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Szabd Péter Jinos

»Intenziv alakitasi és hékezelési folyamatok mikroszerkezetre gyakorolt hatasanak

értelmezése visszaszortelektron-diffrakcioval”

cimit MT A doktori értekeziésérdl

A Szabd Péter Janos altal készitett doktori értekezés Gsszesen 107 oldal terjedelmi, szabatos
megfogalmazast, szovegbe agyazott abrakkal, valamint tablazatokkal és elektronmikroszkopos
felvételekkel gazdagon illusztralt, gondosan szerkesztett munka. A dolgozatot a kutatashoz
kapcsolddo sajat publikaciok jegyzéke, valamint irodalomjegyzék egésziti ki. Szerencsés lett volna
jelolésjegyzéket, illetve a kilonleges szimbolumok és réviditések jegyzékét is elkésziteni.
Javasolom a szerzének, hogy a ,,mikroszerkezet” kifejezés helyett a j6vSben a szép és kifejezd

»szovetszerkezet” elnevezést hasznalja.

A doktori értekezés 45 oldalon keresztul mutatja be a téma legkorszeribb szakirodalmi anyagait,
jol elktlonitetten alkalmazza a tudomanyos célkittizést, majd a vizsgalatok és eredmények

szakszerl és részletes bemutatasat kovetden a téziseket.

Osszességében elmondhat6, hogy az értekezés a formai kovetelményeknek minden
tekintetben megfelel.

Szab6 Péter Janos a disszertacid bevezetésében a témavalasztasat indokolja, sz6l a mechanikai
tulajdonsagok lefrasaban nagy jelentéségi Hall-Petch egyenletrdl, a diszlokaciok szerepérél, a
kilonb6z6  tipust  szemcsehatarokrdl, valamint az ultrafinomszemcsés anyagok el6allitasi
lehet6ségeirdl, és tulajdonsagairdl. Kulon kitér a kutatasban hasznalt visszaszortelektron-
diffrakciés technika alkalmazasardl, amelynek magyarorszagi bevezetése a jelolt altal vezetett
elektronmikroszképos laboratériumhoz kapesolodik.

A jelolt témaja a miiszaki anyagtudomany fontos és modern részteriiletéhez kapcsolodik
az ultrafinomszemcsés és a nanoszerkezetli anyagok el6allitasi technolégiajahoz,
valamint a szerkezetek jellemzésére hasznalt moédszerek fejlesztéséhez.

A dolgozat masodik fejezetében a jeldlt szakirodalmi attekintést nyudjt, bemutatja az
ultrafinomszemcsés, és a nanoszerkezetl anyagok definicioit, £6 jellemzését, valamint el6allitasi
modjaikat. Ezek kézil helyesen emeli ki a nagymértékt képlékenyalakitas, az jrakristalyositas, és
a szabalyozott korilmények kozott végrehajtott allotrop atalakulas modszerét. Bemutatja ezen
anyagok legfontosabb tulajdonsagait, a technologia kézben a mikroszerkezet valtozasat. A szerzo

részletesen kitér a szemcsehatarok szerepére, valamint szerkezetére, bemutatja a nagyenergiaja
hatarokat, valamint a koincidencia hatar jellemzéit.

Az irodalmi részbdl hianyolom a bemutatott kézlemények kritikai elemzését, hiszen az
attekintés inkabb leird, ismertetd jellegii. Célszerl lett volna a felmeriild6 tudomanyos



kérdések és ellentmondasok részletesebb bemutatasa. Kérem, hogy a szerz§ valaszaban

erre a megjegyzésemre térjen ki.

A szerzé a kovetkez6 fejezetben a termomechanikus kezeléseket ismerteti, kitérve azok
csoportositasara, részletezve a ciklikus és a dinamikus (t6bbtengelyt kovacsolas) technologiajat.
Sz6l a hokezeléssel elballithatd nagydiszlokaciostrlségl szerkezetr6l.  Szabd Péter Janos
legrészletesebben a vizsgalati modszereket taglalja, réviden kitérve a  transzmisszids
elektronmikroszképos, valamint a rontgendiffrakciés modszerekre. Az elméleti alapokbdl
kiindulva nagyon alaposan és kortltekintéen mutatja be az altala Magyarorszagon meghonositott
visszaszortelektron-diffrakciés technikat és annak alkalmazasai lehet&ségeit, részlegesen
yjrakristalyosodott réz, illetve edzett és lagyitott acél probatesteken, valamint ausztenites

acélmintakon.

