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Analysis of tribological phenomena in viscous fluid flows over solid
surfaces
ciml{ MTA doktori értekezésére vonatkozdan

Koszéndm a Birdld észrevételeit, javaslatait, valamint értékes

megjegyzéseit.

Koszondm a Biralénak a téma bemutatasat és azt, hogy kiemelte a
témahoz tartozoé irodalom rendkivili terjedelmét és az alkalmazasi
teriletek széles korét (pl. orvostudomany, gyartastechnolégiak,

papirgyartas, kristalyosodas elmélet, replléstechnika stb.).

Prandtl elméletének alkalmazasa a hatarrétegbeli jelenségek vizsgalatara
1904-t6l nagyon sokaknak jelentett kihivast annak ellenére, hogy a
Navier-Stokes-egyenletekbdl szarmaztatott parcialis differencidlegyenletek
sok szempontbdl egyszerlbbnek tlinnek, mint az eredeti probléma. Két
nevet mindenképp megemlitenék, Karman Todor és Neumann Janos
nevét, akik a hatarréteg egyenletek vizsgalataval tobb szempontbdl
foglalkoztak. A Blasius-féle transzformalt kb6zonséges
differencidlegyenletek megoldasaira vonatkozdéan a matematikusok
kivannak tulajdonsagokat igazolni. Zart alakban a megoldasokat eldallitani
csak nagyon kevés, specialis esetben lehet. A feladat numerikus
megoldasa is nehéz. Ennek oka, hogy a hasonlésagi moddszerrel
szarmaztatott harmadrend(i, nemlineadris kozonséges differencial-
egyenlethez harom peremfeltétel jarul, melyekkel a felllet felszinén a
sebesség komponenseket jellemezziik, két-dimenzidban az u és v
komponenseket (a feltételekben megjelenhet pl. a csuszas, a felllet
atereszt0 képessége, a felllet aramlas iranyu sebessége) és a harmadik

feltétel a felllett6l tavol, a hatarréteg szélén ir el6 megkotést a



sebességre. Ezért a peremérték feladatot a (0, o) tartomanyon kell
megoldani. Gyakorlati szempontbdl a differenciadlegyenlet f megoldasara
csak akkor van sziikséglink, ha a mozgasegyenlethez tovabbi egyenlet(ek)
jarulnak pl. energiaegyenlet, vagy a koncentraciovaltozast leird egyenlet,
mert a dimenzidmentes hasonldsagi figgvényekre kapcsolt
egyenletrendszert kapunk. A sebességprofilokhoz, valamint az ellenallas
tényez6 kiszamitasdhoz az f figgvény és az f’(0) értéke az érdekes. A
numerikus szamitasokban nehézséget okoz, hogy a peremérték
feladatokat megoldé szoftverek csak véges, csonkolt intervallumon
alkalmazhatdéak. Nagyon fontos a megoldas ,josdaga” szempontjabdl, hogy
ezt a véges intervallumot hogyan valasztjuk meg. Ha tul nagyra
valasztjuk, akkor a numerikus szimulaciék nem adnak eredményt. Ha tul
kicsire, akkor a kapott eredmény hibas lesz. Erre a kérdésre vonatkozdan
is nagy irodalmat taldlunk. A Topfer-transzformacié olyan kivételes
eszk6z, amellyel a peremérték feladatot kezdetiérték feladatta lehet
transzformalni és ekkor ez a szamitasi probléma nem jelentkezik. Ekkor
nem Kkell iteraciét alkalmazni a megoldasok el6allitdsahoz. Az egyéb
esetekben minden peremfeltétel kombinacidhoz egyedileg kidolgozott
iterativ transzformaciés eljarassal lehetséges az ft, f-t és f’(0)-t
meghatarozni (itt megemliteném pl. R. Fazio és O. Koch mdveit) és
nagyon koriltekintéen meg kell vizsgalni a konvergencia kérdését. Ez is
sok hiba forrasat okozhatja. A numerikus szamitdsokban az n kitevo
értéke is nagyon fontos, mert az iterativ eljarasokban azt tapasztaltam,
hogy ezek az eljarasok n értékére nagyon érzékenyek. Newtoni folyadékra
altaldban koénnyen eredményt kapunk, de ha az »n értéke a newtoni
folyadékra érvényes 1 értékt6l jelent6sebben eltér (akar kisebb, akar
nagyobb értéket vesz fel), a numerikus szimulaciék nem adnak

eredményt, vagy helytelen eredményre jutunk.

A Biralo altal jelzett els6 és harmadik tézis elsé fele a kbdzOnséges
differencidlegyenletek  szarmaztatasara  vonatkozik. Ezeknek az
egyenleteknek a levezetésére az értekezésben jeleztem az elsd tézisre

vonatkozdéan Acrivos és tarsainak [4], Benlahsen és tarsainak [25] és



Schowalternek [179] a mdlveit a 23. oldalon, ill. a harmadik tézisre
vonatkozdéan newtoni folyadékra (n=1) Cossali [70] és Guedda [94], nem-
newtoni folyadékra Guedda [95] dolgozatat a 34.oldalon. A tézisek ezen

részeinek tézisfizetbeli megfogalmazasa nem megfeleld.

Elfogadom a Biralé azon megjegyzését, hogy az eredmények bemutatasa
sikeresebb lett volna, ha a kiszamitott értékeket mérési eredményekkel
tudtam volna 0Osszevetni. Hadrom mérési sorozatra volt lehetdségem az
elmult idészakban a Borsodchem Zrt laboratériumaban, az MTA Kémiai
Kutatd Intézetében és a Miskolci Egyetem Mdiszaki Foldtudomanyi Kar
NyersanyagelGkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében.
Mindharom esetben az anyag (olvadt polimer, ill. zagy) nem-newtoni
reoldgiai jellemz06it a — K konzisztencia egyitthatét és » hatvanykitevot —
sikertlt megmérni; szeretném koszonetemet kifejezni azoknak, akik
ebben koézremlkodtek és ezt lehetévé tették: Dr. Marossy Karoly, Dr.
Kovacs Janos és Dr. Gombkoté Imre. A sebesség és a homérséklet

eloszlasokhoz sziikséges mérési lehet6ségekre azonban nem volt médunk.

Koszéndm a Birdlonak azt a megjegyzését, mely szerint az értekezés
eredményei ipari kutatdintézetek szamara is hasznosak lehetnek az

experimentalis vizsgalatokhoz.

Még egyszer készondm a tisztelt Birdld megjegyzéseit, kritikait, amelyeket

a kés6bbi munkaimban figyelembe fogok venni.
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