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1. Bevezetés

Az utdbbi néhany év kisérleti és szimulacios vizsgélatai eredményeképpen kidertilt, hogy a mik-
ronos €és szubmikronos méretli kristdlyos anyagok deformacios tulajdonsagai alapvetden eltérnek
a tombi anyagoknal megszokott viselkedéstdl. Ebben a mérettartomanyban a plasztikus deforma-
ciot nagy tér- és idobeli fluktuaciok (diszlokacidlavinak) jellemzik. Ezen fluktuaciok hatasara a
fém egykristdlyok hagyomanyosan sima fesziiltség- deformécio gorbéjén véletlen 1épcsok jelennek
meg. Ezaltal a plaszticitds sztochasztikus jellege mérhetd mennyiségekben, mint pl. a folyasfe-
szlltség is tikrozodik. Ezen feliil ebben a mérettartomanyban erds méreteffektus figyelhetdé meg,
azaz a kisebb mintak atlagos értelemben egyre keményebbé valnak. A tervezett kutatdsi projekt f6
célja ezen folyamatok részletekbe mend vizsgalata.

Mara teljesen elfogadottd valt a szakteriileten az a feltételezés, hogy a kiils6 fesziiltség haté-
sara megndvekedod fluktuaciok a rendszer dnszervezddo kritikus viselkedésének megnyilvanulasa.
Ebben a képben a megfolyas jelensége egy masodrendii fazisatalakulasként jelenik meg. Mint kri-
tikus rendszereknél altalaban, itt is rendkiviili jelentdséggel bir a megfeleld kritikus exponensek
pontos meghatarozasa, mas szdval a maradandé alakvaltozas univerzalitasi osztalyanak feltérképe-
zése. Ezek a mennyiségek a plasztikus deformacié legalapvetdbb tulajdonsagaival kapcsolatosak,
ezért megismerésiik technologiai szempontbdl is rendkiviil fontos.

Tovabbi fontos kérdés, hogy mi torténik nem tiszta diszlokacidérendszerekben, ahol jelen vannak
ponthibak is (mint példaul vakancidk vagy pedig oldott atomok). Az utébbi néhany évben ezt a
teriiletet is aktivan kutattak illetve kutatjak annak gyakorlati jelentdsége miatt mint példaul nuklearis
reaktorok anyagéanak besugarzas hatasara torténd tuklajdonsagainak a megvaltozasa.

2. Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A félév soran alapvetden a korabbi tanulmanyaim soran készitett implicit numerikus séman alapu-
16 hatékony két dimenzios diszkrét diszlokacio dinamikai szimulatorral dolgoztam, melyen kisebb
modositasokat végeztem a kiillonboz6 részvételem mellett zajlo projektek altal timasztott kovetel-
ményeknek megfelelden, tovabba annak eredményeit dolgoztam fel. A félév sordn harom projekten
dolgoztam ezek rovid ismertetése aldbb talalhato:



2.1. A szimulacios moddszer profilozasa

Mivel a kifejlesztett szimulator elvi mikodése még nem keriilt publikaciora ezért a félév soran
elvégeztem a modszer optimalizacidjat illetve profilozasat, hogy a modszer, illetve annak kivalo
teljesitménye publikalhatova valljon. Az adatok kiértékelése kdzben tobb kérdés is felmeriilt me-
lyet sikeriilt megvalaszolni. A modszer lényege, hogy egy specidlis levagofiiggvény alkalmazasa-
val elérhetd, hogy a kialakulo, szimulécios eldrehaladast, explicit mdodszerek esetében, akadalyozo
dipolusokat impliciten kezelje. Ezt egy r. paraméter segitségével lehet hangolni. Kiilonb6zo pa-
raméter értékek esetén a szimulaciods hatékonysag az 1. dbran latszik. r. = 0 lenne a tradicionalis
explicit modszer.
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1. dbra. Az abra azt mutatja, hogy a szimulacios idé (i) fiiggvényében hogyan valtozik az egység-
nyi szimulacioval eltoltott iddre juto szimuldacios idében valo elérehaladas (At | At eq) kiilonn-
bozo r, értékek esetén.

