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Képlékeny és kiiszasi alakvaltozas modellezése a szintézis elmélet keretében
cimi doktori munkajarol

1. A dolgozat témaja

A dolgozatban targyalt problémak idészeriick. Az értekezésben ismertetett kutatasok az
anyagtudomany fontos és ezidaig a maga teljességében megoldatlan teriiletével, a kiiszassal
foglalkoznak, és mutatnak be fontos és Uj eredményeket. Elméleti jelentésége mellett a téma a
gyakorlati alkalmazasok szempontjabol is kiemelten fontos, melyekre a dolgozat is kitér.

2. Formai észrevételek

A dolgozat 110 oldal terjedelmii munka angol nyelven. A technikai kivitelezése igényes, szines
abrak, grafikonok ¢és tablazatok illusztraljak a szoveget (59 fejezetek szerint rendezetten szamozott
abra). Absztrakt, tartalomjegyzék, négy fejezet €s irodalomjegyzék szerepel benne. Az
irodalomjegyzék elétt egy ,,Kovetkeztetések, tovabbi kutatasi irdnyok™ megjeldlésti rész szerepel.

Ez igy szerkezetileg nem szerencsés, kiilonosen azért, mert a 4. Fejezet egyes alfejezetei (harom
alfejezet) is ,,Kovetkeztetés” szakasszal zarulnak. Véleményem szerint szerencsésebb lett volna a
4. fejezet megbontasa. Igy az 0j eredményeket a tézisek szerint fejezetekbe lehetett volna sorolni, és
elkertilhetd lett volna a sok al-al-fejezet, belsé szdmozatlan cim.

A dolgozat végén az irodalomjegyzék tobb mint 200 hivatkozast tartalmaz. A hivatkozasok nem
szamozottak, hanem szerzok és évszam szerint vannak felsorolva. Sajnos az irodalomjegyzék
tordelése elég siirii, és emiatt az egyes idézett miivek nem kiiloniilnek el eléggé egymastol.

3. A dolgozat részletes biralata

A kutatas célja a kuszas és a képlékeny alakvaltozas Osszefiiggésének, a termikus és dinamikus
mechanikai terhelés hatdsanak, az ultrahangos kezelés hatdsat vizsgalata. Kitér a valtozé terhelés
alatti kuszas, a negativ Bauschinger effektus, rekurziv kuszas, kiaszaskésedelem, illetve inverz
kaszas szamitasi modjainak kutatasara.

Az alkalmazott modszer, a szintézis elméleten alapszik, melyet kordbban csak képlékeny
alakvaltozas esetében alkalmaztak. A dolgozat részletesen bemutatja a téma eddigi megkozelitési
modjai, azok hatranyait, ismerteti a szintézis elmélet lényegét és elonyeit a hagyomanyos
eljarasokkal szemben. A bemutatott kutatas a szintézis elméletre alapozott modszernek az
altalanositasat és tovabbfejlesztését tartalmazza. Ez a téma 1) megkdzelitése, €s érdekes, a mérnoki
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gyakorlatban is alkalmazhat6 01j tudomanyos eredményekre vezet. Az eredményeket 3 tézisben
fogalmazza meg.

A dolgozat szerkezete, igen helyesen, a harom tézis szerint rendezédik. Méar az ,,Absztrakt” kiemeli
(szamozassal is) a tézisekhez kapcsolodo témakoroket, mint az értekezés altal megcélzott
teriileteket.

Az elso fejezet bevezetés, itt szerepel a dolgozatban részletesen targyalt témak felvetése. Kiemelten
foglalkozik a szintézis elméletnek nevezett modszerrel, mely az értekezésben alapvetd szerepet
jatszik. A dolgozat szerkezetét és az egyes fejezetek tartalmat is megismerhetjiik.

A masodik fejezet a dolgozatba vizsgalt harom jelenség, illetve azok szakirodalmanak részletes
bemutatasat tartalmazza. Az egyes jelenségek kiilon alfejezetekben szerepelnek, melyek végén
rovid 0sszefoglalas segiti a megértést.

