Kalacska Gabor ,,Polimer gépelem-anyagok tribolégiai
jellemzése” cimil doktori munkajanak biralata

A téma aktualitasa, tartalmi- és szerkezeti szempontok

A kutatds egy rendkivil bonyolult folyamat, a polimer anyagok
csuszasi kopasi jellemzésére iranyult. A polimerek nagy szamban
kerilnek alkalmazasra kilonb6z0 mliszaki terlleteken. Ezek kozil
szamos esetben akar sajat, akar idegen anyaggal torténd surlodas is
fellép. Elegend6é csak egy mUlanyagbodl készllt pneumatikus
vezeérlGszelep miikodésére gondolni. Ezek megbizhatd tervezése
megkoOveteli, hogy a kopasi, surlédasi folyamatokat részleteiben
ismerjik, ellenkez6 esetben a megbizhatdé miikddés kérdésessé

valik.

Annak ellenére, hogy a polimereket hosszi évtizedek 6ta
alkalmazzuk  siklécsapagyakként, a  folyamat  részleteinek
vizsgalataval még mindig adds az alapkutatas. Ugyanakkor el kell
ismerni azt is, hogy a triboldgiai folyamatok rendkivil 6sszetettek és
jelenlegi ismereteink nem tesznek lehetdvé atfogd elmélet
feldllitasat, igy a mérnoki gyakorlat és kutatds a modellezést hivja
segitségll. Jeldlt tudomdanyos munkdja immaron évtizedekben
eddig elért legfontosabb eredményeibdl emel ki a gyakorlat szamara
is ajanlott Uj polimer-tribolégiai informacidkat, melyeket tudomanyos

igényességgel 6sszegez és von le beldlik kovetkeztetéseket.

A dolgozat szerkezete megfeleld. 99 szamozott oldalban jelenik meg

a kapcsolédd szakirodalmi alap, a triboldgiai modellezés teriletén



elért milszaki fejlesztései, melyek a jelolt kutatasi tevékenységének
kilonlegességét is biztositja. A dolgozat masodik fele tartalmazza
két jol elkllonitett fejezetben azokat a kutatdsi rendszereket és
eredményeket, amelyekbdl a jelolt tézispontokat fogalmazott meg.
Ezt a 4. és 5. fejezet végén kiulon-kilon teszi meg, de ez nem

zavaro, tekintettel a tartalmukban eltéré kutatasi rendszerekre.

A dolgozat kilalakja szép, igényes munka, az abrak érhetdek és
attekinthet6ek. Helyenként a mondatok tulzottan Osszetettek,

tomoritettek, de ez betudhatoé a terjedelmi korlatok betartasanak.

Az 1-9-sz. mellékletekben bemutatott triboldgiai vizsgalati
rendszerek poszterei kivald didaktikai anyagok, az oktatasban és
tudomanyos tovabbképzésben is kivaldan hasznosithaték minden

bizonnyal.

Részletes biralat

A dolgozat els6 részében Jeldlt Osszefoglalja a szertedgazé
tudomanyos publikaciokban ko6zolt eredményeket. Ismerteti a
vizsgalati technikakat, valamint a kutatashoz felhasznalt anyagokat.
A kutatashoz alapvetéen mliszaki muUlanyagokat valasztott,
amelyeknek egyik meghatarozé alkalmazasi terlilete kapcsolédik a
surlédashoz. Ezek az anyagok: a poli(tetrafludr-etilén), az ultranagy
molekulatémegl  polietilén, valamint k{lénb6zd6  szerkezeti
poliamidok, poliészterek, POM, PEEK stb. A vizsgalatokhoz tiszta és
adalékolt alapanyagokat is felhasznalt. Az anyagokat harom
csoportba sorolta a pv hatarértékek illetve valtozasaik alapjan. Az
elsO csoportba azok az anyagok kerlltek, amelyekben pv hatarérték

csOkkenése kisebb 50%-nal, a siklocsapagy alkalmazasokban



hasznalt sebességhatarok figyelembe vételével. A masodik csoportot
azok a szerkezeti anyagként felhasznalhaté polimerek kertltek,
amelyeknél a pv hatarérték valtozasa meghaladja az 50%-ot, mig a
harmadik csoportot amorf anyagok alkotjak (mindossze kettd),
amelyeket kopasi jellemz6i nem tul joék, viszont jelentds

hdalaktartdésagi hOmérséklettel rendelkeznek.

A surlodasi folyamat és az anyagok mechanikai jellemz6k kozotti
Osszefliggések vizsgalata alapjan az eredményeket hdrom
tézispontban 6sszegzi. Az elsé tézispontban az anyagcsoportositast
foglalja ©ssze. Ebben az esetben a harmadik csoport kisérleti
alatamasztasa nem kétséges, azonban szélesebb anyagvalasztasra
lett volna sziikség. Erdekes lett volna egy viszonylag alacsony
livegesedési homérsékletlii amorf polimer (pl. polisztirol vagy
poli(metil-metakrilat)), és egy magas livegesedési
homérsékletii amorf polimer (pl. poliimid) vizsgalata is.

Tortént esetleg ilyen jellegii vizsgalat?

A masodik tézispont a triboldgiai kisérleti rendszert foglalja 0ssze. A

vizsgalati eredmények alapjan a tézispontot elfogadom.