2.2. Kétdimenzios diszlokaciorendszerek linearis stabilitas analizise

Ez a kutatas nemzetkozi egyiittmitkddésben zajlik Peter M. Derlettel a svajci Paul Scherrer Institut
kutatojaval. A projekt sordn tiszta és szennyezett diszlokaciorendszerek tulajdonsagait térképezziik
fel nyugalmi allapotban illetve, hogy miként valtoznak ezek a tulajdonsagok kiils6 terhelofesziilt-
ség hatédsara illetve mi torténik olyankor amikor lavina kdvetkezik be. A modszer allkalmazasdhoz
sziikséges szimulaciokat én futtattam a korabban emlitett sajat szimulatorommal. A rendszereket
leiré dinamikai matrixot, illetve annak sajatértékeit és sajatvektorait is eldallitani képes kiértékeld
programot is én készitettem. A félév soran korrelacids térképeket készitettem kiilonb6zd ,,partici-
pation number” -sajat érték régiokra korabbi szimulacidim alapjan. Egy ilyen térképbdl lathato egy
kivagott részlet a 2. dbran a szemléltetés kedvéért.



2. abra. Egy korrelacios térkép részlete mely a ,, participation number” - sajat érték eloszlason alap-
szik. Ahogy az az abran latszik kiilonbozo tartomanyok keriiltek meghatarozasra ahol kiértékelésre
keriiltek kiilonbozo korrrelaciok illetve azok egyes vetiileteibol szamolt mennyiségek.

2.3. Kiilonbozo sebességii terhelés esetén kapott lavinaesemények tulajdonsa-
gai illetve korrelacioi

A félév soran bekapcsolodtam egy projektbe ahol mikropillar deformacidbal nyertek kisérleti ered-

ményeket akusztikus jelek forméjaban kiilonboz6 terhelési sebességek mellett. Ezt kellett model-

leznem a szimuldtorom segitségével melybe egy 11j, a valodi rugods terheléshez hasonlo terhelési

protokolt kellett beépitenem. Az eszkdzzel nyert szimulacidk folyamatos kiértékelés alatt allnak
jelenleg is. A kovetkezo félévben ez is folytatodik.

3. Publikaciok

Hérom publikacid all elokésziilet alatt ahol én is tarszerz6 vagyok. Mindegyik projekt esetében egy.
Ezek késziiltségi szintje sorrendben:

* A szimulacids modszer illetve annak hatékonysaga: utolso simitasok, bekiildés elott

+ Kétdimenzids diszlokacidrendszerek linearis stabilitds analizise: az eredmények koriilbeliil
haromnegyede rendelkezésre all, hogy a publikécid elkésziilhessen

+ Kiilonbozo terhelések mellett kapott lavinaesemények illetve azok korrelacioi: az eredmé-
nyek nagy része rendelkezésre all a publikécio elkésziiltéhez



4. Tanulmanyi tevékenység

A félév soran 4 kurzust végeztem el:
* Diffrakcidos modszerek az anyagtudomanyban 1. (FIZ/1/038E)
* Analytical Electron Microscopy (FIZ/1/014E A)
» Réacshibak I. EA (FIZ/1/024)

 Fejezetek a modern égi mechanikabol (spdynastefl8em)

5. Konferencia részvételek

» Mafihe Exchange 2018

— Aachen, 2018 oktober 4. - oktober 7.

— Péterfty Gabor, Peter M. Derlet, Ispanovity Péter Dusan: Modelling the effect of irra-
diation on statistical properties of plastic deformation, eléado: Péterffy Gabor

* Anyagtudomany Kivaldsagi Program Konferencia

— Visegrad, 2019 januér 14. - januar 16.

— Péterfty Gabor, Ispanovity Péter Dusan: Diszlokaciddinamikai szimuléaciok, eléado:
Ispanovity Péter Dusan
6. Oktatasi tevékenyseg

A félév soran a heti 2 x 2 6ras Mechanika gyakorlatot (mechbf17ga) tartottam a félév egyik felében
ahol 35 hallgatom volt.