A szerz6 az irodalmi 6sszefoglalast kévetden fogalmazza meg célkitizéseit, nevezetesen: ,,harom
kilonb6z6 modon elballitott ultrafinomszemcsés anyag jellemzése, a kialakult szemcse- és
szemcsehatar szerkezet vizsgalata”. Az altala feltett tudomanyos kérdések a kovetkezdk:

A nagydiszlokaciéstriségli allapot milyen moédon alakul ki az egyes elballitasi
technologiak alkalmazasa soran?

- Milyen jellegti a keletkezé diszlokacios szerkezet?

- A diszlokacios szerkezet el6allithatd-e mas technologiaval?

- A kilonbozé technologiak kombinalhatéak-e?

- Milyen mikroszerkezeti folyamatok révén jon létre az ultrafinom szemcseszerkezet?

- Milyen folyamatok befolyasoljak a szemcsehatar szerkezetét?

Szab6é Péter Janos az értekezés negyedik fejezetében a 49-102 oldalakon az elvégzett
vizsgalatokat, azok eredményeit, és Osszefoglalasat mutatja be. Elészor az ausztenites acél
kaliberhengerlését ismerteti. Az ausztenites acél hengerlésének a céljat helyesen jeloli meg, ugyanis
el szeretné érni, hogy nagy mennyiségd, specialis szemcsehatar j6jjon 1étre, amely lassitja az ilyen
termékekben bekovetkezd kuaszast, valamint a szemcsehatairmenti korrézidt, és minden olyan
karosodast, ami a szemcsehatarmenti diffuziénak koszonhetS. Az is fontos cél, hogy a specialis
hatarok novekvé aranya mellett a véletlenszerd hatarok alkotta halézat Osszetoredezzen, ugyanis
ez is gatolja a szemcsehatarmenti karosodast.

A részletesen bemutatott eléallitasi technolégiat kovetéen a szerzé ismerteti az eredményeket,
bemutatja a kiindul6, majd az els6, masodik, harmadik, negyedik hengerlési ciklus utan kialakult
szerkezet inverz polusabra térképét. Abrakon és tablazatokban mutatja meg a kiilénbéz6 tipusd
hatarokat, azok aranyat. A fejezet végén kozli a rontgendiffrakcids analizissel nyert
diszlokaciostrtség értékeket is.

Ezzel kapcsolatos kérdésem: Milyen berendezéssel, milyen vizsgalati paraméterek
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mellett, és milyen szamitasi modszerrel hatarozta meg a diszlokaciostiriiséget?

A fejezet Osszefoglalasaban lényegében harom tézis szévegszerd megfogalmazasa talalhato.
Célszertibb lett volna részletes 6sszefoglalast adni, és annak egy roviditett, szerkesztett
valtozata szerepelhetne a téziseket tartalmazoé fejezetben.



A szerz6 hasonlé médszert kévet a ferrites acél tobbtengelyd kovacsolasanal. El6szor ismerteti a
technologia alkalmazasanak céljat, amely nagy szakitoszilardsagu, jol alakithat6é acél 1étrehozasa
dinamikus alakvaltozas segitségével. Ugyanis az erésen alakitott, nagy diszlokacidstriiségti
ausztenitbdl 1étrejové ultrafinom ferrites szévetszerkezet ezzel a tulajdonsaggal rendelkezik.
Ugyanakkor az is kovetelmény, hogy a létrejové ferrit is nagyobb diszlokaciostriséggel
rendelkezzen, hidegen alakitott legyen.

Az alkalmazott alakitasi, hékezelési ciklusokat a GLEBBLE 3800 tipust termomechanikus
szimulator segitségével hozta 1étre. Az alakitott mintakrol transzmisszids elektronmikroszképos
felvétrelek is készultek:

Kérdésem: Milyen transzmissziés elektronmikroszkoppal, milyen probaelSkészitési

modszerrel és vizsgalati praraméterekkel késziiltek a felvételek?

A probatestekrdl inverz polusabra térképek, valamint a vizsgalt minta szemcseméret eloszlasat
bemutaté hisztogramm, illetve az alakitott acélminta orientacié eloszlasat bemutat6 felvétel is
készult.

A fejezet végén szintén a tézisek szerepelnek, megjegyzésem hasonlé az el6z6ekhez, hogy
szerencsés lett volna a téziseket tartalmazé fejezetben egy altalanositott, révidebb, jobban
strukturalt szerkezetet kovetni.

