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~Analysis of tribological phenomena in viscous fluil flows over solid surfaces

(Triboldgiai jelenségek vizsgalata szilard feltlete aramlo viszkézus folyadékban)”

c. értekezésél, amelyet az MTA doktora cim megszerzéséeért nitije

Az értekezés 119 szamozott oldalt tartalmaz6etbl oldal az érdemi rész, 1 oldalt a
koszonetnyilvanitas, 17 oldalt a felhasznalt irodajegyzéke tesz ki. A benyuijtott értekezést

a Jeldlt angol nyelven készitette, az eredményidsstefoglald tézisflizet magyar nyielv

Az értekezés témavalasztasészefi, még annak ellenére is, hogy napjainkban az ezen a
terileten felmeri@ konkrét feladatok megoldasat mar numerikus, ktizeizoftverek
segitségeével végzik, viszont a peremfeltételek laliahatosaganak vizsgalatat, valamint a
szilkséges paraméteranaliziseket az analitikus oeguit birtokaban konnyebben és
megbizhatdbban lehet elvégezni. A vizsgalt kérdégpgkkorlati felhasznalasi terlletét a
korszefi gyartastechnologiak (mint pl. bevonatok készitég@masos ontési technoldgiak,
kenési/nedvesitési jelenségek hatékonysaganak gsizhatosaganak novelése), valamint a
jelen kor niiszaki szinvonaldn all6 gépelemek és daayagok kenés- és
alkalmazastechnikaja jelentik.

Az értekezés tudomanyos targyat valojaban az &bealsik, szilard fellletek és a nem-
newtoni viszkézus folyadékok hatarfelliletén lejatkz aramlastani folyamatok elemzése
jelenti, amelydél nem csak az mondhat6 el, hogwsdefi, hanem az is, hogy hézagpétlo,
mivel ezeknek a hatarfellleti jelenségeknek azitia leirasa valoban hianyos.

Az értekezeés a formai kovetelménynek megfelel, saégzerkesztett, nyelvezete — a nem
angol anyanyely biradl6 szamara — értlteés egyértelrn Kicsit szokatlan, hogy nem minden
Osszefliggés szamozott, tovabba, hogy a szamozasaneragszokott helyén, hanem az
0sszeflggések d@t talalhatd, de mindez az érthe¢éget nem zavarja. Elirast, sajtéhibat az

értekezésben nem vettem észre.

Az értekezés érdemi része héatféjezetre tagozodik. A bevezetésben (14 oldaBltal
fontosabb dizményeket, fogalmakat, alapdsszefliggéseket, ahralkatt peremfeltételeket,

a viszkozitast leird 6sszefliggéseket, valaminthaggeett analizisek céljat ismerteti roviden.



A Jelolt altal feldolgozott kutatasi témanak oriasidalma van, ugy a klasszikusok, mint a
kortars kutatok kozott. Anélkil, hogy ezt a sza#talmat minden részletében ismerném,
nyugodtan megkockaztatom, hogy Jeldlt sajat pubidianem beleszamitva, a feldolgozott,
ill. hivatkozott mintegy 200 i megfeleben reprezentalja és dokumentalja a kutatott
kérdések aktualis feldolgozottsagi allapotat. dedglyértelnien és korrekt hivatkozasokkal
mutatta be minden esetben a kiinduldé allapototatsajpunkaja jol elkllonithét az

el6zményekdl.

A bevezetést kovét négy fejezetben a Jelblt négy kulonbpde jellegzetes esetét
targyalja a szilard felileten aramlé folyadékbdlakult folyadék-hatarréteg viselkedésének.
Tribologiai szakkifejezéssel élve az un. ,sebesaéigilmazkodas (velocity accommodation)”
viszkdzus kozegben tortérmegvaldsulasanak lehetséges eseteit vizsgaljaalkeimazott
aramlastani modellek kozos tulajdonsaga, hogy artediileti aramlast is laminarisnak
tételezik fel és a vizsgalt folyadékot 6sszenyomittetinak, tovabba olyan nem-newtoni
viszkézus viselkedésmek tekintik, amelynek viszkozitasa hatvanytérvérszerinti

Osszefliggéssel irhato le.