A harmadik tézispont az anyagcsoportok surlédasi viselkedése és az
anyagok mechanikai tulajdonsagai kozotti Osszefliggésekkel
foglalkozik. A polimerek mechanikai jellemzdinek elnevezésében
nem értek egyet a folyashatar kifejezéssel. A folydshatar
kismolekulaju anyagok esetén elfogadott, és valdban irreverzibilis
anyagszerkezeti valtozast okoz. Makromolekularis anyagok esetén a
folyashatar helyett a nyakképzddés kifejezés a szerencsés. A
folyamat ugyanis megfelel6 koridlmények kozoétt reverzibilissé
tehet6. Amorf polimerek esetén ez egyértelmiien 6sszekapcsolhaté a
molekuldris orientacidval (entropia csokkenés), ami az lvegesedési

homérséklet folé torténd melegitéssel megszintethetd. Kristalyos



anyagok esetén egy kicsit bonyolultabb a szerkezeti valtozas.
Véleményem szerint a nyakképzdodési folyamat  soran
atkristalyosodas kovetkezik be, aminek eredményeként akar
kristalymddosulat valtozas is végbemegy. Mindezen megjegyzések
mellett a megallapitdsokat elfogadom, ugyanakkor néhany egyéb
szempont figyelembe vételére kivanom felhivni a figyelmet. Az egyik
ilyen szempont a molekularis orientacid, a masik a kristalyszerkezet

Szerepe.

A makromolekuldris anyagok mind az el6allitdsuk, mind pedig
feldolgozasuk soran orientalodnak. Ez anizotrop tulajdonsagok
megjelenését fogja eredményezni. Kilondsen érdekes szerkezet
alakul ki példaul froccsontott darabokban. A kifejté aramlas és az
anizoterm viszonyok kozott héj-mag szerkezet alakul ki. A fellleti
réteg erO0sen orientalt, mikdézben a magrétegben tobbé-kevésbé
izotrop szerkezet alakul ki. Ez a jelenség megjelenik kristalyos
polimerekben is, amelynek eredményeként a bels6, magban
tipikusan szferolitos szerkezet, mig a héjban a nyirt édmledékbdl

kifejlédo cilindritek alakulnak ki.

Ezek alapjan ohatatlanul felmeriil az a kérdés, hogy ezek a
jelenségek mennyiben befolyasoljak a makromolekularis
anyagok tribologiai viselkedését? A kristalyszerkezet
szempontjabol az is lényeges, hogy az olvadaspont,
pontosabban az olvadaspont itervallum valtozasa, illetve a
kristalyossagi fok mekkora szerepet jatszik a pv hatarérték
valtozasban? Van-e arra vonatkozéan triboldgiai tapasztalata,
hogy az orientacié befolyasolja a sarlédast és/vagy a

kopasallésagot?

A dolgozat masodik felében Jel6lt a fellletkezelés hatdsat vizsgalja

termoplasztikus poliészter és poliamid anyagok esetén a triboldgiai



folyamatokra. Mérésekkel és szamitdsokkal bizonyitotta a fellleti
energia, valamint a felllet kémiai Osszetételének megvaltozasat.
Megallapitotta, hogy mindkét anyag esetén Iényegesen megvaltozik
a surlédasi tényezd a kezelés hatasara. Az Uj eredményeket két

tézispontban foglalta 6ssze, amelyeket elfogadok Uj eredménynek.

Tézispontok

A fent leirtak tikrében a
- 4, fejezet: 1. 2. 3. (3/a, 3/b, 3/c)
- 5. fejezet: 1. (1/a, 1/b) 2. (2/a, 2/b, 26c)

tézispontjait elfogadom.

Osszefoglalas

Osszességében az a véleményem, hogy Jelélt egy nagyon bonyolult
rendszer vizsgalataval foglalkozott. A triboldgiai folyamatok minden
esetben anyagparok vizsgalatabol koévethet6k rendszerszemlélettel.
A dolgozat erényének tartom, hogy Jeldlt szisztematikusan
kozelitette meg a kérdést. Rogzitett egy anyagot, és ehhez
viszonyitotta a kilonbdz8 polimerek viselkedését. Ohatatlanul
felmertl az a kérdés, hogy polimer-polimer rendszer esetén
mennyiben moddosulnak a triboldgiai folyamatok? Tudomasul kell
azonban venni, hogy valahol meg kell hizni a hatarvonalat és
dsszesiteni kell az eredményeket.

A polimer-tribolégia terlletén elért eredmények nagyszamu
nemzetkdzi folydiratban megjelent publikacidi és azok hivatkozasai
jelzik a jeldlt hazai- és nemzetkozi elismertségét. A polimer-

triboldgia bonyolultsagat ismerve azonban meg kell jegyezni, hogy a



Jel6lt kornyezetében kialakult/kialakitott kutatokozosség szamara az

elkdvetkez6 évekre van megoldando feladat.

A birdlatomban megfogalmazott kérdésekre varom a jeldlt irasos
valaszat.

1. Attanulmanyozva a doktori miivet, a téziseket, javasolom a
nyilvanos vita kitlizését.

2. A doktori mi elfogadasat javasolom.

Budapest, 2013. december 10.
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kémiai tud. kand.



