Ezt kovetden az €lezési folyamatban keletkezd sorja szerepét elemezve megallapitja, hogy
a sorja, mint a mezoskdla tartomanyaba esé feliileti hiba két mikroszerkezeti hatastényezd
révén jarul hozza a toréses karosodashoz, nevezetesen a keletkezd mikrorepedések ¢és a kiala-
kulé martenzites feliileti réteg révén. Ramutat arra és fogto-repedéses karesetekkel igazolja,
hogy ha eredendden nincs is martenzites réteg a fogszalagon, az megjelenhet a sorja felsd

rétegén, amely lizem kdzben kdnnyen terjedoképes repedést jelenthet.

A kovetkezdkben Jelolt a szalagfiirész alapanyagok 0sszehasonlité vizsgalataval foglalko-
zik. A szokasos vizsgalatok (Osszetétel, szovetszerkezet, alapvetd mechanikai tulajdonsagok
vizsgalata) mellett kiemelendd a vékonylemezekre kidolgozott 0j iitdvizsgalati moddszer.
Ugyanakkor megallapitand6, hogy az alkalmazott 3-3 darabbol ponthegesztéssel egyesitett
minta semmilyen szabvanyos vizsgalati eljarasnak nem felel meg, az ezekkel kapott eredmé-
nyek legfeljebb azonos koriilmények kozott végzett vizsgalatoknal hasznalhatok fel 6sszeha-
sonlito értékelésre. Tovabba azt is érdemes megjegyezni, hogy még azonos koriilmények ko-
z0Ott végzett vizsgalatoknal, az ily modon egyesitett probatestek esetén tovabbi bizonytalansa-

gokkal kell szamolni.

A szalagfiirészlapok lizemi igénybevétele alapjan a kifaradasi vizsgélatok végzése kézen-
fekvd valasztas. Azonban, ahogyan a Jelolt is megallapitotta, az tizemi kortilményeket a ren-
delkezésre allo berendezésekkel még megkdzelitéleg sem tudta rekonstrualni, ehelyett a lehe-
t6 legegyszeriibb kisciklusu és kvazi-kisciklusu farasztd vizsgalatok mellett dontott. Az egy-
szerli kisérletek feltételeit gondosan megtervezve és kivitelezve, a vizsgalati eredmények

alapjan levonhat6 1ényeges kovetkeztetéseket fogalmazott meg (1d. 50. oldal).

Korabbi vizsgalataiban 0j szakasz kezd6dott, amikor 2002-ben az INSA Lyon egyetemen
folyo kutatasokba bekapcsolddva megismerkedett a termo-elektromos eré mérési lehetéségei-
vel, majd hazatérve idehaza is olyan vizsgalati koriilményeket tudott megteremteni, amellyel a
szalagfiirészlapok korabbi vizsgalatait mikroszerkezeti téren 0j vizsgalatokkal és eredmé-
nyekkel tudta gazdagitani. Ez a szalagflirészlapok karosodasi folyamataiban a mikroszerkezeti

tényezok szerepének ) megkozelitését, értelmezését tette lehetove.

Ezekbdl kiindulva, fontos kovetkeztetésekre jutott: megallapitotta, hogy a termo-
elektromos erd valtozas hatterében olyan mikroszerkezeti valtozasok tapasztalhatok, amelyek
kihatnak a szalagflirészlapok vagasi viselkedésére. Ennek kimutatdsara ujszer(i vizsgalatokat
végzett a szalagfiirészlapok elsddleges anyaganak szamito, eutektoidos Osszetételli rugdacélo-
kon nemesitett és megeresztett allapotban. A termo-analitikai vizsgalatok héaram gorbéinek

elemzésébdl fontos mikroszerkezeti valtozasokra kovetkeztetett, nemesitett szalagok karbid-



szerkezetének, valamint a maradék austenit viselkedésére, SEM és TEM vizsgalatokkal ala-
tdmasztotta azt a korabbi feltételezését, mely szerint foleg az edzést kovetden mennek végbe
azok a mikroszerkezeti valtozasok, amelyek alapvetéen meghatarozzak a szalagfiirész alap-

anyagok ciklikus mechanikai igénybevételekkel szembeni viselkedését.

A hengerlési és a maradd fesziiltségek elemzésével egy olyan gyartasi hibaforrasra is ra-
mutatott, amely kedvez6tleniil befolyéasolja a bombirozott szalagflirészlapok fesziiltségszerke-
zetét: ennek hatdsai az iizemeltetés kozben észlelhetok, ezért olyan vizsgalati modszert kere-
sett, amellyel a fesziiltségszerkezet ,,Jathatova” tehetd. Megallapitotta, hogy a digitalis holog-
rafikus interferometria egy igéretes alkalmazasi lehetéséget jelent ezen a teriileten, de egy
sajat eljarast is kidolgozott bombirozott és bombirozatlan szalagfiirészlapok vizsugaras elja-

rassal végzett feldaraboldsa utan megvaldsitott termo-elektromos eré mérésekkel.

