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Dr. Orbulov Imre Norbert

wAluminium és aluminium 6tvozet matrixu szintaktikus fémhabok gyartasa
és mechanikai tulajdonsagai ”

cimi MTA doktori értekezés birdlata

A dolgozat bevezetdje a témavalasztast indokolja. Leirja, hogy
szintaktikus fémhabok lényegében részecske erdsitésii kompozitok, amelyek
legtobbszor fémes matrixanyagbdl és erdsitdanyagokbodl (kiilonbozd anyagu
gémbhéjakbol) allnak. Bar az ilyen anyagok felhasznalasi teriiletei jelenleg még
kiforratlanok (éppen a kell6 anyagtudomanyi, miiszaki alapvizsgalatok és
ismeretek hidnyaban), merevité és energia elnyeld elemként, zajcsokkentd
elemként, vagy réteges szerkezetl hadiipari alkalmazésokban
(robbanasvédelem) stb. véarhatban egyre nagyobb teret nyernek. Igy a
témavalasztast, kitindnek tartom: a tervezett és elvégzett végzett vizsgalatok a
miiszaki anyagtudomany nemzetkozileg is idészeri teriiletéhez kapcsolddnak.

A dolgozat felépitése és kivitelezése atgondolt, alapos munkat tiikroz.
Szép a kiilalak, eltitést, vagy egyéb formai hibat alig talalni. Helyeselhet6 az a
felépités is miszerint a szerz6 minden Ujabb fejezet elején Gsszefoglalja az ott
targyalt vizsgélatok irodalmi elézményeit. Ez megkonnyiti az értékelést, bar
néha a tal jol sikertilt 6sszefoglalas tiikkrében nem mindig kénny(i megtalalni azt
a szerzohoz kothetd 6nélld eredeti eredményt, amely tGlmutatna - azon az
egyébként a témakor jelen allasa szerint szintén relevans - célkitlizésen, amit a
szertd maga fogalmaz meg: ,a tervezési adatok halmazanak bovitése”.
Ugyanakkor azt elismerem, hogy a szerz6 altal kapott eredmények el6énye, hogy
— ellentétben az irodalmi forrasokban kiilon-kiilon szereplé adatokkal (amelyek
kiilonbozé technologidval eldallitott anyagféleségek egy-egy kiragadott
tulajdonsagat taglaljak) ezeket egy adott eljarassal eldallitott szintetikus
fémhabokra, szisztematikus tervezésben és mérési sorozatokban hatérozta meg.
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A 2. és 3. fejezet tartalmazza a célkitiizést illetve az el&allitott anyagokat
és a vizsgalati modszereket. Ez utobbi fejezet jol részletezi a felépitett infiltralo
eljarast, az alkalmazott kisérleti modszereket, a vizsgalt paraméterek definicioit,
a fémhabok szerkezetét.

A 4. fejezet az infiltralési eljarast valamint az infiltrdlt hossz és a
hozzatartozé idé valamint nyomds Osszefliggésére vonatkozé kisérleti
eredményeket és azok értelmezését tartalmazza (els6 tézis). A kovetkezd
kérdésem illetve megjegyzésem van:

a) A szerz$ az irodalmi sszefoglalasban megjegyzi (24. oldal) ,méréseik
Gjfent megmutattdk a rovid infiltraldsi id® tartoményaban megjelend
inkubaciés szakaszt (4.1 dbra)”. Az 4brén azonban ez nem lathaté (gdrbék
a t=0 pontbol indulnak, nincs levagas). Ennek jobb bemutatasa a késdbbi
sajat eredmények szempontjabol is fontos lett volna.

b) A kisérletileg meghatarozott kiiszob nyomés hib4ja mekkora?

¢) A 4.7. abrabdl, illetve a hozza fiiz6tt magyarazatbol (,,0 infiltralasi idonél
az infiltralast hossz 0”) az a kovetkeztetés, hogy nincs inkubécids szakasz.
Milyen hibaval allithaté ez? Ugyanakkor az irodalomra hivatkozva tobb
ésszerli érvet sorol fel a véges inkubacids id6 1étezése mellett. Szivesen
hallanék bévebb magyarézatot arra vonatkozoéan, hogy a jeldlt mért nem
tapasztalt ilyen effektust, és ez mennyire lehet altalanos a hasonlo
koriilmények kozott (de pl. erdsebben reaktiv rendszerekben) végzett
kisérletekben?

