MTA doktori értekezés: ,,Szovetszerkezet kialakulasanak kristalytani aspektusai polikristalyos
Al rendszerekben”

Véalaszok a Dr. Réger Mihaly kérdéseire

Tisztelt Biralo!

Kbészbndém szépen a munkam elbiralasat, a konstruktiv megjegyzéseket €s az érdekes
kérdéseket!

A felmertilt kérdésekre (megjegyzésekre) legjobb tudasom szerint valaszoltam.

Kérdések és valaszok

1. kérdés. Mennyire altalanosithaté és mi az érvényességi tartomanya a 3.10
osszefiiggésnek a béta szal komponensei szempontjaboél?

Valasz:

h(h+1) 2h(h+1) h2+2h> (3.10)
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Mivel eddig a fszal nem rendelkezett pontos leirassal, igy a deformacios textura
komponenseket egyesitették olyan szalla, amely ésszekéti az Euler-tér maximumait
egy meghatarozott orientacios eloszlason bellil. A 3.10 6sszefliggés megadja a f-szal
referencia komponensek pontos koordinatait az Euler térben. Korabban a p-szal
mentén csak 3 komponenst definialtak, viszont a 3.10 képlettel az 6sszes komponens
meghatarozhaté. Pontosan meghatarozhatok az {112}(111) (h=1), {325}(10 15 12)
(h=1.5), {213} 15 11) (h=2), {314}(5 9 6) (h=3), {718}(26 50 29) (h=7), és {101}(121)
(h—=) komponensek. Igy egyértelmiien lathaté, hogy menyivel térnek el a mért, illetve
a modellezett f-szal komponensei a referencia komponensekhez viszonyitva (Pl. 4.19
abra).

Az adott analitikai leiras (a 3.10 &sszefliggés) altalanos és érvényes az egész Euler-
térre.
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Fig. 4.19. ODFs simulated with various crystal plasticity approaches by approximating rolling
with the SGM (see eq. 4.7 for details) and model parameter m=5: a) FC Taylor (IDn=0.05); b)
Alamel (IDn=0.038); c) Cluster V (IDn=0.042); d) VPSC (IDn=0.062). The corresponding
evolution of strain rate components are shown in Fig.4.4 [4s].
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2. kérdés. A hideghengerlés végeselemes (FEM) és anyagaramlasi (FLM)
modellezése kapcsan a 4.8-4.12 abrak alapjan az a kovetkeztetés adodik, hogy a
Iényegesen egyszeriibben szamithaté FLM modell is megfelel6 pontossaggal irja le
az anyagaramlasi viszonyokat a textura szamitashoz. Ehhez kapcsolédik a
kovetkez6 kérdés.

A két modell eredményei kozotti kiilonbség mennyire fligg az alakvaltozas
mértékétol, illetve az eltérést befolyasolhatja-e, ha tobbszurasos alakitas torténik,
vagy ha a hengerlés soran esetleg feszitést is alkalmaznak?

Valasz:

A 4.10 abra arra utal, hogy a két modell (FLM és FEM/VEM) eredményei kézotti
kilbnbség nem fligg az alakvaltozas mértekétél. Az anyagaramlasi modellt (FLM)
egyszurasos hengerlési folyamatokra teszteltem. Az FLM modell széles érvényességi
tartomannyal rendelkezik: henger sugar R=64.6mm - 450mm, kiindulo lemez
vastagsag h=1mm - 6mm, a nyomott iv vizszintes vetllete L4q=3.61mm-21.91mm,
deformacié ¢=18-40%, a surloédasi tényezé 1=0.025-0.3. Az adott tartomanyban a
végeselem és az FLM modellek kbzbtti elterések minimalisak voltak. Az egyszurasos
szimulacidk arra utalnak, hogy az anyagaramlasara jellemz6 eredmények kozotti
kilénbségek (FEM/IVEM és FLM) fiiggetlenek az alakvaltozas mértékétél. Ugyanez
érvényes a textura szimulaciok esetében is, ahol FLM-et (vagy FEM/VEM-et) és
kristalyképlékenyalakitasi modelleket alkalmaztam (pl. 4.21 és 4.23 abrak az
értekezésben).

Az FLM modell alkalmazhaté a tébbszurasos folyamat modellezésére is, viszont a
lemez feszitést nem tudja figyelembe venni.

