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Nguyen Quang Chinh ,Lapcentralt kobos femek és otvozetek képlékeny alakvaltozasi
folyamatainak leirdsa és elemzése” cimii doktori értekezése.

Ertekezésében a Jelolt a polikristalyos, lapcentralt kobos fémek és otvozetek képlékeny
alakvaltozasi folyamatai teruletén folytatott kutatasi eredmenyeit foglalta 6ssze. A kutatasok
alapvetd célja az volt, hogy az adott fémek és Otvozetek szilardsagi és szivossagi
tulajdonsagait javitani lehessen a képlékeny alakvaltozast befolyasold tényezdk, mint pl. a
szemcseméret, a kivalasok vagy az oldott 6tvozok hatasanak mélyebb ismerete és megértése
eredményeképpen. A kutatdsok az ELTE anyagfizikai iskolaja régota miivelt teriiletének
kutatasaihoz kapcsolddtak, tovabba kihasznaltak az anyagszerkezet vizsgalati technikajaban
bekovetkezett technikai fejlodés kinalta lehetdségeket. Az értekezésben dsszefoglalt kutatési
eredmények illeszkednek a vildgban folyé hasonlé kutatdsi projektek eredmeényeihez, és
hozzajarulnak a képlékeny alakvaltozasi folyamatok tudomanyos ismeretanyaganak a
bovitéséhez, valamint ezen keresztul az ipari felhasznalasi igények jelenleginél
szinvonalasabb kiszolgalasahoz.

A Jelolt — értekezésében — 135 oldalon, 6t f6 fejezetre tagolva dolgozta fel a valasztott témat.
Az értekezés felépitése attekinthetd, jol kovethetd, nyelvezete elfogadhat6; abréi és tablazatai
vilagosak, kifejezoek, altalanos kiilalakja kiemelkedéen igényes. Az értekezés 162 altalanos
és 28 sajat — az értekezéshez kapcsolddd — hivatkozast tartalmaz. A Jeldlt az 0j tudoméanyos
eredmeényeit nyolc tézisben foglalta 6ssze.

Az értekezés klasszikus felépitésii. A probléma felvetésével foglalkozd Bevezetést kovetd .
fejezetben a Jeldlt a ttmaval kapcsolatos irodalmat tekintette at és értékelte. Itt a fesziltség és
az alakvaltozas kozotti osszefuggest leird egyszerti Hollomon hatvanyfiiggvény, illetve az
Voce exponencialis formula korlatainak az ismertetésével alapozta meg a késébbi elméleti
megfontolasait. Lényegében  végigvette a polikristalyos fémek és  Otvozetek
szilardsagnovelésének ismert mechanizmusait, nevezetesen a képlékeny alakvaltozas
folyamataban alapvetd szerepet jatszo diszlokaciok mozgasat akadalyozé anyagszerkezeti
tényezok szerepét es értelmezését. Ide tartozik maga a képlékeny alakitas (diszlokacio-
stiriség novelés), amely teriileten a kutatdé munka a nagymértékli (intenziv) képlékeny
alakitasi mechanizmusok kozll a kényoksajtolas (ECAP) és a nagynyomasu csavaras (HPT)
eljarassal foglakozott. A HPT elemzésekor emliteni lehetett volna a hidrosztatikus vagy ahhoz
kozeli fesziiltségi allapot szerepét az alakithatdsadgra. Gyakran az angol rovidités elsd betiije
erre utal és nem a kevésbé megfoghato tartalmua ,,High” kifejezésre.

Szintén itt elemezte a Jeldlt az 0tvozok hatdsat, nevezetesen a szilard oldatos, valamint a
kivalasos keményedés szerepét. Az 0OtvozOk hatasa elemzésének egy kulon alfejezete
foglalkozott a képlékeny instabilitas jelenséggel, a Portevin-Le Chatelier effektussal. A
szemcsehatarok (azaz a szemcseméret) szerepének elemzésekor a klasszikus Hall-Petch



osszefiiggésbol kiindulva eljutott az inverz Hall-Petch effektusig. Elemezte tovabbad a
szemcsehatar-csiszas mechanizmusat. Az irodalmi 6sszefoglalo Kitért a stacionarius kuszasi
folyamatra, mint a nagy hémérsékletii képlékeny alakvaltozasi folyamatok egyikére. Nem
vitatva az Ashby féle alakvaltozasi mechanizmus térképek fontossagat és informacio
tartalmat, néhol keveredtek a leirasban az allandé terhelés (fesziiltség) hatasara bekovetkez6
kiszasi és a folyamatosan novekvé terhelés (fesziiltség) hatasara, pl. a hagyomanyos szakitod
kisérlet soran elall6 alakvaltozasi jelenségek (lasd 11. oldal).