A harmadik fejezet a Batdorf-Budiansky-féle csuszasi elmélet és Sanders-féle folyasi elmélet
egyesitésével 1étrejovo szintézis elmélet részletes leirasat tartalmazza. Kitér a modszer
elézményeire, elmagyarazza az azt alkoto egyes részeket, azok fejlédését. Attekinti a teriilet
szakirodalmanak legfrissebb eredményeit is. A fejezet vilagos, jol kovethetd, abrakkal is
megfelelden illusztralt. Megmutatja, hogy miként épithetd fel a folyasi és terhelési feliilet, illetve
annak valtozasa (keményedés), valamint a nem-rugalmas konstitutiv egyenlet a szintézis elmélet
szerint. Az értekezés a 45. oldalon egy (sajnos nem szamozott) tablazatban 6ssze is foglalja a
szintézis elmélet alapvetd egyenleteit. Az utolso (3.9) alfejezetben specidlis esetekben a szerzo sajat
eredményire tdmaszkodva vizsgalja az egy cstiszasi rendszeren beliili alakvaltozas differencialjara
vonatkozo6 (3.8.7) egyenletet. Ez az alfejezet mar nem tartozik szorosabb értelemben a szakirodalmi
attekintéshez, mivel a szerz6 2011-2016 kozotti sajat eredményeit is felhasznalja benne.

A munka lényegi részét a negyedik fejezet adja.

Az elso alfejezet (a szovegben tévesen ,,Chapter” 4ll) a 1épcsdzetesen valtozo fesziiltség mellett
jelentkez6 negativ kuiszas, kaszasi késedelem, illetve inverz kliszas vizsgélataval foglalkozik (1.
Tézis). A 2.1 abran feltlintetett kisérleti eredményeket egy elvi dbran (2.2 abra) foglalja 6ssze, mely
a 1épcsdzetesen esé fesziiltség (stress-drop test) mellett kialakulé alakvaltozas-ido fliggvény. Az
alfejezetben az ezen az alakvaltozés-ido fliggvényen jelentkezé keményedési, negativ kiszasi,
kaszas késleltetési és inverz kuiszasi szakaszok kialakuldsat magyarazza meg az altalanositott
szintézis elmélet felhasznéalasaval. Ezutan a javasolt uj mddszer szerinti szamitasi eredmények €s a
szakirodalom kisérleti eredményeinek dsszehasonlitasa kovetkezik. Az alfejezet végén (Conclusion
Thesis 1) szerepel az els6 tézis kimondasa.

A masodik alfejezet (a szovegben ismét tévesen ,,Chapter” all) a szerz altal mechanikai-termikus
kezelésnek nevezett — a 2.14, 2.15 elvi abrakon bemutatott mechanikai alakitds majd hokezelés —
utan fellépd szekunder kuszas esetére alkalmazza az altalanositott szintézis elmélet képleteit. A
vizsgalat célja a szekunder kuszas sebességének vizsgalata a mechanikai alakitas, a hokezelés
héfoka és iddtartama fiiggvényében. A vizsgalathoz az eldz6 fejezetben a szintézis elmélet
felhasznalasaval levezetett képletek tovabbi altalanositasa sziikséges. Az alfejezet az elvégzett
szamitasok eredményeit most is a szakirodalomban kozolt kisérleti adatokkal veti 0ssze, végiil
(Conclusion Thesis 2) a masodik tézis kimondasa kovetkezik.