A kutatomunka egyik legeredetibb fejezetét a faipari szalagfiirészek hegesztett kotéseinek
¢s fogainak toréses karosodasaval kapcsolatos kutatasok képezik. E vizsgdlatok alapjan fontos
megallapitasokat tett a hegesztett kotések torésével, a toréses karosodasra haté tényezok fon-

tossagi sorrendjének felallitasaval kapcsolatban.
Az uj tudomanyos eredmények (tézisek) értékelése

Jelolt kutatdmunkajanak legfontosabb eredményeit, kovetkeztetéseit a 4.2. pontban 5 t6-

moren megfogalmazott tézispontban foglalja dssze.

1. Az eutektoidos rugoacél alapanyagu faipari szalagfiirészlapok és hegesztett kotéseik to-
réses karosodasat atfogd rendszerbe foglalva, 0j karosodaselemzési modszert dolgozott
ki az tizemi koriilmények kozott bekovetkezd toréses tonkremenetelek okainak megha-

tarozasara. A tézist uj tudomdanyos eredményként elfogadom.

2. A 2. tézisben megfogalmazott azon megallapitasa, mely szerint a martenzites feliileti ré-
teg kialakulasa a fogtd repedéses és hatszalag repedéses torési karosoddsok meghataro-
z6 mikroszerkezeti hatastényezdje uj tudomdnyos eredményként elfogadom, a tézis

masodik részében megfogalmazott esetlegesség ellenére.

3. A 3. tézis a hegesztett kotések toréses karosodasara vonatkozoan ismert altalanos meg-

allapitasokat tartalmaz, 1j tudomdnyos eredményként nem fogadom el.

4. A 4. tézis az adott témaban végzett tobb évtizedes, ipari megbizasok keretében folytatott
kutatasainak, megfigyeléseinek a tapasztalatait 0sszegzi, fontos gyakorlati megallapita-

sokat tartalmaz, de #j tudomdnyos eredményként nem fogadhato el.



5. Az 5. tézisben a Jelolt a kutatdsai soran kidolgozott vizsgalati és értékelési modszereket
Osszegzi, amelyek alapjan az eutektoidos rugodacél anyagmindségli szalagflirész alap-
anyagok karosodasi folyamataival 6sszefliggd mechanikai és mikroszerkezeti tulajdon-

sagok meghatarozasat végezte. A tézist uj tudomdnyos eredményként elfogadom.

Osszefoglalva:

A benyujtott értekezés a valasztott témakdrben a Jelolt széleskorti ismereteit, sokoldalu ta-
jékozottsagat, hosszu évtizedeken keresztiil végzett magas szintii ipari és tudomanyos kutato-
munkdjat meggyozden tanasitja. Az értekezés valamennyi fejezete, az elvégzett vizsgalatok és
azok elemzése is a tudomanyos problémak sokoldali megkdzelitését mutatja. Elért eredmé-
nyeit nagyszamu — részben tarsszerzokkel kozosen készitett — publikacioban ismertette, ame-
lyek kidlltdk a nyilvanossag probajat. A szakirodalomban valo jartassagat és alkotd alkalma-
zasat az értekezésben felhasznalt 236 irodalom jelzi, amelynek kritikdjaként elmondhato,
hogy az irodalomjegyzékben nem lelhetd fel az a rendszerez6é szemlélet, ami az értekezés 6
fejezeteit jellemzi. Az irodalomjegyzék Osszeallitasa e tekintetben meglehetdsen esetleges,

sem iddrendi, sem alfabetikus, sem tematikus rendszerezés nem igazén érvényestil.

Ertekezésének kiilon érdemeként emelem ki ugyanakkor, hogy egy konkrét ipari feladat
tudatosan felvallalt technologiai, anyagtudomanyi megkozelitését helyezte értekezésének ko-

zéppontjaba, korszerli anyagtudomanyi elméleti €s kisérleti eszkozokkel tamogatva.

A benyujtott doktori értekezés — a vitatott és kifogasolt részletekkel egyiitt is — eleget tesz
az MTA doktora cim odaitélésével szemben tdmasztott tartalmi és formai kdvetelményeknek,
az elért eredményeket elegenddnek tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez és az érteke-

z¢s nyilvanos vitara bocsatasat javaslom.
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Tisza Miklos
a miiszaki tudomany doktora

Miskolc, 2015. janudr 30.



