
 
 
 
 
 
 
 

TÉZISFÜZET 
 
 

a Magyar Tudományos Akadémia doktora  
tudományos cím  

elnyeréséért benyújtott pályázat 
alapjául szolgáló  

doktori műhöz 
 
 

A doktori mű címe: 

Értekezés  
a faipari szalagfűrészlapok károsodásáról 

 
Szerző: 

Dobránszky János 
 
 
 
 
 
 
 
 

Budapest, 2014. 

               dc_482_12



1. A témaválasztás indoklása, újszerűsége és kapcsolódásai 
A kutatás 1994-ben kezdődött azzal, hogy a faipari szalagfűrészlapokat gyártó A-LAP 

Kft. felkérte az MTA–BME Fémtechnológiai Kutatócsoportot egyrészt a fűrészlaptörések 
okainak kivizsgálására, másrészt pedig egy hazai gyártású acélszalag kifejlesztésére a fa-
ipari szalagfűrészlapok gyártásához. A kutatási téma károsodáselemzési vonulata Magyar-
országon is és nemzetközileg is szinte teljesen feltáratlan problémakör volt, és mindmáig az 
is maradt. Az 1990-es években folyó kutatások fő iránya szalagfűrészlapok üzemtani folya-
matainak elemzése, modellezése volt, a károsodással, beleértve a jól ismert fogtőrepedést 
is, érdemben nem foglalkoztak. Az alapanyag-fejlesztés hazai vonatkozásban volt nagyje-
lentőségű feladat, amelyhez az érintett hazai kutatóhelyek (Bay-ATI, Dunaferr Kutatóintézet) 
és vállalatok (A-LAP Kft., Silco Rt.) is csatlakoztak.  

Ez a kutatás számos ponton illeszkedett az acélszalagok és betonacélhuzalok gyorshő-
kezelési technológiája témakörében 1977 és 1994 között végzett, Prohászka János által 
vezetett kutatásokhoz, továbbá az eutektoidos acélok ausztenitesedési folyamataival foglal-
kozó és 1992–1995 között Káldor Mihály által vezetett kutatásokhoz. 

2. A kutatómunka célkitűzése 
1. Átfogó rendszerbe foglalva értelmezni az üzemi feltételek között bekövetkező károso-

dásoknak a szalagfűrészlap anyagával és gyártási körülményeivel összefüggő okait.  
2. Feltárni az azonos rendeltetésű, gyártástechnológiájú és felhasználású faipari szalagfű-

részlapok gyakran jelentősen eltérő üzemi viselkedésének hátterében rejlő anyagszer-
kezeti tényezőket. 

A faipari szalagfűrészlapok károsodására irányuló kutatómunkám egyik célja tehát az 
volt, hogy rendszerbe foglalva értelmezzem az üzemi feltételek között bekövetkező károso-
dások különféle mechanizmusait és kiváltó okait. Ennek megfelelően több száz, valóságos, 
üzemi feltételek között bekövetkezett károsodási esetet elemeztem.  

3. A tudományos eredmények összefoglalása 
A faipari szalagfűrészlapok károsodására irányuló kutatómunkám egyik célja az volt, 

hogy rendszerbe foglalva értelmezzem az üzemi feltételek között bekövetkező töréses ká-
rosodások különféle mechanizmusait és kiváltó okait. Ennek megfelelően több száz, való-
ságos, üzemi feltételek között bekövetkezett károsodási esetet elemeztem. E tapasztalatok 
és a szakirodalmi ismeretek értékelésével rendszereztem a károsodások egyedi és általá-
nosítható sajátosságait, anyagszerkezeti, technológiai és üzemeltetési hatástényezőit. Ezek 
együttes mérlegelésével olyan eredményekre jutottam, amelyeket tudományosan fontosnak 
– s többnyire újnak is – tartok.  

Az eredmények összegzését követően, a 4. szakaszban, öt rövid tézisben fogalmazom 
meg a legfontosabb új tudományos eredményeimet. 