3. kérdés. A jelolt a FEM és FLM eredmények hasonldésaga alapjan kapcsolatot
keresett a FEM szamitasi eredmények és az FLM modell illesztési paraméterei
kozott (a és n). E két érték meghatarozasara a 4.17-19 egyenletek szolgalnak.
Ezek felépitésére, elvi hatterére vonatkozik a kovetkezé kérdésem, mivel
megitélésem szerint erre a viszonylag sziik paraméter tartomanyra talan
egyszerlibb alakban is meg lehetett volna fogalmazni a kapcsolatot.

A FEM és FLM rendszer kozotti osszefiiggést megteremtdé, a 4.17-19
egyenletekben megadott, 0sszesen 22 paramétert tartalmazé meglehetésen
bonyolult kapcsolat szamitasi médja milyen elven alapszik? A paraméterek
meghatarozasahoz hany adatsorra volt sziikség, a szamitasnak milyen a
megbizhatésaga és milyen érvényességi tartomany hatarok jelolheték meg?

Valasz:

Az FLM modell paraméterek meghatarozasahoz 53 végeselem szimulaciora sziikség
volt. Igy biztositottam a széles érvényességi tartomanyt: henger sugér R=64.6mm —
450mm, kiindul6 lemez vastagsag h=1mm - 6mm, a nyomott iv vizszintes vetiilete
Lg=3.61mm-21.97mm, deformacié £=18-40%, a surldédasi tényezé 1=0.025-0.3.

A szamitasok megbizhatésaga az adott tartomanyban pl. a 4.10 abran lathato. Az
egyszurasos hengerlés esetén a textura modellezésére a kristalyképlékenyalakitasi
modellek és a FEM (VEM) illetve FLM alkalmazasa minimalis eltérést okoz (pl. 4.21,
4.23 és 4.25). Az eredmények arra utalnak, hogy az emlitett tartomanyban az FLM
modell megbizhato eredményt biztosit.
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Kristalyképlékenységi modellekkel kombinalva az FLM és a FEM-mel azonos textura
szimulaciét hoznak létre (pl. Advanced Materials Letters 2019, 10(9), 643-650, vagy
Metals, 2019, 9, 1098).

Abra a Metals, 2019, 9, 1098 cikkbdl.
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Figure 9. Experimentally measured and simulated overall textures in the investigated material:
(a) the orientation distribution function (ODF) prior to rolling; (b) experimentally measured deformation
texture after a 29.6% rolling reduction, where TT = 2.219 and ODFmax = 6.03; (c) the ODF simulated
with the Alamel model and the strain history calculated by FEM, where ID = 0.085, TT = 2.533,
and ODFpax = 7.57; (d) the ODF simulated with the Alamel model and the strain history predicted by
FLM, where ID = 0.076, TI = 2.460, and ODFy,,, = 7.30. The deformation history used for the texture
simulations is shown in Figure 10.
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Fig. 4.10. Grid distortions predicted for various roll gap geometries [3s] by the FLM
employed and FEM. The FLM model parameters were calculated by egs. 4.17-4.19.
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4. kérdés. A disszertacid 4.2 fejezete foglalkozik részletesen a hideghengerlés
soran kialakuloé texturaval, illetve annak befolyasolé tényezdivel. A 4.2.1 alfejezet
a szimmetrikus (konvencionalis) hideghengerlés eseteit targyalja. A 37. oldal
els6 bekezdésében irtak szerint a hidegen hengerelt textura jellegzetességeit az
osszetétel, a munkahenger és tamhengerek jellemzéi, az alakvaltozas mértéke,
a surlédasi egyutthatdé és a szurasok szama hatarozza meg leginkabb. A 4.14
abraval kapcsolatban megjegyzi a szerzd, hogy a tipikus melegszalag texturabdl
a hideghengerlés hatasara kialakul a B-szal, ugyanakkor a melegen hengerelt
textura kvalitativ jellegének megmaradasara és a kvantitativ jellemzok alakitasi
mérték fliggésére is felhivja a figyelmet. A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy a
kiindulé allapot, a kezdeti textura szintén befolyasolja a hidegen hengerelt
szalag texturajat.