Az irodalmi 0Osszefoglalast a Jelolt azzal zarta, hogy a képlékeny alakvaltozas mikro-
folyamatainak, illetve ebbdl addddan a polikristalyos fémek és otvozetek szilardsagnoveld
mechanizmusainak a megismerési folyamata még nem zarult le, tehat van tere tovabbi
kutatasoknak ezen a terlleten. Erre épitette kutatasi célkitlizéseit, amelyek redlisak.
Kutatdsainak elsddleges céljaként a lapcentralt kobos fémek és otvozetek képlékeny
alakvaltozasi folyamatainak széles alakvaltozasi tartomanyban valo leirasat jelolte meg.
Masodik célkitiizésének megfogalmazasaban az ,,alaposabban” kifejezes tartalmatlan, ezt meg
lehetett volna elegansabban is fogalmazni.

Az értekezés Il. fejezetében a Jeldlt roviden bemutatta a munkaja soran alkalmazott
modszereket és a kisérleti anyagokat. A mechanikai vizsgalati modszerek koziil kiemelend6
az er6 és a benyomas mérésén alapuld eljaras (instrumented indentation test, I1T), amit
szoktak melység-érzékeny benyomaodas vizsgalatnak is nevezni, ahogy a Jeldlt is nevezte. A
,,dinamikus” jelz6 hasznalatat itt indokolatlannak tartom. A mikroszerkezeti vizsgalatok kozil
kiemelendé az atomi erémikroszkopos (atomic force microscopy, AFM) mérés. A kisérleti
anyagok Al és 6tvozetei voltak.

A 111. fejezet képezi az értekezés legterjedelmesebb és egyben legfontosabb részeét. Ennek
elsé részében a Jeldlt ismertette és értelmezte sajat kutatasi eredményeit. A fesziiltség és
alakvaltozas kapcsolat kisérleti eredményeinek az elemzésére épitve arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a Hollomon, valamint a Voce képletek jellemezte anyagi viselkedés
matematikailag kifejezheté egy exponencialis Osszefiiggéssel, és felirta ezt a (konstitutiv)
egyenletet. Az egyenlet érvényességét Kkisérleti eredményekkel tadmasztotta ala. Az
eredmények a kis alakvaltozas tartomanyban igazoltdk a képletet. A nagy alakvaltozasok
tartomanyara bemutatott igazolds szamomra nem meggy6zd: a II1.6. &bra bal oldaldn
(kisérleti anyag: Al) a 473 K homérsékletre bemutatott gérbét egy pontra illesztette. Ugyanitt
a jobb oldali abran (kisérleti anyag: Cu) nem adta meg a kisérlet hémérsekletét.

A Jelolt az Altala felirt uj egyenlet elméleti hatterét a mikroszerkezetben végbemend
diszlokacios folyamatokkal tamasztotta ala. Hivatkozott arra, hogy a makroszkopikus és a
mikroszkopikus egyenletek kozott kapcsolat van, de ezt nem fejtette ki részletesen. Tobbszor
fogalmazott Ugy, hogy a termikus aktivalas hatasa a fesziiltseg csokkenése (pl. 42. oldal). Ez a
kijelentés pontatlan, mert a nagyobb hémérsékleten csokkend folyasi fesziiltség nem a
termikus aktivalas kdvetkezménye, hanem a diszlokaciok mozgatasahoz szikséges kisebb
energia hatasa, ami az atomok intenzivebb rezgésének a kdvetkezménye. Termikus aktivaciot
valamely fémtani folyamat beinditasahoz tarsitunk.

A 1II. fejezetben a Jel6lt jelent6s terjedelmet szentelt egy Kisérleti anomalia ertelmezése soran
feltart jelenségnek, az onlagyulasnak. A jelenséget nagytisztasdgl Ag mintan észlelte, és
ennek kiilonb6z6 mértékben konyoksajtolt mintai mikroszerkezetének elemzésével



magyarazta. EIméleti magyarazataban kozponti helyet foglalt el a kis rétegzédési hibaenergia
szerepe az ilyen anyagok szobahdmérsékleti instabilitasara.

A képlékeny instabilitas kiserleti vizsgalatat a Jelolt 1IT (mélység-érzekeny benyomddas
mérése) segitségével végezte. Vizsgalt stabil szilard oldatu otvozetet (Al-Mg) és tultelitett
szilard oldattal jellemezhet6 6tvozetet (Al-Zn-Mg). Vizsgalta az alakvaltozasi sebesség, az
Otvozo tartalom és a kornyezeti hdmérsékleten torténd hevertetés hatdsat, majd megfeleld
modon interpretalta a kiserleti eredményeket. Nem vagyok arrdl meggy6zddve, hogy a
111.38.d abran lathato jelenség elnevezése (,,katasztrofalis repedések™) helytallo.

A Kkisérletek zar6 részében a Jelolt ECAP intenziv képlékeny alakitasi eljarassal 1étrehozott
ultra-finom szemcseszerkezetii aluminiumot és 6tvozetét vizsgalta. Igen hasznosnak bizonyult
a kisérleti munka sordn a nano-indentacios technika és az atomi erémikroszkopia (AFM)
egyuttes alkalmazasa. A Vickers gula benyomddasa kornyezetében keletkezett Kitliremkedés
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amelyek maés technikaval nem lettek volna vizsgalhatok.