Tudományos eredményeim első csoportja a faipari szalagfűrészlapok üzemi terhelése 
hatására bekövetkező töréses károsodásainak rendszerezését és a károsodások elemzé-
sére kidolgozott és eredményesen alkalmazott eljárást összegzi. 
1. A faipari szalagfűrészlapok ismétlődő terhelés hatására bekövetkező töréses károsodá-

sait – amelyeknek részét képezik a teljes törésig nem jutó repedések is – a jellegük sze-
rint a következő csoportokba soroltam: 

− fogtőrepedéses törés (tipikus töréses károsodás),  
− hátszalagrepedéses törés (atipikus töréses károsodás), 
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− a laptest közepén létrejött repedésből kiinduló törés (atipikus töréses károsodás), 
− a végtelenítésre szolgáló hegesztett kötés törése, 
− a tipikus és az atipikus repedések javítására végzett hegesztett kötés törése, 
− fogtöréses károsodások: a fogtest törése vagy a behegesztett lapka törése. 

2. A töréses károsodások általános és egyedi jellegzetességeinek meghatározására kidol-
goztam egy új károsodáselemzési eljárást. Ezzel eredményesen meghatározható a ká-
rosodási eset jellege, fő hatástényezői és a károsodás alapvető okai. A kidolgozott új ká-
rosodáselemzési eljárás a következő mikro- és mezoszerkezetvizsgálati elemekből épül 
fel, a mintavételi fázist követően: 

a. A töréses károsodás jellegének megállapítása. 
b. A makro- és mezoszerkezeti vizsgálata (sztereomikroszkóppal) a laptest mindkét olda-

la, a fogszalag és a hátszalag felől, fogak esetében minden fogfelület és minden él irá-
nyából. 

c. Nem teljes törésig terjedt repedéseknél a repedés felnyitása a repedéscsúcsok károsí-
tása és túlzott felmelegedés okozása nélkül. 

d. A felnyitott repedés felülete és a laptest metszésvonalai környezetének, valamint a re-
pedés töretfelületének sztereomikroszkóppal és pásztázó elektronmikroszkóppal vég-
zett fraktográfiai vizsgálata.  

e. A helyi kémiai összetétel meghatározása (EDS-analízis) az oldalfelületek, a fogszalag 
és a töretfelület kitüntetett pontjain. 

f. A b)–e) pontokban leírt vizsgálatok megismétlése a repedéskörnyezet és a töretfelület 
megtisztítása után. 

g. Metallográfiai „keresztcsiszolat” készítése az acélszalag hosszirányára merőleges sík-
ban, a töretfelülethez minél közelebb eső, a vele ~párhuzamos sík szövetszerkezeté-
nek feltárása céljából. A keresztcsiszolaton, annak ismételt továbbcsiszolásával, leg-
alább három sík vizsgálatát kell elvégezni.  
Metallográfiai „lapcsiszolat” készítése a repedésképződési oldalhoz minél közelebb eső, 
vele ~párhuzamos sík szövetszerkezetének feltárása céljából. Fogtöréses és varrattö-
réses esetekben különösen indokolt.  
Metallográfiai hosszcsiszolat készítése a hegesztett kötés tengelyére merőleges met-
szettel, a hegesztett kötés övezetei szerkezetének vizsgálata céljából. 

h. Mikrokeménységmérés az alapanyag, a köszörült fogszalag környezete, a végtelenítési 
vagy javítóhegesztett kötés, illetve a fogtest kitüntetett pontjaiban. 

i. A fentieken túlmenően más vizsgálatok elvégzése nem szükségszerű, de indokolt eset-
ben új károsodáselemzési eljárás hasznos kiegészítései lehetnek (pl. radiográfiai vizs-
gálat, termoelektromoserő-mérés, röntgendiffrakciós vizsgálat). 