A 2. fejezet az at nem ere§zallo, csuszasmentes, szilard sikfelllet hatdgeimentén
kialakul6 folyadékaramlassal foglalkozik. A newtdalyadék aramlasat leird dsszefiiggések
ismertetése utan Jeldlt attér az allandd &ramlébiesséy nem-newtoni folyadékok
viselkedésének targyalasara. Mindkét esetben lévazbatarréteg viselkedésére jellgmz
nyirofesziltség és fal melletti aramlasi ellenatsyed Osszeflggéseét. It kell
megemlitenem az egyetlen tartalmi kifogasomat #ekéréssel kapcsolatban, nevezetesen,
hogy a folyadék szilard fellileten valé adszorpcaidlaés deszorpcidjanak figyelembevételére
(vagy az attol valo eltekintésre) csak a 4. fejgzet a hatarréteg levaldsaval kapcsolatban
taldltam utalast. Ezek a hatarréteg aramlasat lessrefiggések szikségesek és nagyon
hasznosak lehetnek Ugy a kenyag-, mint a technoldgiafejleézszakemberek szamara.
Ebben a fejezetben elért eredményeit a Jelolt sekerés végén harom tézis formgjaban

fogalmazta meg.

A 3. fejezet a nyugvo folyadékban mozgé siklapzielén kialakuld hatarréteg aramlastani
viszonyait elemzi, az ét6 fejezethez hasonldéan,6bb egy newtoni folyadék-, majd egy
nem-newtoni folyadékmodell segitségével. Itt is atvanykitew paraméteranalizisével
fejezddik be a vizsgalat. Jeldlt ebben a fejezetben eégtiményeit két tézisben foglalta

Ossze.



A 4. fejezet az aramlo kézegben mozgo, szilardefiildt és a nem-newtoni folyadék
hatérfellletén kialakulé dramlastani viszonyokatltétezi. Ebben a fejezetben talalkozhatunk
elészor a hatarréteg levaldsanak emlitésével és &aseldtériumanak figyelembevételével,
ami az adalékolt kémnyagok alkalmazhatosaganak hatarat jelenti (etémyae valo utalas
nagymértékben segitette volna az értekezés elméteiményeinek értékelését). A 4.3.
fejezetben a Jeldlt a hasonldésagi megoldasokkaltkepedményeit 6sszehasonlitja (validalja)
az ANSYS FLUENT V14.0 kereskedelmi szoftverrel kihperedményekkel. A numerikus
megoldashoz alkalmazott peremfeltételek gyakoaatihegegyeznek az analitikus modellnél
alkalmazottakkal. A numerikus és analitikus megstdkdol szarmazoé eredményeket a
4.11...16. diagramok tartalmazzak. A diagramokbdl Igthaté a szamitdsi eredmények

egyezése. Jeldlt a 4. fejezetben ismertetett Viagaak eredményeit két tézisben irta le.