A Kkiindulé allapot, vagyis a melegen hengerelt szalag texturaja és
szemcsemérete és nyujtottsaga mennyire tekintheté allandénak, ezek eltérése
milyen mértékben befolyasolhatja a hideghengerlési orientacié eloszlast? A
kérdést az is indokolja, hogy a 4.14.a és 4.16.a abrakon bemutatott melegszalag
texturak kevéssé hasonlitanak egymasra.

Valasz:
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Fig. 4.14. Texture evolution in conventionally cold rolled 6016 Al alloy: a) pre-rolling
texture (hot band); b) 40 % thickness reduction; ¢) 83% reduction; d) 87% reduction [2s].
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Fig. 4.16. Evolution of texture across the thickness in 6016 Al alloy (TD-plane): a) pre-rolling
texture; b) rolling texture after 18% thickness reduction [4s].

A szemcseméret és a szemcsealakja bizonyos mértékben befolyasoljak orientacio
eloszlasat hideghengerlés esetén. A nagy szemcsemeéret hatassal van a deformacio
lokalizalasara (nyirésav kialakulasahoz vezet) és igy a lokalis textura gyengiti a
hengerlési texturat, pl. Ridha A. és Hutchinson W. B. Acta Metall. 30, 1982, 1929—
1939). Ez befolyasolja a komponensek eloszlasat a textura szalak menten (pl. Gomes
Rodrigues D. Journal of Materials Research and Technology, Vol. 8, 2019, 4151-4162
vagy Lapeire L. Acta Materialia, 95 (2015) 224-235).

A kiindulé textuara, valamint a deformacio értéke jelentésen befolyasolja a hengerlési
textura kialakulasat. Pl. a 4.14.a és 4.16.a abrakon bemutatott melegszalag texturak
kevésbé hasonlitanak egymasra és igy a hengerlési textiurak is eltérbek lesznek
azonos deforméacio6 utan. Tipikusan, a {001}<100> komponens nagy stabilitast mutat a
hengerlés sorédn és a 87% deformaci6 sem képes teljesen atorientalni az adott
komponenst a f-szal iranyaba (4.14 abra). Kisebb deformacioknal, a {001}<100>
komponens intenzitasa nem valtozik jelentésen a tébbi komponensekhez képest.
Osszegzés: a kiindulé textira (melegen hengerelt szalag texturéja) jelentGsen
befolyasolja a deformacios texturat.

5. kérdés. A textura kvantitativ szempontbél vastagsagiranyban is kulonbozik,
olvashaté a 4.15 abraval kapcsolatosan. A bemutatott képen harom, a
szamitasokhoz hat tartomanyra osztja fel a félvastagsagot a jelolt, és ebbdl
szamit atlagos texturat. A 4.15.a abra szerint a szamitasokhoz kivalasztott
tartomanyokban vastagsagiranyban csak néhany szemcse lehet, ez veti fel az
alabbi kérdést.

Hogyan alkalmazhaték szemcsék kozotti kisebb-nagyobb kolcsonhatast
feltételez6 kristalyképlékenységi modellek, ha egyik iranyban csak néhany
szemcsét tartalmaz a kivalasztott anyagrész? Milyen peremfeltételeket kell, lehet
szabni egy ilyen esetben?
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Valasz:

A 4.15 abra csak részben mutatja a mért teriiletet. Az EBSD mérés soran tébb ezer
szemcsét mértem, és igy a textura mindegyik részben reprezentativ volt. Modell
kivalasztasatol fliggetleniil fontos, hogy egy réteg/tartomany statisztikailag
reprezentativ legyen, és ehhez ezer szemcse vagy ennél is tbbb sziikséges.

A kiilénb6z6 modellek eltéréen veszik figyelembe a kblcsénhatasokat. Példaul a Taylor
modell elhanyagolja a szemcsék kbzotti kblcsbnhatast és igy elhanyagolja a szemcse
kérnyezetet.

Layer 1

Layer 2

Layer 3

Fig. 4.15. IPF maps with HAGBs of 6016 Al alloy (TD-plane, the scale bar is || to RD): a) prior
to rolling; b) after 18% cold rolling reduction. The half-thickness sections are revealed [4s].