A kutatómunkám tudományos eredményeinek második csoportját a tipikus és az atipikus 
töréses károsodások elemzéséből leszűrt általános összefüggések alkotják. 
3. A fáradásos töréses tönkremenetelek között a legnagyobb bekövetkezési valószínűségű 

a fogtőrepedéses (tipikus) töréses károsodás. Ennek kialakulását ugyan az üzemi terhe-
lés és a foggeometria is befolyásolja, de létrejöttében a meghatározó szerepet az alap-
anyag tulajdonságainak lokális eltérései játsszák. A fogtőrepedések alapvető okát jelentő 
lokális tulajdonságváltozásokat, jól ismert módon, az élezési és az újraélezési műveletek 
képezik azzal, hogy a fogszalag alatti rétegben martenzites szerkezetet hoznak létre. A 
fogtőrepedés töretfelülete alatti sík és a laptestsík metallográfiai vizsgálatával, továbbá 
keménységméréssel feltárható az élezési hőfolyamat létrehozta martenzites réteg.   
A fogtőben vagy / és a fogakon esetenként látható, termikus eredetű elszíneződés vagy 
erős sorjásság csak utalás, nem pedig bizonyosság az edződés bekövetkeztére, amiként 
a termikus elszíneződés és a sorja hiánya sem jelenti a martenzites edződési réteg hiá-
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nyát; csak 2.g pontban említett metallográfiai vizsgálat ad pontos választ az edződési ré-
teg meglétére. 

4. Az elemzett fogtőrepedéses törésekben a martenzites réteg mélységi kiterjedése min-
denkor meghaladta a metallográfiai maratás után meghatározható 1,2–1,5 µm-t, de ez 
nem jelenti azt, hogy ennél kisebb martenzitesréteg-vastagság nem okozhat 
fogtőrepedést. Az edződési rétegvastagság szélsőséges esetben elérheti a 140 µm-t, az 
edződött réteg keménysége pedig a 900 HV0,1 értéket is az ötvözetlen eutektoidos acél 
alapanyagokban. 

5. A laptestsík metallográfia vizsgálata alapján megállapítható, hogy az edződési zóna az 
acélszalag hossza irányában akkor sem szükségszerűen összefüggő, ha a vastagság 
mentén összefüggő sorja képződik. Az edződési zóna jellemző hosszúsága a fűrészlap 
hosszirányában mérve jellemzően 0,1–2,0 mm hosszú (a mezoskála tartományába 
esik), és csak ritkán fut végig a fogtő teljes hosszán.  

6. A fogtőrepedéses károsodást kiváltó martenzites réteg kialakulását nem lehet másként 
elkerülni, mint olyan élezési technológiával, amely kizárja a fogszalag felső sávjának akár 
csak részleges ausztenitesedését is. A szárazköszörülés fokozott kockázatot jelent, de 
nem szükségszerűen vezet martenzitképződésre. A vízhűtéses élezés jóval kisebb koc-
kázatot jelent, viszont egyáltalán nem garantálja a martenzitképződés kizárását. 

7. A martenzites réteg mindenkor aszimmetrikus elhelyezkedésű a fogszalag szélessége 
(azaz a fűrészszalag vastagsága) mentén. Akkor jelent fokozott törési kockázatot, ha az 
üzemeltetési közben, a hajtókerékre görbüléskor a fogszalag húzott (külső) oldalára esik 
a martenzites edződési sáv. Tovább fokozza a fáradásos repedésképződési és törési 
kockázatot az, ha a szóban forgó húzott oldalon durva sorja is képződik az élezési folya-
matban. 

8. A tipikus töréses tönkremenetelekhez (fogtőrepedések) hasonlóan az atipikus töréses 
tönkremenetelek – tehát a hátszalagrepedéses és laptestközepi repedéses törések – 
esetében is elsősorban a lokális szerkezetváltozásra, nevezetesen a felületi rétegben 
martenzitképződésre vezethető vissza a repedésképződés. A martenzitképződés kiváltó 
oka elsősorban a lapvezetőkön való gördülés helyett a csúszásos súrlódás vagy a hely-
telenül elvégzett csiszolás. 

9. A laptest közepéről kiinduló fáradásos törés martenzites réteg képződése nélkül is bekö-
vetkezhet. E mechanizmus akkor valószínű, ha a laptest felületébe kellően nagy méretű 
nemfémes zárvány ágyazódik be vagy van eleve jelen a felülettől kis mélységben. Ilyen-
kor a beágyazódó vagy felszakadó zárványok fészke szolgál repedésmagként. A felületi 
zárvány származhat a laptest csiszolásakor vagy a megmunkált farönkök kérgére tapadt 
keramikus anyagok szemcséiből. A felület alatti zárvány mindenkor acélgyártási v. he-
gesztési eredetű. 

