Valasz Dr. Trampus Péter opponensi véleményére

Mindenek ebtt kdszOnetet szeretnék mondani a Biraldnak éréseamn alapos
attekintéséért, a minden részletre kitetjddralatdért. Haldsan kdszéném a szamos pozitiv
észrevételt és az épjkritikai jellegi megjegyzéseit.

Az alabbi pontokban részletezem a valaszaimatgenygzeéseire és kérdéseire:

1) Egyetértek a Biraldo megjegyzésével, hggy HPT elemzésekor emliteni lehetett
volna a hidrosztatikus vagy ahhoz kozeli feszilisalapot szerepét az alakithatésagra.
Gyakran az angol révidités efsbetije erre utal és nem a kevésbé megfoghat6 tartalmu
.High” kifejezésre”. Az angol nyeli szakirodalomban elterjedt a High Pressure Torsion
elnevezés és ennek HPT formaban tdrtéviditése. A nagy nyomas (high pressure) arra
utal, hogy ilyen mérték egytengelit nyomas alatt az anyag biztosan megfolyik, illetve
minta és a mintatartdo kdzo6tt nagy tapadasi surlé@detkezik, biztositva azt, hogy a minta

alap- és fedlapja egyutt csavarodik a mintatartoval, és igyistanyirassal deformalodik.

2) Egyetértek a mélységérzékeny benyomodas mérésiszadd vonatkozo
megjegyzésével, hogyA, ,dinamikus” jelzé hasznalatat itt indokolatlannak tartorh
Valéban, a ,dinamikus benyomoédas” szohasznalatbapdimamikus” jelz felesleges.
Szakirodalomban a modszerrel kapcsolatban inkghlmamikus keménységmeérest” szoktak
hasznalni, megkulonboztetve a benyomddasi modszeapett keménység-értéket a szokasos
sztatikus modszerrel nyert értékt

3) A Biralonak arra a megjegyzesére, hogyAz.egyenlet érvényessegeét kisérleti
eredmeényekkel tAmasztotta ald. Az eredmények akikvaltozas tartomanyban igazoltak a
képletet. A nagy alakvaltozdsok tartomanydra bentate igazolds szamomra nem
meggyzs: a lll.6. abra bal oldalan (kisérleti anyag: Al) &73 K himérseékletre bemutatott
gorbét egy pontra illesztette. Ugyanitt a jobb did@ran (kisérleti anyag: Cu) nem adta
meg a kisérlet imérsékletét.

az a valaszom, hogy a Cu minta esetében saob@Eiékleten (293 K-en) kapott
mérési adatok lathatok a jobb oldali (11l. 6b) abrkigyelmetlen voltam, hogy nem tiintettem
fel a mérési Bmérsékletet az abran.

Jol lathatd, hogy mind a két anyag (Al és Cu) shdimérsékleti (293 K-es) adatai
széles alakvaltozas-tartomanyban igazoljak az Ggkitiv egyenlet érvényességét. Tovabba,

a nagy alakvaltozas tartomanyban (kb= 4-t6l) gyakorlatilag telitésbe megy a fesziltség.
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Az Al-ra 473 K fomérsékleten kapott gorbe esetén sajnos, szintgalrdiggtlen voltam, nem
részleteztem mérési adatokat. A goérbéhez a8 helyen lev adaton kivil még kbézel 2000
mérési adat tartozik a kis tartomanyban, ahogy lathaté a lll.5a abran. A ljveagyobb
skalju lll.6a abran nem nagyon latszanak a &i®rtékeknél kapott mérési pontok. Az
illesztést ezekre a kis értékekhez tarozé mérési pontokra végeztem (ldHdba abran), és
a lll. 6a abran aze = 8helyen feltlintetett mérési ponttal csak azt saEmetvolna
érzékeltetni, hogy a kiss tartomanyra kapott illes&t paraméterekkel is jol leirhatd az
alakvaltozasi folyamat a nagy tartomanyban is, vagyis széles deformacio-tartcymam.

Sajnos, az értekezésemben nem fejtettem ki kétizletességgel ezt a gondolatmenetet.

4) Arra a megjegyzésére, hogi Jelolt az 4ltala felirt 0j egyenlet elméleti hétét a
mikroszerkezetben végbemediszlokacios folyamatokkal tAmasztotta ala. Hivatott arra,
hogy a makroszkopikus é€s a mikroszkopikus egyehlé@zott kapcsolat van, de ezt nem
fejtette ki részleteseh.

a valaszom az, hogy jogos a Biralé hidnyérzete) fegeztem ki magam vilagosan
ebben a fejezetet lezard részben. Az egyik Phyddinmal — Csanadi Tamassal — egyitt

sokat foglalkoztunk a makroszkopikus (22)-es kauasti egyenletben szerépb,, n, £, és a

mikroszkopikus folyamatok hatasat kifefezC; paraméterek kozotti osszefliggéssél (
Csanadi, N. Q. Chinh, J. Gubicza, T. G. LangdoriaAdater.59 (2011) 2385., T. Csanadi,
N. Q. Chinh, J. Gubicza, Gy. Véros, T. G. Langdater. J. Plasticity54 (2014) 178. Az

ezzel kapcsolatos eredmények, a hozzajuk kapcsokmfimolasok efsorban Tamas
munkajabol szarmaztak. Ezért az értekezésembelvausafent felsorolt dolgozatokra, és

Csanadi Tamas kés#iPhD disszertacidjara, csak megemliteni szerettelimay hogy ao,,
n, & paraméterek értékei meghatarozhatékCiaadatokbdl, hangsulyozva azt, hogy a

makroszkopikus és mikroszkopikus paraméterek kibdéHzefliggések medwitik a fizikai

jelentését a gyakran csak illesparaméternek tekintett makroszkopikus jellékmek.

