VELEMENY

Kalacska Gabor: “Polimer gépelem-anyagok tribologiai jellemzése”
c. doktori miivérdl

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Doktori Tanacsanak dontése alapjan hivatalos
biraloi tisztség betdltésére sz616 megbizasanak eleget téve, a fenti cimii doktori miivet, mely
99 szamozott oldalt és tovabbi 22 oldal mellékletet tartalmaz, tovabba a doktori mi 12
oldalnyi Osszefoglalojat attanulmanyoztam, ¢és a felkérésben megfogalmazott fobb
szempontokra is figyelemmel elkészitett biraléi véleményemben az alabbiakrol tudok
beszamolni.

Kalacska Gébor tudomanyos kutatédi és kivald kutatds-szervezoi habitusat az MTA doktori
eljarasanak keretében, az ebben illetékes akadémiai forumokon, mar jelesen bizonyitotta és
ebbéli jartassagarol az MTA doktora cim elnyerése céljabol benyujtott “Polimer gépelem-
anyagok tribologiai jellemzése” cimii 6sszefoglald munkajaban is tanusagot tesz.

A doktori mii ,,Felhasznalt irodalom” c. jegyzékében Kalacska Géabor magyar szerzoktol
szarmazo, ill. akar csak magyar nyelvre forditva megjelent tribologiai targyu Gsszefoglald
jellegli szakkonyvet vagy kézikonyvet minddsszesen is csak néhanyat talalt vagy talalt
emlitésre érdemesnek (Vamos E. /1983/; Valasek 1. /1996/, Kozma Mihaly /2001/), ide
szamitva a sajat szerkesztésében 1997-ben megjelent ,,Miiszaki polimerek és kompozitok a
gépészmérnoki gyakorlatban” cimli munkat is. Mindebbdl vélhetéen az is kovetkezik, hogy
igencsak iddszerlivé valt e targykor legaldbb részbeni, és a legujabb iranyzatokkal is
foglalkozd 0jboli attekintése, tudomanyos igényli elemzése €s részben Osszegzése, melyet
Kalacska Gabor a fent emlitett terjedelmi és magyar nyelven irott doktori munkajaban vallalt
is megtenni. Mindemellett sziikségesnek érzem azt is megemliteni, hogy ,,Az értekezés
témakorébdl késziilt folyoirat cikkek jegyzéke” cimii Osszedllitdsdban még dicséretesen szép
szamban talaltam Kaldcska Géabornak a volt PhD hallgatoival, illetve munkatarsaival
(Keresztes R., Lefanti R., Zsidai L., Kozma M., Eberst O.) kozosen irt és magyar
szakfolyoiratokban (GEP, Miianyag és Gumi) megjelentetett tanulmanyait is.

Maga a doktori mii szines mellékletei (1-t61 9-ig) pedig ugyancsak magyarul, szakmailag
hitelesen és kozérthetd formaban (poszterek formatumban) és nagyon szemléletesen mutatjak
be a godolléi Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Gépipari Technologiai Intézet,
Tribologiai Laboratoriumaban az utdbbi évtizedekben tervezett, megépitett, illetve
Osszeallitott dinamikus triboteszter modulokat (,,pin-on-disc”; pin-on-plate”; alternald
(,,reciprocating”); fogsurlddasi; linearis mozgasu abrazidés, modositott homok-keveréses
(,,sand-slurry”) abrézids; forgd (abrazids csuszast) gépelemvizsgald) berendezéseket, melyek
a ma is €16 kiilfoldi kapcsolataik révén kiegészithetok nagyobb méretli gépelem-anyagok,
illetve testek, alkatrészek tribologiai vizsgalataval, példaul a Genti Egyetemen. Az 1.
melléklet emellett szemléletesen Ossze is foglalja a ,,Triboldgiai vizsgalatok folyamatat”,
melyeknek I-VI. kategériaba sorolasar6l a doktori mii 2.4. fejezetében (cime: ,, Tribologiai
modellezés polimer probatestekkel”; 21-24 oldal) is értekezik a Szerzd. Valojaban Kalacska
Géabor doktori miive - szorosan véve — mindvégig ezzel a témakorrel foglalkozik, lesziikitve
az egymason elmozduld és kozben surlodd anyagparokat a polimerek miiszaki, gépészeti
teriileteken fontosabb tipusaira, illetve csoportjaira, egyfajta kicsiny feliiletii érdességli acél
ellenfeliilette]l (S235 tipusti szerkezeti acéllal) szemben. A gorcsé ala vett miiszaki
muianyagok viszonylag széles korének (minddsszesen 21-nek) a tribologiai vizsgalataival
kapcsolatos célkittizéseit a doktori mii 1.2. fejezetében (cime: ,,Célkitiizés”, 4-5. oldalak)