10. A 3–8. pontban mondottak alapján kijelenthető, hogy a martenzites réteg kialakulása 
mind a tipikus, mind pedig az atipikus töréses károsodások legfontosabb mikroszerkezeti 
hatástényezője. 
A kutatómunkám teljesen eredeti, harmadik témakörét képezi a faipari szalagfűrészlapok 

hegesztett kötéseinek és fogainak töréses károsodásaival kapcsolatos munka. A tudomá-
nyos eredményeim harmadik csoportjába sorolt felfedezéseim ebből a témakörből szár-
maznak. 

11. A hegesztett kötések törései körében minden más töréses károsodásnál nagyobb a tel-
jes törések kockázata. A végtelenítésre szolgáló hegesztett kötések között a keskeny 
szalagok törése a leggyakoribb és a legnagyobb kockázatú. Ennek oka a leolvasztó 
tompahegesztésben kulcsfontosságú leolvasztási és az utóhőkezelési folyamat elégte-
lenségeinek általános előfordulása az ipari gyakorlatban. Az ívhegesztéssel végtelenített 
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széles szalagfűrészlapok végtelenítő kötéseinek törése az atipikus töréseknél is ritkáb-
ban fordul elő. 

12. A hegesztett kötések töréses károsodásának hatástényezői fontossági sorrendben: a 
varratfém melegrepedése, a hőhatásövezet túlhevített zónájában és a varratfémben ki-
alakuló, a martenzit és a diffúzióképes hidrogén okozta hidegrepedés és a varratfém po-
rozitása. Ezek gyártástechnológiai hibából erednek, és gyakran együttesen jelentkeznek. 
Elhárításuk a hegesztéstechnológiai tényezők helyes alkalmazásával lehetséges. 

13. A javítóhegesztési varratok melegrepedés-érzékenysége jóval nagyobb a kötőhegeszté-
si varratokénál, ugyanis a javított repedések töretfelületein megtapadt szennyeződések 
fokozzák a varrathibák képződésének valószínűségét. Mivel a fogtőben képződött repe-
dés javításánál a varratáthelyezés a fogtőn kívülre nem valósítható meg, így az üzemi 
igénybevétel ezeket fokozottan terheli; ez is magyarázza a javítási céllal készült varratok 
nagyfokú repedésérzékenységét. 

14. A varratdudor vagy sorja helyi csiszolással való eltávolítása az egyik fő kiváltó oka a 
laptestközepi repedéseknek. A csiszolás durva, mikro- / mezoskálás méretű felszakadá-
sokat okoz, zárványfészkeket nyit fel, edződést okoz a felület vékony rétegében, amelyek 
mindegyike erősíti a repedésképződési hajlamot.  

15. Meghatároztam a zömítő tompahegesztéssel behegesztett stellitlapkák törési károsodá-
sának uralkodó mechanizmusát (2.4.3. szakasz) és a károsodás alapvető okait, amelyek 
között a lapkafészeknek a fog homlokfelületével párhuzamos felületén kialakuló összeol-
vadási kötéshibák a legfontosabb hatástényezők. 

16. Röntgendiffrakciós vizsgálattal igazoltam, hogy a nagyciklusú fárasztás hatására csök-
ken az acélban a maradék ausztenit mennyisége a bombírozott állapothoz képest. Meg-
határoztam a bombírozással kialakított feszültségszerkezet átalakulásának jellegét és az 
adott kísérleti feltételekhez tartozó számszerű adatait. 

17. Kísérletekkel igazoltam, hogy a bombírozással kialakított feszültségszerkezetnek a 
nagyciklusú fárasztás hatására végbemenő változása, valamint a laptestközepi repedé-
sek környezetének anyagszerkezeti változásai jól nyomonkövethetők a 
termoelektromoserő mérésével. E vizsgálati eljárás diagnosztikai eszközként is alkal-
mazható a szalagfűrészlapok állapotfelügyeleti rendszereiben. 
A károsodási jelenségek elemzése mellett fontos célként kívántam feltárni a különféle 

gyártók azonos rendeltetésű, gyártástechnológiájú és felhasználású alapanyagaira nézve a 
belőlük készült faipari szalagfűrészlapok jelentősen eltérő üzemi viselkedésének hátterében 
rejlő anyagszerkezeti tényezőket. A tudományos eredményeim negyedik csoportjába azo-
kat a felismeréseimet sorolom, amelyekre a szalagfűrészlap alapanyagok fejlesztése és 
összehasonlító vizsgálatai során jutottam. Ezek az eredmények részben az adott acélcso-
porton belüli finom eltéréseket mutatják meg, részben viszont általános érvényűek, amikor 
új anyagvizsgálati módszert vagy értékelési elvet fogalmaznak meg. 