Szab6 Péter Janos a ,léces martenzit alakitisa és hdékezelése” elnevezési fejezetben olyan
technologiat alkalmaz, amelynél a hdékezelés megelézte a  képlékenyalakitast. A kisérlet
alapgondolata az a helyes elképzelés, hogy nagydiszlokaciéstiriségl szerkezetet nemcsak
képlékenyalakitassal, hanem edzéssel is létrehozhatunk. Kis karbontartalmu o6tvozetlen acél
edzése soran martenzites atalakulds kovetkezik be, aminek kdvetkeztében az ultrafinomszemcsés
szerkezet kialakulasahoz sziikséges diszlokaciostriség jon létre.

Az értekezésben a szerzé részletesen bemutatja a hokezeléssel 1étrejott léces martenzitet, a
kialakult szerkezetet inverzi polusabratérképekkel és az orientacios kapcesolatot leiré tablazatokkal
szemlélteti. Ezutan a léces martenzit alakitasa, majd hékezelése kovetkezett és az igy kialakult
szOvetszerkezetet a  szerzé inverz poélusabra  térképekkel, ¢és  TEM felvételekkel,
elektrondiffrakcios képekkel szemlélteti. Tablazatban ugyancsak bemutatja a probatestek
diszlokaciostriségét.

Eszrevételem itt is a kévetkez6: nem ir a szerzd a transzmisszios elektronmikroszkép,
valamint a rontgendiffrakcids profilanalizis részleteir6l.

A fejezet végén az elé6z6ekben mar ismertetett modszert alkalmazza a szerzd, a szerkesztéssel
kapcsolatos véleményem hasonl6 az el6zéekben részletezettekhez.

A jelolt az 6t6dik fejezetben foglalja 6ssze Gj tudomanyos eredményeit.

Uj tudomanyos eredménynek ismerem el az elsé tézist, amely lagyitott allapoti ausztenites
acél szobahémérsékleten torténd négyszurasos kaliberhengerléssel eléallitott szovetszerkezetének
jellemzésével foglalkozik.



A masodik és harmadik tézist az elsé tézis magyarazatanak, valamint a részeredmények
ismertetésének tekintem, ezért 6nallé tézisként nem fogadom el.

Uj tudoményos eredménynek ismerem el a negyedik tézist, amelyben nagy hémérsékletrdl
nagy sebességgel huatott karbon acélminta Ot lépésben torténé tobbtengelyd kovacsolas
eredményeként kialakuld ultrafinomszemcsés anyag szerkezetét ismerteti.

Az otodik tézis az ultrafinomszemcsés anyag EBSD-vel torténé vizsgalatanak technikai
jellemzdit tartalmazza, 6nallé tézisként nem tudom elfogadni.

Uj tudomanyos eredménynek ismerem el a hatos tézist, amely szintén nagy hémérsékletrdl,
nagy sebességgel hitott karbon acélminta 6t lépésben torténd tobbtengelyld kovacsolasa

eredményeként 1étrejové szovet texturajat ismerteti.

Onalls, Gj tudomanyos eredménynek ismerem el a hetes tézist, amely a kis karbontartalmd,

alacsonyan 6tvozott acélok edzése soran kialakuld 1éces martenzit szerkezetre vonatkozik.

Uj tudomanyos eredménynek ismerem el a nyolcadik tézist, amely a kis karbontartalma,
alacsonyan 6tvozott acélok edzése soran kialakuld, az egyensulyinal nagyobb diszlokacidstriségti
szerkezetet mutatja be, mint ami alkalmas az ultrafinomszemcsés anyagok eléallitasara.

Uj tudoményos eredménynek ismerem el a kilencedik és tizedik tézisekben
megfogalmazottakat, amelyek az el6z6 tézisben ismertetett edzett allapotot kévetd alakitasra

vonatkoznak.

Osszefoglalva Szabo Péter Janos magas szinvonali tudomanyos munkat végzett, kivalo
szakmai felkésziiltségr6l, kell6 elméleti tudasrél tanuskodd értekezést készitett. A
visszaszortelektron-diffrakcids modszer hazai bevezetésében iskolateremtd
tevékenységet végzett. Az 10j tudomanyos eredményeit kell6 modon igazolta, és
folyoiratokban, valamint konferencia kiadvanyokban rendszeresen publikalta.

Mindezek alapjan javasolom Szab6 Péter Janos disszertaciéjanak nyilvanos vitara
bocsatasat.

Nyilatkozom, hogy a doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az
MTA doktori cim megszerzéséhez.

Miskolc, 2012. december 4.

Dr. Gacsi Zoltan

MTA doktora, biralo






