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cimii doktori (PhD) értekezésérol

A dolgozat mithelyvitara bocsatasakor az eldzetes biralatot is én végeztem, és az akkor feltart
-kis szamu - hibat, elirast a jelolt mostanra teljesen kijavitotta.

A dolgozat 5 fobb (2-6) fejezetet és 157 hivatkozast tartalmaz, terjedelme 6sszesen 121 oldal,
a kotelezd elemek (irodalomjegyzék, stb.) nélkiil 98 oldal, a tézisekhez tartozd publikaciok
szama Osszesen 10, amibdl 5 idegen nyelvii lektoralt cikk.

Az abrék, tablazatok megfeleld méretiiek, informativak. A szdveg jol olvashatd, elirast nem
talaltam. A hivatkozasok szdma nagy, latszik, hogy jol értesiilt a jelolt, széleskorlien
korbejarta a témat. Az értekezés nyelvezete megfeleld, stilusa megfelel egy PhD dolgozattol
elvarhato szintnek, tagoltsaga jo, érthetd. A tablazatok €s abrak jol szerkesztettek, hasznosak a
szoveg értelmezése szempontjabol.

Az 1. fejezet egy rovid, két oldalas bevezetés.

2. fejezet: Irodalmi attekintés

Eloszor az elektronikai gyartasban alkalmazott forrasztasrol ir altalanossagban a jeldlt (2.1),
majd a plazmakezelésrol (2.2), végiil a folyasztdészer-minimalizalt forrasztds fejlesztési
iranyairol (2.3).

A 3. fejezettdl kezdddik a jeldlt sajat kutatdsi tevékenységének bemutatidsa, amelynek cimét
az elézetes opponensi kritika hatdsdra a kezdeti ,,Kutatdsi tevékenységem”-rdl , Kisérleti
rész’-re  valtoztatta. Ezt sem ¢érzem teljesen helyénvalonak, de nem akarok
szOrszalhasogatonak tlinni, mindkét cim tobbé-kevésbé igaz, és elfogadhato.

3. fejezet: Folyasztoszer maradvanyok altal kivaltott elektrokémiai migracio

Ebben a fejezetben a jelolt a folyasztdszer maradvanyok hatasat harom kiilonb6z6 aspektusbol
vizsgalta meg. El6szor az un. dendritnovekedés sebességét, majd az atiitési fesziiltséget, végil
az ionos szennyezettséget tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy folyasztoszer maradvanyok
jelenléte fokozza a dendritképzddés sebességét, csokkenti a meghibasodasig eltelt 1dot,
csokkenti az atiitési fesziiltséget, és hosszabb tavon altaldban rontja az 4ramkdri lapok
elektromos tulajdonséagait. Az elvégzett kisérletek soran a jelolt (és munkatarsai) tobb esetben
sajat készitésti aramkori lapokat, szoftvereket, eszkézoket hasznalt fel. Az eredmények
bemutatasa ¢és kiértékelése szakszerii, érthetd, az abrak informativak. A vizsgalatok soran a
jelolt két folyasztoszer tipust hasznalt. Véleményem szerint az eredmények altalanositdsahoz



sziikséges lett volna tobb tipussal is elvégezni legalabb néhany kisérletet. Ezt a hianyossagot a
jelolt ugy hidalta at, hogy az ehhez a fejezethez tartoz6 1. és 2. tézisben egy konkrét
folyasztdszer szerepel. A fejezet anyagabol sziiletett meg a Cl-es és C2-es publikécio.

Az 1. és 2. tézist elfogadom

A harmadik fejezethez kapcsolodo kérdések:

1) Mi a jelolt elképzelése arrol, hogy mennyiben altalanosithatéak a kapott eredmények mas
tipusu, Osszetételli folyasztoszerek alkalmazasa esetén?

2) A 3.4. édbran az lathato, hogy a kiilonb6zé mértékben etanollal higitott folyasztdszerek
esetén alig van kiilonbség az atlagos meghibdsodasi id6 értékeiben. Ebbdl milyen
kovetkeztetést lehet levonni?

