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Válaszok Beke Dezső professzor úr opponensi véleményére 

 

Tisztelt Professzor Úr! Köszönöm a konstruktív és pozitív bírálatát, amit tisztelettel elfogadok. A 

bírálatból átemelt lényegi és konkrét kritikai észrevételekre, kérdésekre az alábbi válaszokat adom. 

„A 4. fejezet az infiltrálási eljárást valamint az infiltrált hossz és a hozzátartozó idő valamint nyomás 

összefüggésére vonatkozó kísérleti eredményeket és azok értelmezését tartalmazza (első tézis). A 

következő kérdésem illetve megjegyzésem van: 

a) A szerző az irodalmi összefoglalásban megjegyzi (24. oldal) „méréseik újfent megmutatták a 

rövid infiltrálási idő tartományában megjelenő inkubációs szakaszt (4.1 ábra)”. Az ábrán 

azonban ez nem látható (görbék a t=0 pontból indulnak, nincs levágás). Ennek jobb 

bemutatása a későbbi saját eredmények szempontjából is fontos lett volna. 

b) A kísérletileg meghatározott küszöb nyomás hibája mekkora? 

c) A 4.7. ábrából, illetve a hozzá fűzött magyarázatból („0 infiltrálási időnél az infiltrálási hossz 0”) 

az a következtetés, hogy nincs inkubációs szakasz. Milyen hibával állítható ez? Ugyanakkor az 

irodalomra hivatkozva több ésszerű érvet sorol fel a véges inkubációs idő létezése mellett. 

Szívesen hallanék bővebb magyarázatot arra vonatkozóan, hogy a jelölt mért nem tapasztalt 

ilyen effektust, és ez mennyire lehet általános a hasonló körülmények között (de pl. erősebben 

reaktív rendszerekben) végzett kísérletekben?” 

Az adott publikációban [59] (lásd az ábrát) a szerzők a kezdeti, a négyzetgyökös jellegtől eltérő, 

~50 s infiltrálási ideig tartó szakaszt azonosítják inkubációs időként. Holott ez az általános 

értelmezéstől valóban eltér, mégis helyesnek tartottam a kifejezést és értelmezési módot 

átvenni. Az eredeti ábrákhoz (fig. 6) fűzött értelmezésben az alábbi olvasható: 

„Figures 6(a) through (d) show the infiltration rate curves obtained at different 

temperatures for TiC preforms having densities ranging from 58 to 75 pct. It is evident 

that the curves appear to have an incubation period prior to stabilizing into parabolic-

type curves.” 

  
Az infiltrált hossz változása az infiltrálási idő és hőmérséklet függvényében TiC és Al 

nemreaktív rendszerében (a) 65 tf% és (b) 68 tf% térkitöltés, Muscat és Drew [59] nyomán 

A munkám során hibaanalízist nem végeztem, mert nem igazán a küszöbnyomás 

meghatározása, mint inkább a gyártási lehetőségek feltérképezése volt a cél. Így jelen 

pillanatban úgy értelmezem, hogy a hiba leginkább a nyomásérzékelő pontosságán múlik. 

Típusa: SDET-22T-D16-G14-U-M12 (Festo), pontossága a 0-16 bar (0-160 kPa) 
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nyomástartományon belül ±1%. Ez a hibahatár jóval belül esik az általam alkalmazott 25 kPa-

os lépéseken, így a hibahatár 25 kPa-nak mondható. 

A 0 s-os infiltrálási idő esetén 0 mm infiltrálási hosszt feltételezni logikusnak látszik, mivel ebben 

az esetben nincs infiltrálás, az infiltrálandó anyag kapcsolatba sem lép az infiltráló anyaggal 

(hiszen akkor már lenne infiltrálás, véges időtartammal, még ha az az időtartam igen rövid is). 

Esetemben a fentebbi értelmezésű inkubációs szakasz a 0 és 1 s-os tartományban 

jelentkezhetne, ugyanakkor ennek felbontására a berendezés korlátai miatt nem volt módom, 

ezért alkalmaztam a 4.7 ábrában szaggatott vonalat ennek a szakasznak az ábrázolására 

(talán helyesebb lett volna ezt nem feltüntetni, ezzel hangsúlyozva a mérések érvényességi 

tartományát). 

„Ugyanakkor az effektív rugalmassági modulusz meghatározásával kapcsolatos rész több eredeti 

megközelítést és eredményt tartalmaz (második tézis). Annak megállapítása és igazolása, hogy igen kis 

terheléseknél is megindul maradandó alakváltozás a tézisek egyik legerősebb állítása. Ehhez 

kapcsolódnak a következő kérdéseim: 

a) Az akusztikus emissziós eredményekhez: a zajnak tulajdonított jeltípusról azt írja, hogy ez a 

háttérzajból és a külső és belső súrlódásokból (pl. egy elváló gömbhéj és a mátrix anyag között) 

eredt. Kérdés: nem lett volna eredményes és hasznos ez utóbbi részt elválasztani? 