fogalmazta meg a Szerzd, fokuszalva egyrészt a hére lagyuld polimer termékcsoportokra és
azok tribologiai viselkedésére acél feliiletekkel szemben mind a bejaratasi (running-in), mind
pedig az Un. allanddsult (steady-state) szakaszban ¢€s eltérd terhelési szinteken, melyeket a
feliiletre merdleges p nyomas €s a V mozgasi sebesség pv szorzataval jellemzett. Masrészt, a
surlodd gépelem-anyagként leggyakrabban hasznalt PA6 és PETP miianyagokbol készitett
probatestekkel pedig még tovabbi Osszehasonlitd jellegii ,,pin-on-dics™ tipusu tribométeres
laboratériumi vizsgalatokat is végzett, igy mond ,kezeletlen”, vagyis eredeti, illetve
nitrogénes  plazmaimmerzidos  ionimplantaciéval  (PIII-eljarassal)  feliiletmodositott
allapotukban, minden esetben acél ellendarabokkal szemben.

A doktori mii szerzdjének a miszaki polimerek/milanyagok vilagaban szerzett alapos
tajékozottsagardl tanuskodik a Quatroplast Kft. honlapjan talalt és zomében altala 6sszeallitott
miiszaki tajékoztaté dokumentumok gyiijteménye is, melyek részletesen ismertetik ezeknek a
milanyagoknak a legfontosabb anyagjellemzdit. A Szerz6 a miianyagok tribologiai jellemzdi,
azaz a surlodasi €s kopasi viselkedésiik szerinti rendszerezésével is részletesen foglalkozott,
mely ismereteit a doktori mii 2. fejezetében (cime: ,,Szakirodalmi alapok”, 6-24. oldal),
Myshkin és munkatarsai [2005] ilyen értelmii rendszerezését is felidézve foglalta Gssze. A
doktori miiben bemutatott és tobbségiliknél részletesebb laboratériumi vizsgalatoknak is
alavetett mllanyagokat (a Szerzé szoOhasznalataval élve, Gn. polimer gépelem-anyagokat) a
Szerzd harom anyagcsoportba rendezte és kétféle dinamikus tribologiai teszt modszerrel
(,,pin-on-disc”; illetve ,,pin-on-plate” vizsgald technikékkal) mérte ezeknél az anyagoknal a
surlodasi tényezOk alakulasat /idobeli valtozasat/. Az un. ,,sikldo anyagok” (1. csoport), a
,mechanikai teherviseld polimerek™ (2. csoport) és a ,,csekélyebb kopas- és karcalld6 amorf
PES és PSU anyagok (3. csoport) ismert, illetve mért folyashataranak, szakadasi nyulasanak,
rugalmassagi modulusdnak ¢s keménységének a fiiggvényében ezt kovetden a Szerzd
igyekezett uj felismerésekre jutni és fizikailag megalapozott korrelaciokat talalni, melyekrol
harom f6 tézispontot (Doktori munka Osszefoglalojanak a 3.2. fejezete, ,,Polimerek
surlodasarol feltart Gj eredmények (tézisek)”: 1., 2., 3/a, 3/b, 3/c) is megfogalmazott.

Mindemellett ugy érzem, hogy a doktori mii elsé négy fejezetével (1-53. oldal) kapcsolatosan
néhany észrevételt is kell tennem, illetve szeretnék néhany kérdést feltenni:

A doktori mii 2. oldalan olvashato: ,,...az anyagmindség meghatarozé szerepét a surldodas és a
kopas terén mar Leonardo Da Vinci is felismerte.” Kérdezem, hogy a tisztelt Szerzd hol
bukkant erre a megallapitasra?

A doktori mii 2-3. oldalan talaltam utaldst az ...”0njavitd képességli, szenzorikan alapulé...,
ill. ... ,,az dngyogyitd triboldgiai rendszerek™ kutatasara és fejlesztésére. Kérdezem, hogy a T.
Szerzd tudna erre vonatkozo szemléltetd példat is hozni?

A doktori mii 7. oldalan a miianyagok szerkezetével kapcsolatosan olvashatd: ,,Kedvezd
koriilmények kozott a két kozeledé atomot egy kdzds proton (H' ion) kapesolja dssze, amely
erés €s stabil kotést biztosit”. Kérdezem, hogy milyen ,,két kozeled6” atomra gondoljak, és
ehhez kapcsolodoan jellemezze roviden a hidrogénkotés és a Van der Waals kotés kozotti
kiilonbséget tribologiai szempontbol!