4. fejezet: Plazmakezelés hatasa a nedvesithetoségre és forraszthatésagra

A fejezet egy tesztpanel bemutatasaval kezdddik. Feltételezem, hogy ez a panel a jeldlt sajat
fejlesztése. Megallapitasra keriil, hogy a tisztan leveg6bdl eldallitott plazma nem alkalmas a
plazmakezelésre, viszont a hozzdadott hidrogén giz mennyisége, legalabbis ebben a
tartomanyban (5%-10%) nem befolyasolta a nedvesitési erét. A jelolt harom kiilonbdzo
bevonat esetében is kimutatta, hogy a plazmakezelés noveli a nedvesitési erdt, és hogy felére
csokkentett folyasztoszer mennyiség 1is hasonld (vagy nagyobb) erét eredményez
plazmakezelés esetén, mint a nagyobb mennyiségli folyasztdszer, kezelés nélkil. A
nedvesithetdségi eredmények nem ennyire egyértelmiiek, mert itt csak egy bevonat esetén
marad tartds 48 oOra utdn is a kezelés hatdsa a hatarfeliileti energia mérése alapjan. Tovabba
kimutatasra keriil, hogy a kezelés sebességének elenyészd a hatdsa, a kezelés ténye szamit
elsésorban. Ehhez a fejezethez tartozik a 3. tézispont és a C3, K1, K2 publikéciok.

a 3. tézist elfogadom

A negyedik fejezethez kapcsolddo kérdés:

1) Ugy tiinik, hogy ellentmondas tapasztalhaté az eredményekben. A leirtak szerint a
nedvesitési erd mindhdrom bevonat esetén ndvekszik, azaz javul a nedvesités mindsége,
ugyanakkor a hatarfeliileti energia csak az egyik (ImSn) bevonatnal marad tartdsan magasabb
a referencia értéknél. Kérem a jeloltet, oldja fel ezt az ellentmondast!

5. fejezet: Plazmakezelés hataismechanizmusa a forrasztando feliileten

A fejezet elején megallapitasra keriil, hogy a plazmakezelés sebessége kis mértékben
befolydsolja a hatarfeliileti energidt, a nagyobb sebességhez kisebb energia tartozik. A
tovabbiakban 50mm/s-os kompromisszumos sebességet alkalmaz a jelolt a kisérletekben.
Neéhany rovid alfejezetben a vizsgalomoddszerek és Osszefiiggések bemutatasa kovetkezik. A
plazmakezelés hatasara bekovetkezd feliileti érdesség valtozas két bevonat esetén (ImSn és
ImAg) egyértelmti javuldst mutat, mig ENIG bevonatndl a valtozas kérdéses. Ehhez a
fejezethez tartozik a 4. tézispont és a C4-es és K3-as publikacio.

A 4. tézist elfogadom



6. fejezet: Forrasztasi kisérletek és a folyasztoszer minimalizalasanak lehetoségei

A rovidebb 6.1-es felyezet a plazmakezelés forraszvisszahtizodésra gyakorolt jotékony hatasat
mutatja be. Ez a téma talan jobb helyen lenne a 4. vagy 5. fejezetben. A 6.2-es fejezetben mar
valoban modd nyilt a folyasztoszer mennyiségének csokkentésére, mert furatszerelt
alkatrészeknél a szelektiv forrasztés soran a folyasztdszert adagolni lehet. A mért paraméter a
furatkitoltés mértéke volt, és a referencidt a plazmakezelés nélkiili 100% folyasztoszert
tartalmaz6 forraszanyag jelentette. Kideriilt, hogy a 12,5%-0s folyasztoszer tartalmu
forraszanyag még plazmakezelés mellett is alkalmatlan a forrasztasra. A 25%-o0s és 50%-0s
folyasztdszert tartalmazé forraszanyag jelentdsen rosszabb furatkitoltést eredményezett,
rdadasul nagy szoras mellett. Mindkét esetben (25% ¢és 50%) a szoras akkora, hogy a mintdk
kozott szinte biztosan volt nem megfeleld. (A hatarérték 75% a minimum furatkitoltésre, az
értekek atlagai pedig 82% ¢€s 83% kortil vannak.) Mivel a 4. fejezet mellett ebben a fejezetben
van szO0 konkrétan arrdl, hogyan lehetne a folyasztoszer mennyiségét csokkenteni, ezért
problémés, hogy az eredmények szerint ez itt nem tehetd meg biztonsdggal. Ennek
megfelelden nem is tartozik tézispont ehhez a fejezethez.

A dolgozatot a tézisek (7. fejezet), a jelolt kapcsolodo publikécios jegyzéke (8. fejezet), az
irodalomjegyzék (9. fejezet), és koszonetnyilvanitas zarja.

A jelolt a folyasztoszer mennyiségének csokkentését tiizte ki célul, hiszen a cimben is ez
szerepel, ugyanakkor az eredmények a plazmakezelés hasznossagat is bemutatjak. A
mihelyvitara benyujtott dolgozatban kevés formai hibat talaltam, ebben a végleges verzidban
pedig egyet sem.

Osszefoglalva: Kocsis Eszter ,,Folyasztészer-minimalizalt forrasztis autoipari
elektronikai termékekhez” cimii PhD értekezését elfogadasra javaslom.
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