5) Arra a megjegyzéseére, hogiNem vagyok arrél meggizsdve, hogy a 111.38.d
abran lathato jelenség elnevezése (,katasztrofédipedések”) helytalld

az a valaszom, hogy a lll. 38d abran repedésebbaal nagyon mélyek, és inkabb
torésnek tekinthék. Sajnos, ezt nem részleteztem a dolgozatban.

6) Egyetértek a Birdldo megjegyzésével, hodsodalmi és korabbi sajat kutatasi

adatok felhasznalasaval a Jeldlt elméleti megfordimbkat tett a Hall-Petch dsszefliggésre



ultra-finom szemcseszerkeZetlapcentralt kobds anyagokra. Feltételezte a kil@ab
szemcseméret tartomanyokban végbemdm@plékeny alakvaltozasi folyamatokat vezérl
diszlokaciok szamat, és javasolt egy maodositottlHRakch Osszefiiggést. Az Osszefiiggés
paramétereinek fizikai tartalma tovabbi igazolastényel. Igen, valoban az altalam javasolt

modositott Hall-Petch dsszefliggés paramétereiaédafitartalma tovabbi igazolast igényel.

7) Kilén szeretném megkoszonni a Birdlonak az értdesmben megtaldlhato
elirasok, pontatlan megfogalmazasok, helytelen iteridgiai szohasznalatok felsorolasat,
melyeket tudomasul vettem, és kijavitottam az drédeasban.

Valéban az 1.14. abra nem azt mutatja, amit a egiien rautald6 mondat mond.
Tovabba, az |.2. abi) ésb) abrajat véletlenil felcseréltem az abra-szovegzikiépest.

8) A Biraldnak a tézisekt szolo véleményével kapcsolatban annyit szeretnék
megjegyezni, hogy

i) Az értekezésem 4. tézispontjaban a mélységémekenyomodasi médszernek az
anyagtudomanyi kutatasok egy Uj tertletén td@rtalkalmazasan van a hangsuly. Mig az 5.
tézis egy konkrét anyag (Al-3%Mg) és a 7. tézisnteri konkrét anyagok (ultra-
finomszemcsés Al és Al-30Zn) viselkedésére vonaikoegallapitdsokat tartalmaz, a 4. tézis
azt emeli ki, hogy a képlékeny alakvaltozési folgdok tobboldalid nyomonkovetésére is
alkalmas. E tézispont fontossagat és eérvényeshaggsulyozva hivatkoztam meég ebben a 4.
tézisben az 5. tézis Iényegét képdd11-S13], és a 7. tézis lenyegét képg321] sajat
dolgozataimra. Emlitettem a 4. tézisben, hogy mtérkaimmal egyutt a vildgon élsent mi
tanulmanyoztuk a Portevin-Le Chatelier—féle plasi instabilitAsokat benyomdédas
mérésekkel, bevezetve a modszer Ujabb alkalmazigétive téve tobb fontos tényéz
vizsgalatat is. Az ets[S11, S12] cikkeinkre hivatkozva méar 2003-ban amd anyagok
képlény tulajdonsagai tanulmanyozasara is alkalakazt mélységérzékeny benyomddas
moédszerét(C.A. Schuh and T.G. Nieh, Acta Matéd.,, 87 (2003).) Uttérs munkainknak
koszonheten 2004-ben a Journal of Materials Research faydalkért egy, a témardl szolo
osszefoglald (review) cikk megirasara. A meérési saéd Uj alkalmazasairdl szintén
meghivott ebadoként tartottam éhdast két nemzetkdzi konferencian.

i) A 8. tézisponttal kapcsolatban mar kordbbanlitettem, hogy egyetértek a
Biraloval, hogy az altalam javasolt modositott Hdiich 6sszefliggés paramétereinek fizikali
tartalma tovabbi igazolast igényel. Ezzel egyltdrdman, hangsulyozni szeretném, hogy az U
osszefliggéssel jol leirhatd az ultra-finomszemtmgsentralt kobds fémek és szilard oldat
Otvozetek folyashatdranak szemcseméret-fliggése. alk-Pdtch-formula altalam javasolt



modositasat a rendelkezésre allo kisérleti adaakoaijak, illetve elméleti megfontolasok is
indokoljak. Tovabba, mivel az ultra-finomszemcsésyagok kutatdsa jelenleg is az
anyagtudomany homlokterében all, a javasolt moédssiinden bizonnyal hozzajarulhat a
hagyomanyos Hall-Petch formula alkalmazasaval falitieellentmondasok megértéséhez
nemcsak empirikus szinten, hanem a polikristalyngagok képlékeny alakvaltozasanak

alapjai szempontjabdl is.

A fenn kifejtett észrevételeim alapjan szeretnéegkeérni tisztelt Biralomat a 4. és 8.

tézis elfogadasanak megfontolasara.

Még egyszer megkdszondm a Birald munkajat.

Budapest, 2016. januar 03.
Nguyen Quang Chinh