A ,,Polimerek kopasanak elméleti alapjai” c. 2.2. fejezetben olvashatod (a 14. oldalon), hogy
surlodaskor ,,A feliileti réteg valtozdsai mechanikai terhelésbdl, hdmérsékletbdl és kémiai
reakciokbol erednek. Sajatos szerkezetiik és mechanikai viselkedésiik (anyagmodell) miatt a
polimerek érzékenyebbek ezekre a tényezOkre, a feliilet helyi hdmérséklete lényegesen



nagyobb lehet, mint a kdrnyezeté, €s ezt tovabb ndveli a kontaktzona kornyezetében 1étrejovo
hovillanasok keletkezése”. Tisztelettel kérem ennek az idézett jelenségnek a szemléltetését,
illetve magyarazatat.

A doktori mii 15. oldalan taldltam utaldst a surlédd anyagparok adhézios hajlamat is
befolyasolni képes kémiai reakcioképességre. Kérdezem, hogy a vizsgalt acélféleséget és a
vizsgalt miiszaki mlianyagokat tekintve hogyan értékeli a Szerz6 a levegd (oxigén, nedvesség)
oxidalo képességét, illetve hatasat a surlodds kozben kialakulé adhézids és egyéb
kdlcsonhatasokra?

A doktori mii 36. oldalan a 3. anyagcsoportba sorolt miiszaki milanyagokrol az olvashato,
hogy ,.kopas- ¢és karcallosag (részecske levalas) tekintetében nem vehetik fel a versenyt a
részben kristalyos anyagokkal”, mely megallapitasrol kérnék valamivel egzaktabb koriilirast,
mivel ezzel kapcsolatosan kiilon altézist (3/c) is megfogalmazott a T. Szerzo.

A doktori mii 5. fejezete (cime: ,,Jonimplanticioval modositott polimer feliiletek adhézios
tribologiai viszonyai”, 54-95. oldal) kétféle miianyag (a polietilén-tereftalat, PETP ¢és a
poliamid 6, PA6) triboldgiai, illetve csuszasi viselkedését irja le kiilonbozd feliileti nyomas és
csuszasi sebesség mellett szaraz, tovabba vizzel, illetve olajjal kent allapotok kozott a ,,pin-
on-disc” tribométerrel nyert kisérleti mérési eredmények alapjan és szobahdmérséklethez
kozeli (23 °C) kornyezeti homérséklet mellett.

A PIII tipusu nitrogén-implantacids feliilletmodositd kezeléssel mintegy 0,1 mikrométeres
mélységig megvaltoztatott dsszetételli milanyagok Osszetételét fotoelektron-spektroszkopids
(XPS — ESCA) méréssel igyekeztek meghatarozni, és a PA6 mintak feliiletkozeli 6sszetételére
a doktori miiben is talaltam %-os adatokat (5.2. tablazat: , Kezeletlen és PIII-val kezelt PA6
mintak feliileti 6sszetétele”, a 76. oldalon), melyeket ugyanakkor nem talaltam elégségesen
Osszecsengdnek a miiben hivatkozott [Kaldacska G. et.al 2012] kézlemény 1. tdblazataban
kozoltekkel (G. Kalacska et al. / Wear 290-291 (2012) 66-73). Mivel ezekkel a mérési
adatokkal kapcsolatosan téziseket (Doktori munka Osszefoglalojanak a 3.4. fejezete,
,Jonimplantalt polimer feliiletekkel kapcsolatos j eredmények (tézisek)”: 2., illetve a 2./a,
2/b, 2/c altézisek) is megfogalmazott a Szerzd, kérem e felvetésemre adott szives
magyarazatat.

A doktori mili és a benne hivatkozott sajat és tarsszerz0s kozlemények attekintése alapjan a
Szerz6 munkassagat a miszaki milanyagok (polimer gépelem-anyagok) tribologiai
jellemzésének kifejezetten interdiszciplinaris szakteriiletén jelentés 1) eredményeket
felmutatd munkdnak értékelem, amelyben meghataroz6 aranyban taldlhatok a SzerzOnek a
korabbi tudomanyos fokozata megszerzése utdni tudomanyos eredményei. Maga a doktori mii
¢s a Doktori munka Jsszefoglaloja egyarant nagyon igényesen Osszeallitott és Szépen
szerkesztett, gondosan kivitelezett dolgozatok, nyelvezetiik szabatos és szakszert.

A fentiek alapjdn nyilatkozom, hogy Kalacska Gabor a doktori miiben bemutatott €s
hitelesnek tekintheté eredményeivel hozzijarult a tudomany tovabbfejlédéséhez, melynek
alapjan javaslom a nyilvanos vita kitlizését és a mii elfogadasat.

Miskolc, 2012. december 26.

Torok Tamas
az MTA doktora