Az Alamel modell parositja a szemcséket és igy a legkb6zelebb kristaly orientacidjanak
hatéasa figyelembevehetd. Raadéasul, az adott modell a szemcse alakjat is figyelembe
veszi. A kristalyképlékenységi modellek altal elvégzett szimulaciok arra utalnak, hogy
a révidtavu kélcsbnhatasok nagyon fontos szerepet jatszanak a textura kialakulasi
folyamataban. A modell véletlenszertlien parositja a szemcséket és igy nem vehetd
figyelembe az a tény, hogy az egyik iranyban csak néhany szemcsét tartalmaz a
kivalasztott anyagrész.

A VPSC modell figyelembe veszi a hosszutavu, szemcsék kbzétti hatasokat és a
szemcsealakjat. A VPSC modell relativ nagy precizitassal képes kiszamolni a
deformacios texturakat, és ez arra utal, hogy a hosszutavu szemcsek6zétti hatasok is
fontosok a textura kialakulaskor. Az adott modell jobban figyelembe veszi a csoportos
szemcse hatasat a kivalasztott szemcsére.

A klaszter V modell esetén, a szerkezet klaszterekbdl all és mindegyik klaszter 6t
szemcsét tartalmaz. A VPSC modellhez hasonléan, az adott modell is relativ nagy
precizitassal képes szimulalni a deformaciés texturakat, és az eredmény
6sszehasonlithato a VPSC modellel.

A VPSC és a klaszter V modell esetén, a szimulacidéban alkalmazott szemcseszam
fontos, mivel ezek hatarozzak meg az egyes szemcséknek vagy klaszternek a
viselkedését. Nem megfelel6 kristaly mennyiség (ezer alatt) téves kvalitativ
eredményhez vezethet.
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6. kérdés. Altalanossagban is felmeriil az a kérdés is, hogy milyen mennyiségii
szemcsét kell figyelembe venni ahhoz, hogy a kristalyképlékenységi modellek
megbizhaté textura eredményt szolgaltassanak?

Valasz:

A meéréssel és szamitassal meghatarozott texturak illeszkedésének mindsitésére
bevezetésre kerlilt az IDn normalizélt textura kiilbnbségi méré6szam. Ennek (és a Tl
textara index, valamint a ODFmax értékei) alapjan a kilénbéz6 anyagaramlasi és
kristalyképlékenységi modellek altal szolgaltatott eredmények realisan mindésithetdk a
mérési adatok tiikrében. A 4.25.a abra szerint az egyszurasos, 18 %-os alakvaltozasi
esetre a kristalyok kbzétti interakciot is szamitasba vevé modellek 0.075 alatti IDn
értéket mutattak, ami kivald egyezést jelez. Tbbbszurasos és nagyobb
Osszalakvaltozasi esetben ennél egy nagysagrenddel nagyobb értékek jellemzik az
eltérést (IDn = 0.2-0.3, 4.28 abra).

Ahhoz, hogy a kristalyképlékenyseégi modellek megbizhaté textura eredmeényt
szolgaltassanak, tébb ezer szemcsét kell figyelembe venni. Idealis estben tébb tizezer
szemcsére van szlikséglink. Ezt elérhetjiik rontgen diffrakcios méréssel és utana
alkalmazhatjuk az d.n. diszkretizalasi technikat (Téth és Van Houtte algoritmus),
amellyel a folyamatos ODF fiiggvényt diszkrét kristalyokka atalakitjuk (tipikusan
10.000 szemcse elegendd).
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Fig. 4.28. Effect of grain interaction scheme, employed by the corresponding CP model, on the
quality of texture prediction, performed for 86% multi-pass rolling [7s].

Az EBSD altal mért eredmények esetén, a tébb millié pontbdl feléplil6 térképeket (egy
szemcse akar 1000 meérési pontot is tartalmaz) ugy alakitjuk at, hogy kiszamoljuk
hasznaljuk a textura szimulaciohoz. Fontos, hogy a mérés tébbezer szemcsét
tartalmazzon (~10.000).