Az 5. fejezet a hidrodinamikai és termikus paramsddeel is rendelkek folyadéek
hatarréteg-modellel végzett hasonlésagi megolddsolktatja be. Tribologus szemével nézve
ez a modell all a legktzelebb a valésaghoz. A dadd b hataséra a szilard test felllete
melegszik és a folyadék-hatarrétégrerséklete is medn amelynek kdvetkeztében a fellleti
feszlltség valtozdsa a folyadékban mozgast hoz,l&mi az adszorbealt hatarréteg
deszorpcidjahoz vezethet. Sajnos, a levezetetefigggések csak a hatarrétegmerséklet-
eloszlasdnak alakuldsara, valamint a hatarrétegagsfganak valtozadsara nézve adnak
informaciot az aramlastani jellediz fliggvényében, a hidrodinamikai (Reynolds-féle)
nyomaseloszlasra nem. Ezzel kapcsolatban szeretmegkérdezni a Jelddit, hogyan vette
figyelembe a hatarrétegnek a fejezet cimében dgenggrodinamikai tulajdonsagat? Az 5.2.
fejezetben a Jeldlt azéeb feladatban alkalmazott modell egy hataresetéygl@nakkor a
gyakorlathoz igen kozelall6 problémat modellesetét targyalja, a folyadék altal melegitett,
mozgo sikfelllet esetét, csuszasmenteamto fellletet feltételezve. A folyadék-hatarréteg
sebesség- ésomérséklet-eloszlasat az aramlastani jell@nfiiggvényében numerikusan
vizsgalta, a felallitott differencidlegyenletet 2AMLE V12 szoftverrel numerikusan oldotta
meg. Jelolt az 5. fejezetben ismertetett analizis@&nedményeit két tézisben fogalmazta meg.

Az értekezés 6. fejezete (Conclusions) tartalmgzaatokba szedve az értekezés Uj
eredményeit. Ezzel kapcsolatban szeretném megjegybagy a disszertacibban angolul
megfogalmazott tézisek nem egyeznek meg a Tézib@zefeltintetett, magyar nyelv
tézisekkel! A tézisek magyar forditasa elnagyadfgj&zésbeli és értelemzavar6 tévedéseket is
tartalmaz (pl. az 1. tézisben ,two-dimensional @yedlow of an incompressible, non-

Newtonian power-law fluid flow along a stationahgrizontal plate situated in a fluid stream



moving with constant velocity” nem fordithatd eggsien csak ,Hatvanykézegben kialakulo
hatarréteg” kifejezéssel! Arrdl nem is beszélvegyha magyar nyelvtézisekben altalanosan
hasznalt ,hatvdnykozeg” kifejezés alkalmazasa fibdaa, értelmezhetetlen!). A magyarra
forditott tézisekben az dOsszefliggésekre, valammtradalomra valo hivatkozasok sem
egyeznek meg a disszertaciobeliekkel, csak a safitegkdrnyezetikében szefigvel. A

formai eltérésekhez hasonl6an, a Iényeget nemééride fogalmazasbeli kilonbségek is
tapasztalhatok a disszertacioban talalhaté angaltézisfliizetben Iévmagyar tézisek kozott:

- a 2. tézis magyar verzidja fogalmazasaban ésii Osszefliggések tekintetében is
kilonbozik az angol verziétol.

- a 3. tézis angol és magyar verzigja formailageseegészében kilonbozik. Az 5. tézis
angol és magyar verzidja sem formailag, sem fogzdseat tekintve nem azonos.
Ugyanez igaz a 6. tézisre is.

- a 8. és 9. tézisekben csak a hivatkozasok neezegk.

Ezeken tulmeben feleslegesnek tartom a téziseken belili 6ssgéfiak szamozasat is.

Tekintettel arra, hogy az angol és magyar nyelvetezisek lényegikben megegyeznek,
az eltéréseket formai (de nem elhanyagolhatd) hibdekintem, és javaslom a tézisflizet

mielobbi, gondos atdolgozasat.

Biraldi vélemeényt a fentieknek megfdleh csak a disszertacidban szefepingolul irt
tézisek6l nyilvanitok. Az 1., 2., 3., 4., 5., 6., 8. éstBziseket elfogadom Uj tudomanyos

eredménykeént, a 7. tézist nem tartom Uj tudomaeyedmeénynek.

A benyujtott doktori értekezés — a kifogasolt részk ellenére is, mivel azok csak a
magyar nyeli tézisfizetre vonatkoznak — eleget tesz az MTA alekicim odaitélésével
szemben tamasztott kdvetelményeknek, az elért tadpas eredményeket elegének
tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez és axexés nyilvanos vitara bocsatasat

javaslom.
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