18. A nemesített rugóacél szalagok finom eltéréseinek összehasonlítására érzékeny mód-
szer a 300–600°C-on végzett megeresztés, amely a keménységcsökkenés kinetikájában 
mutathat nagy eltéréseket. 

19. A bemetszett próbatestekkel végzett szakítóvizsgálatból meghatározott mértékadó tö-
résmunka érzékenyen feltárja az azonos szilárdságú és nyúlású acélszalagok eltérő 
bemetszésérzékenységét. 

20. Új vizsgálati módszert dolgoztam ki a vékony acélszalagok szívósságának meghatáro-
zására. A Charpy-féle ütővizsgálatot ellenállás-ponthegesztéssel összehegesztett, réte-
ges, szikraforgácsolással bemetszett próbatesteken végeztem, amely vizsgálat érzékeny 
módszernek bizonyult. 
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21. Új vizsgálati módszert dolgoztam ki a vékony acélszalagok repedésterjedéssel szembeni 
ellenállásának jellemzésére. A Kahn-féle (Navy-) tépővizsgálatot alkalmaztam vízsuga-
ras vágással bemetszett próbatesteken. A különféle lemezanyagok közti különbségeket 
a legerősebben a repedésterjedési út, másrészt a repedésmegállítási munkának az egy-
ségnyi repedéshosszra fajlagosított értéke, a fajlagos repedésterjedési energiaveszteség 
fejezi ki. 

22. A kifáradási jellemzők összehasonlítására szikraforgácsolással bemetszett próbatestek-
kel végzett fárasztóvizsgálati módszert dolgoztam ki, mellyel biztosítható a kisciklusú 
vagy a kvázikisciklusú törési ciklusszám s a jó összemérhetőség. A vizsgálat optimális 
feltételei – olyan nemesített acélszalagokra, amelyeknél az egyezményes folyáshatár a 
szakítószilárdság 85–90%-a –, a következők:  

j. A kétoldali szimmetrikus bemetszés lekerekítési sugara 0,30 mm. A bemetszési csúcsok 
távolsága a próbatest szélességének 66–72%-a. 

k. A vizsgálati középfeszültség a szakítószilárdság 78–80%-a és az egyezményes folyás-
határ 88–90%-a közül a kisebbiknek megfelelő érték.  

l. A lüktetőterhelés amplitúdója a vizsgálati középfeszültség 31–33%-a.  
m. Összehasonlító vizsgálatban a középfeszültségek és az egyezményes folyáshatárok 

hányadosainak eltérése legyen kisebb, mint 5%. 
23. A termoelektromos erő mérésével összehangolt megeresztési kísérletek értékelése alap-

ján rámutattam, hogy az azonos hőmérsékletű megeresztések kinetikája nem függ az 
előzetes túlhűtés hőmérsékletétől. A maradék ausztenit mennyiségének növekedésével 
lassul a relatív Seebeck-együttható növekedése, ami jól tükrözi a martenzit és a maradék 
ausztenit eltérő sebességű átalakulását a megeresztés során. 

24. A 270 féle, de azonos anyagminőségű acélszalag vizsgálata azt igazolta, hogy a gyártási 
méretek – szélesség és vastagság – és a relatív Seebeck-együttható között nincs korre-
láció. 

25. A nemesített acélszalagok hőáramgörbéit elemezve rámutattam, hogy az exoterm és az 
endoterm hőáramcsúcs kiemelkedésének hányadosa a legérzékenyebb tényező az ösz-
szehasonlító vizsgálatokban.  