Az 5. fejezet az 5.3 és 5.4 alfejezetek bemutatja a matrixanyag hatdsat a kvazi-
sztatikus mechanikai tulajdonsigokra, illetve a nyomodvizsgalati gorbék
matematikai leirasat és lehetséges tonkremeneteli modokat. Ezek értékes
eredmények a ,tervezési adatok halmazanak névelése” szempontjébol, de -
dicséretesen mértéktart6 modon - ezeket nem foglalja ©6ndlld tézisbe.
Ugyanakkor az effektiv rugalmassagi modulusz meghatérozéasaval kapcsolatos
rész tobb eredeti megkozelitést és eredményt tartalmaz (masodik tézis). Annak
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megallapitasa és igazolésa, hogy igen kis terheléseknél is megindul maradandd
alakvaltozas a tézisek egyik legerdsebb 4llitasa. Ehhez kapcsolédnak a
kovetkezd kérdéseim:

a) Az akusztikus emisszios eredményekhez: a zajnak tulajdonitott jeltipusrol
azt irja, hogy ez a hattérzajbol és a kiilsé és belsd surlodasokbdl (pl. egy
elvalé gombhéj és a matrix anyag kozott) eredt. Kérdés: nem lett volna
eredményes és hasznos ez utdbbi részt elvalasztani?

b) Mit jelent az 5.13 dbra t=0-hoz tartoz6 részén a fehér k6ér? Miben
kiilénbozik ez, illetve a t=30 s-hoz tartozo6 abra?

c) Egyet értek azzal, hogy az 5.13 abra felsé részének alapjan kézenfekvo az
akusztikus zajnak az 5.12b 4bran mutatott klaszterét a matrixfalak
képlékeny alakvéltozasaval sszekapesolni. De a dolgozatban (€s az errdl
sz6l6 kozleményben) bemutatott eredmények alapjan én ezt kozvetett
bizonyitéknak tekintem (szemben a dolgozat 45. oldalan talalhat6
megfogalmazassal: ,.ez kozvetlen bizonyiték”), és igy a masodik tézis elsod
mondatat tal erés kijelentésnek érzem: Kérem ezzel kapesoltban
véleményét.

A harmadik tézist nem tartom tal erésnek: az adott kompozit tulajdonségra az
elvarhato, legegyszer(ibb atlagolasi kozelités érvényes.

A negyedik tézist, amely a nagy alakvéltozasi sebességli zOmitésre
vonatkozé eredményeket foglalja Ossze, jelentés Uj eredmények tartom,
elfogadom.

Hasonlé a véleményem az 6todik és hatodik tézisrél is. Az 6todik tézissel
kapcsolatban kiemelem: abbdl a szempontbdl is fontos eredményeket tartalmaz,
hogy kevés elézményt talalhat6 az irodalomban és az ilyen koriilmények kozott
terhelhetd anyagok jelmentds alkalmazasokat igérnek. Ehhez egy aprobb kritikai
megjegyzésem van: a 7.1 dbra kapcsan a szerz6 azt irja: ,Altalanossagban...az
nyomoészilardsdg nagyobbra adddott”. Ez az dbra szerint csak két 6tvozésnél (a
nyolcbél) teljesiil a hibahataroknal nagyobb mértékben.
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Az utolsé tézist is elfogadom.

A 4. 5. és 6. tézisekhez kapcsolédéd leirasokhoz hozzateszem, hogy
nagyon jonak és értékesnek tartom, ahogyan a szerzd a megfeleld
tonkremeneteli mechanizmusokat is részletesen ismerteti.

Osszefoglalva: Frtékes munkardl sz6l6 téziseket tartalmazé dolgozat és
tézisflizet. A tudoményos eredményeket elegendének tartom az MTA doktori
cim megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitiizését tamogatom.

Debrecen, 2018-02-03
Beke Dezs6
az MTA doktora