A harmadik (a szOvegben ismét tévesen ,,Chapter” all) az eldz6ekhez hasonldan épiil fel. A
masodik fejezet abrait (2.9, 2.10, 2.11, 2.17, 2.18 éabra) felidézve az ultrahang okozta keményedést,
lagyulast, illetve az ultrahangos kezelés utani szekunder kuszast vizsgalja a szintézis elméletbdl
adodo képletek tovabbi altalanositasa segitségével. Az ultrahang okozta keményedés azt jelenti,
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hogy ultrahang hatasara az amugy terheletlen anyag folyashatara megnd. Lagyulas akkor
jelentkezik, ha az ultrahang okozta terhelés egy meglévo statikus terhelésre szuperponalodik. (2.2
alfejezet). A negyedik fejezet harmadik alfejezetében kozolt szamitds megadja az ultrahang okozta
keményedés nagysagat az ultrahang altal keltett fesziiltség-amplitidd, a hdmérséklet és az
ultrahangos kezelés idotartamanak fiiggvényében. Az alfejezetben kozolt szamitas statikus terhelés
¢s ultrahang egyiittes jelenlétében alacsonyabb folyéashatart ad, mint pusztan statikus teher mellett,
ezzel leirja az ultrahang okozta lagyulas jelenségét. Végiil az alfejezet az ultrahangos kezelés utani
szekunder kuszas sebességére is ad képletet, amibdl meghatarozhatd, hogy milyen idétartamu
ultrahangos kezeléssel minimalizalhat6 a szekunder kuszas sebessége. A korabbiakhoz hasonldan, a
harmadik alfejezet végén is a szdmitasi eredmények és a szakirodalomban kozolt kisérleti adatok
Osszevetése, végiil (Conclusion Thesis 3) a harmadik tézis kimondasa kdvetkezik.

Az értekezés végén a mar korabban emlitett ,,Kovetkeztetések, tovabbi kutatasi iranyok”
megjelolésii rész all. Nem zavard, de szerencsésebb lett volna pl. szamozéssal elvalasztani ezt a
szakaszt a téziseket tartalmazo 4. Fejezettol.

4, A tézisek

Az 1. Tézis a 1épcs6 szerlien valtozo fesziiltség alatti alakvaltozasnak az altalanositott szintézis
elmélettel torténd vizsgalataval foglalkozik. A tézist elfogadom,

A 2. Tézis a szintézis elméletnek olyan altalanositasaval foglalkozik, amely mechanikai-termikus
kezelés utan fellépd szekunder kiiszas modellezésre vonatkozik. A tézist elfogadom,

A 3. Tézis az ultrahang okozta keményedést és lagyitast, illetve az eldzetes ultrahang kezelésnek a
szekunder kuiszasara kifejtett hatasat leiro, a szintézis elmélet keretében kidolgozott modellel és
annak alkalmazésaval foglalkozik. A tézist elfogadom.

5. Keérdések a jelolthoz

1. A (3.7.2)-ben ¢y maradé deformécio intenzitas (irrecoverable deformation intensity) késobb a
45. oldalon viszont ¢y alakvaltozas intenzitas (strain intesity). Ezek azonosak?

2. A 31-36. oldalakon a Tresca-féle folyasi feltételt hasznalja, a 42. oldalon hangsulyozottan a von
Mises-félét. Mi ennek az oka?

3. Az 1. Tézis targyalasanal a (4.1.83) -ban a 68. oldalon hasznalja a (3.9.3) képletet a 46. oldalrol.
Mi a (3.9.3) képlet termodinamikai magyarazata?

4. A 73. oldalon szerepld 4.13b els6 abran a terhelési feliileten csucs van (nem differencialhato

feliilet), az alatta 1évé masodik abran mar nincs csucs (differencialhato feliilet), mi ennek az

oka?

A 43. oldalon szerepl6 (3.8.4) definicidban mit jeldl a kis ,,s”?

6. Altalanosithato-e a szintézis elmélet nem-lokalis anyagok esetére? Példaul a szemcseméret
figyelembe vehet6-e?

e
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6. Osszegzés

A dolgozat témaja id6szertli, eredményei jelentosek, mind az alapkutatas, mind az alkalmazasok
tekintetében. A kidolgozas igényes, a leirasok vilagosak, jol kovethetok, megfelelden illusztraltak.
A megfogalmazott 3 tézist elffogadom uj tudomanyos eredményként. A doktori miivet
nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.

Az MTA doktora cim megadasat javasolom.

Budapest, 2017. november 14.

Béda Péter
az MTA doktora
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