26. A hőáramgörbéken 350 és 650°C között általában monoton csökkenő meredekségű vál-
tozás észlelhető, ám egyes esetekben egy hosszú és lapos exoterm csúcs jelentkezik; 
ez olyan anyagra jellemző, amelynek egyébként kiugróan kicsi a relatív Seebeck-
együtthatója.  

27. Pásztázó transzmissziós elektronmikroszkópos (STEM-) vizsgálattal igazoltam, hogy a 
karbidokat befoglaló ferritmátrixban az edzett állapot martenzitjének léces-köteges szer-
kezete megőrződik a megeresztési folyamatban. 

28. A cementitrögöcskék legkisebb méretére nézve a szakirodalomban Cr-Mo ötvözésű ne-
mesíthető acélra közölt ~8 nm érték jól egyezik az általam észlelt legkisebb mérettel, te-
hát a folyamatos nemesítősoron hőkezelt, eutektoidos, ötvözetlen acélokra is jellemző ez 
a méret. 

29. Átvilágításos elektronmikroszkópiai (TEM-) vizsgálattal igazoltam, hogy a megeresztett 
állapotra jellemzőnek ismert, nagyméretű karbidrögöknek tekintett fázisok valójában fi-
nom, akár 10 nm-esnél is kisebb, karbidrögöcskék agglomerátumai is lehetnek.  

30. Visszaszórtelektron-diffrakciós (EBSD-) vizsgálattal igazoltam az azonos módon gyártott 
szalagfűrészlap alapanyagok karbidszerkezetének jelentősen eltérő voltát. Az EBSD-vel 
vas-karbidként azonosított fázis mennyiségében mutatkozó eltérés minősítő értékként 
alkalmazható a nemesített acél karbidszerkezeti finomságának jellemzésére. Az EBSD-
vel mért karbidmennyiség és a termoelektromos erő között fordított arányosság áll fenn. 

               dc_482_12



31. A maradék ausztenit röntgendiffrakciós meghatározására a Co-anód mellett a Cu- és Cr-
anód is jól használható. Rámutattam, hogy a 2000-es évek elején a hazai gyártású sza-
lagfűrészlap alapanyagokban és a külföldről származó, csiszolt felületű acélszalagokban 
egyaránt kb. 5% volt a maradék ausztenit, viszont a felületükön mért mennyiségben na-
gyon jelentős eltérés mutatkozott: ~0% versus 10–20%.   
A karbidszerkezet finomságának eltérései mellett ez a leglényegesebb különbség, ame-
lyet feltártam. Ennek magyarázataként két hatást jelöltem meg: a nemesítés 
ausztemperálási és megeresztési fázisainak eltéréseit, valamint az acélszalaggyártás 
záróműveleteként alkalmazott vagy elhagyott felületcsiszolást. Ez a lágyításkor 
dekarbonizálódott – így a martenzites átalakulásra jóval kevésbé alkalmas – réteget el-
tünteti, és az újrahevítő hatása miatt edződést okozhat. 

32. A leromlási folyamatok elemzéséből arra következtettem, hogy a maradék ausztenit fon-
tos szerepet játszik a szalagfűrészlapok üzemi viselkedésében. A bombírozáskor és az 
üzemi terhelés során a maradék ausztenit fokozott szívósságot biztosít, egy része pedig 
martenzitté alakul; ez elősegíti azt, hogy a behengerelt feszültségszerkezet relaxációja 
minél lassabban következzék be. A nemesített acélszalag feszültségszerkezeti stabilitá-
sa előnyösebb, ha a maradék ausztenit finomabb karbidszerkezettel párosul, és mennyi-
sége nagyobb a felületközeli rétegekben. 

33. Hegesztett kötések röntgendiffrakciós (XRD-) vizsgálatával igazoltam, hogy a maradék 
ausztenit gyakorlatilag teljes eltűnik a leolvasztó tompahegesztéssel készült varratokból, 
míg a huzalelektródás, aktív védőgázos ívhegesztéssel készített kötéseknek mind a 
varratféme, mind pedig a hőhatásövezete tartalmaz egyértelműen kimutatható mennyi-
séget. Ennek az a magyarázata, hogy a tompahegesztés után 600°C felett, míg a védő-
gázos ívhegesztésnél csak 430°C-on eresztik meg, illetve utóhőkezelik a hegesztett kö-
téseket. A maradék ausztenit teljes hiánya fontos hajlamosító tényező a leolvasztó tom-
pahegesztéssel végtelenített szalagfűrészlapok hegesztett kötéseinek fáradásos törésé-
re. 
A kutatómunkámat ismertető értekezés, az abból leszűrt és a 3. szakaszban csoportosít-