Irodalmi és korabbi sajat kutatasi adatok felhasznalasaval a Jeldlt elméleti megfontolasokat
tett a Hall-Petch 0sszefuiggésre ultra-finom szemcseszerkezetii lapcentralt kobos anyagokra.
Feltételezte a kiilonboz6é szemcseméret tartomanyokban végbemend képlékeny alakvaltozasi
folyamatokat vezérlé diszlokaciok szamat, és javasolt egy maodositott Hall-Petch
Osszefliggést. Az 0sszefiiggés paramétereinek fizikai tartalma tovabbi igazolast igényel.

A 1IV. fejezetben a Jel6lt roviden utalasokat tett munkdja eredményeinek gyakorlati
hasznositasara. A jarmugyartas és mas iparagak egyre novekvo igényei, amelyeket nagyobb
tartossagu, biztonsagos, kdrnyezetkiméld, prémium feliileti mindségli termékekkel lehet csak
kielégiteni, altalanossagban alatamasztjak a kutatd munka jelent6ségét és megelSlegezik az
eredmények hasznosithatdsagat.

Az értekezesben foglalt tudomanyos eredmények értékét nem csokkentve, szikségesnek
tartom felhivni a Jelolt figyelmét a kovetkezokre:

e Az értekezés cimében képlékeny alakvaltozas szerepel. Az értekezésben ezt a
legvaltozatosabb maodon varialta a plasztikus és deformacié szavakkal. Gyakran az
alakvaltozas vagy deformaci6 jelzd nélkiil szerepelt. Mindez nem hiba, de a terminologia
kdvetkezetes alkalmazésa konnyiti a megértést és segit elkerilni a félreértést.

e Az alkalmazott terminoldgia néhol eltér a mérndki gyakorlatban bevalt és szabvanyositott
terminologiatol. Pl. a szakitd probatest keresztmetszet csokkenésére (kontrakciojara)
hasznalja a nyakasodas, nyakképzddés, befiizo6dés kifejezéseket. A folyasfesziiltség
helyesen folyasi fesziltség.

e Tizedes vessz6 helyett tizedes pontot hasznal, a hivatalos magyar helyesiras nem ezt
hasznalja.

e Az |.14. dbra nem azt mutatja, amit a szovegben ra utal6 mondat mond.

e El6fordulnak pontatlan megfogalmazasok a szovegben: pl. feszlltségsebesség (26. oldal),
erOsebesség (39. oldal). Ezek feltételezhetéen a fesziiltség és az erd valtozasanak a
sebességére utalnak.

e Az 1.2 abraa) és b) abrajat felcserélte az abra szvegéhez képest.

e . Nem til magas hdmérsékletli” képlékeny alakvaltozas (49. oldal): nem értelmezhetd.



Tézisek:

Az értekezés V. fejezete tartalmazza a Jel6lt Gj tudomanyos eredményeit, nyolc tézisben
megfogalmazva. Miel6tt értékelném a téziseket, el kell mondanom, hogy néhany tézis
esetében a kevesebb tobb lett volna, azaz olyan megallapitasok, eredmenyek higitjak a sz6ban
forgd téziseket, amelyek nélkiil is megalltdk volna helyiiket az értékelheté tudomanyos
tartalmuk miatt.

e Az 1. tézist abban az esetben fogadom el, ha a birdlatomban kordbban emlitett kételyemet
az 0sszefuggeés nagy alakvaltozasok tartomanyara vonatkozo érvényességérol eloszlatja.

e A 2. tézist abban az esetben fogadom el, ha az 1. tézis elfogadast nyer.

e A 3. tézist a kdzolt formajaban elfogadom.

e A 4. tézist nem tekintem tudomanyos eredménynek. Az ebben hivatkozott uttoré mérések
(T, AFM) alkalmazasaval kétségtelen, hogy szilettek 0j tudomanyos eredmények,
amelyeket az 5. és a 7. tézis korrektul tartalmaz.

e Az5.,6.és7.tézist a kozolt formajaban elfogadom.

e A 8. tézist nem fogadom el, mert ugyan a javasolt formula levezetése nem kifogasolhato,
elméleti és kisérleti igazolasa nem lezart.

Osszegezve:

A Jel6lt hossza idén keresztiil végzett az anyagok mechanikai tulajdonsagainak, kiemelten

polikristalyos fémek képlékeny alakvaltozasi folyamatainak a megismerését szolgald kutatd

munkét. Kutatasa jol illeszkedett Tanszéke munkajahoz, és kiilfoldi egyetemekkel torténd

Kiterjedt egyiittmtkodésekhez. Elmeleti megfontolasait kisérletekkel és laboratoriumi

finomszerkezeti vizsgélatokkal igazolta. Eredményeit jelen doktori értekezésben foglalta

0ssze, amely megitélésem és ismereteim szerint hiteles adatokat tartalmaz.

Mindezek alapjan javaslom Nguyen Quang Chinh MTA doktori ertekezésének nyilvanos
vitara bocsatasat.

Bicske, 2015. 12. 06.

Dr. Trampus Péter
az MTA doktora