b) Mit jelent az 5.13 ábra t=0-hoz tartozó részén a fehér kör? Miben különbözik ez, illetve a t=30 

s-hoz tartozó ábra? 

c) Egyet értek azzal, hogy az 5.13 ábra felső részének alapján kézenfekvő az akusztikus zajnak az 

5.12b ábrán mutatott klaszterét a mátrixfalak képlékeny alakváltozásával összekapcsolni. De a 

dolgozatban (és az erről szóló közleményben) bemutatott eredmények alapján én ezt 

közvetett bizonyítéknak tekintem (szemben a dolgozat 45. oldalán található 

megfogalmazással: „ez közvetlen bizonyíték”), és így a második tézis első mondatát túl erős 

kijelentésnek érzem: Kérem ezzel kapcsoltban véleményét.” 

Természetesen hasznos lett volna az akusztikus emissziós jelek további bontása. Ugyanakkor 

az akusztikus jelek konkrét elkülönítése és klaszterekbe sorolása statisztikai alapon zajlott. Az 

egyes klaszterekhez kapcsolt mechanizmusok hozzárendelése a következő lépésekben történt. 

1. Megfigyeltük, hogy a klaszter előfordulásának növekedése milyen feszültség és / vagy 

alakváltozás értékhez tartozott (például a dolgozatban 5.12a. ábrán szereplő klaszter 

biztosan a zaj, mert már a mérés elkezdése előtt detektálható volt). 

2. Elemeztük a rögzített spektrális teljesítménysűrűség (PSD – power spectral density) 

jellemzőit, mint például az energiáját, frekvencia eloszlását stb. A zaj és a diszlokáció 

mozgás például tipikusan alacsony frekvenciájú jeleket bocsájtanak ki. 

3. A jelelemzés mellett a rendelkezésre álló adatokat összevetettük a kamerás 

felvételekkel, illetve a nyomóvizsgálati görbékkel. 

A kiértékelés során azonban bizonyos jelenségek (így például a fentebb említettek) 

karakterisztikus jellemzői átfedésben (hasonló energia, hasonló frekvencia stb.) vannak, így 

elkülönítésük sajnos nem volt lehetséges. 

Az 5.13-as ábra t=0 s-hoz tartozó részábrájában az a gömbhéj került megjelölésre a fehér 

körrel, amely az első olyan megfigyelhető gömbhéj volt, ami tönkrement (t=35 s-os ábra). A 

későbbiekben ebből a környezetből indult ki a fémhab teljes tönkremeneteléhez tartozó 

deformációs sáv (t=70 s és t=87 s-os ábrák). 
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Az 5.12-es ábra az elkülönített négy klaszter jellemző amplitúdó – idő diagramjait mutatja be. 

Az 5.13. ábra felső részének tanulsága szerint a falak képlékeny alakváltozásának klaszterére 

jellemző jelek (fekete folytonos vonal) a deformáció kezdetén jelennek meg, számosságuk 

gyorsan nő, mégpedig a zajtól függetlenül (az már jóval előbb jelen van, fekete pontvonal). 

Véleményem szerint ez közvetlen bizonyíték a képlékeny alakváltozásra, a zajtól függetlenül. 

„A harmadik tézist nem tartom túl erősnek: az adott kompozit tulajdonságra az elvárható, 

legegyszerűbb átlagolási közelítés érvényes.” 

A harmadik tézis valóban nem túl bonyolult, ugyanakkor azért tartom tézis értékű 

eredménynek, mert (i) az ismertetett és előállított hibrid anyag egyedülálló, a kerámia és fém 

gömbhéjak keverésére a szakirodalomban tudomásom szerint nincs példa, és mert (ii) az 

összefüggés úgy érvényes, hogy mindössze a kerámia gömbhéjak mennyiségétől függ (akkor 

lenne „egyszerű” keverési szabály, ha mindkét gömbhéj mennyisége szerepelne). 

„Az ötödik tézissel kapcsolatban kiemelem: abból a szempontból is fontos eredményeket tartalmaz, 

hogy kevés előzményt található az irodalomban és az ilyen körülmények között terhelhető anyagok 

jelmentős alkalmazásokat ígérnek. Ehhez egy apróbb kritikai megjegyzésem van: a 7.1 ábra kapcsán a 

szerző azt írja: „Általánosságban … az nyomószilárdság nagyobbra adódott”. Ez az ábra szerint csak két 

ötvözésnél (a nyolcból) teljesül a hibahatároknál nagyobb mértékben.” 

Köszönöm szépen az észrevételt, valóban, a diagramról írt elemzés során csupán az 

átlagértékekre voltam figyelemmel, a szórássávokra nem. Ezt próbáltam érzékeltetni az 

„általánosságban” kifejezés használatával. 

 

Remélem, hogy a fenti válaszok megfelelnek Professzor Úr észrevételeire és kérdéseire, 

továbbá köszönöm a tézisekről alkotott pozitív véleményét. 

 

 

 

Budapest, 2018. február 23. 

 

 …………………………………………… 

 Orbulov Imre Norbert 