va és pontokba szedve felsorolt, tudományosan értékes következtetéseim alapján öt pont-
ban – úgynevezett tézisben – foglalom össze a kutatómunkám fő eredményeit. 
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4. Tézisek 
1. tézis: Rendszerbe foglaltam az eutektoidos rugóacél alapanyagú faipari szalagfűrész-

lapok és hegesztett kötéseik töréses károsodásait, és új károsodáselemzési el-
járást dolgoztam ki az üzemi feltételek között bekövetkező töréses tönkremene-
telek okainak meghatározására. 

2. tézis: A martenzites felületi réteg kialakulása nemcsak a fogtőrepedéses, hanem a 
hátszalagrepedéses törési károsodásoknak is meghatározó mikroszerkezeti ha-
tástényezője; a károsodás a helytelen csiszolás vagy az üzemelés közben fellé-
pő rendellenes súrlódás hatására jöhet létre. 

3. tézis: A hegesztett kötések töréses károsodásai főleg a leolvasztó tompahegesztéssel 
készült varratokat sújtják. A varratfém melegrepedése, a hőhatásövezet túlheví-
tett zónájának s a varratfémnek a hidegrepedése, valamint a varratfém porozitá-
sa a legfontosabb károsodási hatástényezők. 

4. tézis: A laptestközepi törések legfontosabb kiváltóokai a laptest csiszolása, illetve a 
lapvezető görgők koptatóhatása. Mindkét hatás felületi felszakadásokat és 
martenzitképződést okozhat, zárványfészkeket nyithat fel, amelyek fáradásos tö-
rés repedésmagjaivá válhatnak.  

5. tézis: Kidolgoztam azokat a vizsgálati és értékelési módszereket, amelyek lehetővé te-
szik az eutektoidos rugóacél szalagfűrészlap-alapanyagoknál a fűrészlap-
károsodási folyamatokkal összefüggő mechanikai és mikroszerkezeti tulajdon-
ságok meghatározását. 

5. A tudományos eredmények hasznosulása 
A kutatómunkám során folyamatosan kapcsolatban álltam a szalagfűrészlapok legna-

gyobb hazai gyártójával, és rajta keresztül a hazai fafeldolgozó ipar számos szereplőjével, 
amelyek a faipari szalagfűrészlapok felhasználói. A legközvetlenebb módon az ipari gyakor-
latból érkező kérdésekre kellett folyamatosan választ keresni, és a helyes válasz megtalálá-
sa az esetek nagy részében sikerült is. A károsodáselemzési tapasztalatok visszacsatolása 
folyamatosan történt, és ennek folytán lemérhetően erősödött a felhasználók anyagtechno-
lógiai tudatossága a szalagfűrészlap szerszámok üzemeltetése és karbantartása terén. 
Több szakmai továbbképzésen előadásaimmal és károsodáselemzési tapasztalataim át-
adásával közvetlenül is részt vettem ebben a folyamatban. 

Ugyancsak közvetlenül hasznosult a gyakorlatban annak a kutatás-fejlesztési program-
nak számos eredménye, amelyet a hazai acélgyártó és -feldolgozó vállalatokkal közösen 
folytattunk a nemesített acélszalagok fejlesztése területén. Ez a közös munka is része volt 
annak az alapozásnak, amelyre később sikeresen épült rá a hazai DP-acél és TRIP-acél 
fejlesztési munka.  

Nem lehet kellőképpen hangsúlyozni, hogy mennyire fontos számomra, az hogy az 
eredményeim jelentős része folyamatosan hasznosult a gyakorlatban. A faipari szalagfű-
részlapokat gyártó, karbantartó és azokat üzemeltető vállalatok szakemberei körében. Ez-
zel talán valamelyest meg tudtam felelni a Rejtő Sándor felhívásának: „jó és hasznos szol-
gálatot tenni a technikai tudományoknak s az iparnak”. 
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