Ha tébb tizezer szemcsét sikertilt leméri EBSD altal (pl. 100.000), egyszer
kiszamoljuk az ODF fliggvényt és utana alkalmazzuk a Toth és Van Houtte
diszkretizalasi technikat (Textures and Microstructures, 1992;19:229) az orientaciok
szamanak csbkkentése érdekében. Még a relativ gyors kristalyképléekenységi
modellek is sok idét igényelnek, ha a kristalyok szama nagy (pl. 100.000 vagy t6bb).
Ezért célszerl az orientaciok szamat csGkkenteni.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy nem a mért szemcsék szama fontos, hanem hogy
menyire reprezentativ texturaval rendelkeznek a mért szemcsék. Ha az adott alakitasi
technologia képes homogén textura eloszlast biztositani az anyag egész térfogataban,
ilyenkor a limitalt szamu szemcse is képes reprezentalni az egész anyagot.
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7. kérdés. Mivel magyarazhaté az eltérés novekedése novekvd alakvaltozasi
érték, illetve szurasszam esetén, amikor a textura megerésodése, egyértelmiivé
valasa éppen a nagyobb alakvaltozas esetén valészinisithet6? A kisebb
alakvaltozas bizonytalanabb orientacio eloszlassal jar, ahogy azt a 4.14 abra is
bizonyitja.

Valasz:

Az eredmények arra utalnak (alabbi abrak), hogy az alakitasi textura intenzitasa
folyamatosan névekszik a névekvd alakvaltozasi érték fliiggvényében, viszont azt,
hogy menyire gyorsan névekszik a textura intenzitasa, azt a hengerlési mod (szurasok
szama, illetve a deformacio értéke minden egyes szurasnal) hatarozza meg. A textura
komponensek eloszlasara nagy hatassal van a kiindulo textara. Példaul, ha a kiindul6
textura véletlenszerii, akkor a kisebb értékii deformaciok esetén is a textura relativ
magas intenzitasu lesz, viszont ha a kiindulo textura tébb stabil komponenst tartalmaz
(komponensek, amelyek nagyon lassan orientalodnak at a deformacios textura felé),
a lextura intenzitasa lassan valtozik.
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Fig.1. Pre-rolling texture of investigated materials: a) material A; b) material B.
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Fig.2. Deformation textures of investigated materials: a) material A. subjected to 86% reduction:
b) material B. subjected to 30% reduction (B1): ¢) material B. subjected to 47% reduction (B2).
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Altaldban elmondhaté, hogy a nagy értékii deformécié magas intenzitasu texturat hoz
létre, viszont a textura intenzitasat és a komponensek eloszlasat a szalak mentén csak
a kristalyképlékenységi modellek segitségével vagyunk képesek megérteni.
Figyelembe kell venni azt a tényezdt is, hogy a szemcsék fragmentalodasra
(téredezdbdésre) hajlamosak (t6bb kissz6gl szemcsehatar kialakul eqy szemcsén bellil
és veéglil egy orientacio pl. kettévé valik szét) és raadasul nyirosavok (shear bands) is
kialakulhatnak nagy értékli deformacié esetén. Mind a két jelenség gyengiti a
deformacios texturat. Ezeket a jelenségeket csak a CPFEM modellek alkalmazasaval
lehet szimulalni.

8. kérdés. Az m paraméter értékének meghatarozasara javasolt 4.23
osszefiiggést feltehetéen a legjobb illeszkedés eseteibdl lehetett levezetni, ami
az adott megkozelitésben teljesen elfogadhaté. Nem vilagos viszont, és
hivatkozas sincs arra, hogy a 4.24 egyenletnek mi az eredete és jelentéstartalma.
Az adott esetben lehet, hogy p = 1.26umin, de hogyan vezetheté6 be ebbe az
osszefiliggésbe a 21r?

Valasz:
Az eredmények arra utalnak, hogy az m és a u k6zétti 6sszefliggés a kbvetkezo:

m=1/5u, (ahol u a surldédasi tényezb/egyditthatd). A surlodasi tényezd éertekét nem
ismerjiik, de a minimalis érték, mely sziikséges a hengerléshez, kiszamolhato pl. 4.15

képlet segitsegével.
h, 1 hi_hf
In| +71f
1 |h (hf] 4 R

Hmin =5
2\VR }
tan‘l\/h'—l
hy

(4.15)

A kristalyképlékenységi szimulaciok azt mutatjak, hogy a legjobb illeszkedés a nedves
hengerlés esetén érhetd el, ha feltételezziik, hogy a surlédasi tényezd értéke u ~
1.3l.lmin.

Ebbél adodoan: m=1/(5u)=1/(5%1,3u) ~1/(21min)

9. kérdés. Szimmetrikus hengerlésre a textura szamitassal torténd
meghatarozasanak komplex és meglehetésen osszetett kérdéskorét alaposan
és meggyo6zéen targyalja a disszertacio. Lényegesen bonyolultabb a helyzet az
intenziv, vagy a dolgozat szohasznalataban innovativhak nevezett hengerlési
eljarasok textura modellezése esetében. Az aszimmetrikus és az akkumulativ
hengerlés esetén elsésorban az anyagaramlasi modellek megfogalmazasa jelent
nehézséget, mivel a textura alakulasaban fészerepet jatszé vastagsag iranyu
csusztatofesziltség eloszlas a modellparaméterek fiiggvénye. A mért és
szamitott texturak kvalitativ egyezést mutatnak, de a kvantitativ jellemzoék
erésen eltérnek (pl. legjobb érték IDn =0.52), igy a 4.3 és 4.4 fejezetekben
bemutatott esetekre vonatkozéan a Dbecslések megbizhatésagaval
kapcsolatosan meriilnek fel kérdések.
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Hogyan értékelheték az IDn>0.5 értékek a textura elérejelzés megbizhatosaga
szempontjabél?

Valasz:
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Fig. 4.32. Calculated and measured through-thickness textures in 6016 Al alloy for
unidirectional asymmetric rolling with 18% thickness reduction and roll radii ratio of Ri/R>
=1.5: (a) experimentally measured texture; (b) FCT model, IDn =0.83; (c) VPSC model IDn
=1.21; and (d) Alamel model, IDn =0.52 [2s]. The amount of shear imposed in ASR is
approximated by equation 4.25.

D [[f.(9)- f,(9)] dgy
Dy=—-= 2
T [[f(@Td

(4.22)

Ha a két textura azonos, akkor az IDn paraméter nulla értékd. Mivel a numerikus
megkozelitések bizonyos peremfeltételeket és approximaciokat alkalmaznak, ezért
bizonyos eltérések megfigyelheték a mért és a szimulalt texturak kézott.

Tébbnyire igaz, hogy az erds intenzitasu textura esetén(I~10) az IDn <1 elfogadhato
kvalitativ egyezeést mutat, viszont a kvantitativ textura jellemzbk elternek a mért
texturahoz képest. Ahogy a 4.32 abra mutatja, a 0.52 értékii (Alamel szimulacié) IDN
szam relative jo kvalitativ és kvantitativ egyezeést mutat, viszont a Taylor altal szimulalt
textura jelent6sen erésebb a mérthez képest (IDn =0.83). Raadasul, még az IDn =1.21
(VPSC modell) is elfogadhaté kvalitativ mindséget biztosit.
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Ahhoz, hogy a textura fejlédésének tébb aspektusat figyelembe vegylik, elemezni
szlikséges nem csak az IDn szamot, hanem az ODF maximalis értékét és a textura
indexet is (TI szam). A harom paraméter altal jobban megitélhet6, hogy az adott
szimulacié menyire felel meg a mért texturanak (pl. 4.25 ébra, 18% vastagsag
cSOkkenés).
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Fig. 4.25. Variation of the quality of texture prediction with the strain mode
approximation and grain interaction schemes, employed by the corresponding CP
model. Texture quantitative indicators: a) texture index difference, IDmin (the model
parameters in eq. 4.7, FEM and FLM were set as to ensure the lowest IDny number for
a given CP simulation); b) texture index TI; ¢) ODF maximum value, ODFmax [4S].
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10. kérdés. A vastagsag iranyu csusztatéfesziiltség eloszlas széls6é értékei
kozott mekkora lehet az eltérés a bemutatott ASR és ARB esetekben, és ez mit
eredményezhet a textura kialakulasaban?

Valasz:

Az akkumulativ (ARB) hengerlés esetén, a becsliilt csusztatdo deformacio értéke
(K=&13/e33=2.4), viszont ez csak a vékony fellileti rétegen beliil koncentralodik. Az
aszimmetrikus hengerlés (ASR) soran, jelentds csusztaté deformacio figyelheté meg
az egész vastagsag mentén (K=3-5) [Acta Materialia 56 (2008) 2495-2507,
Philosophical Magazine 2008, 1-14 (DOI: 10.1080/14786430802064659), Materials
Science and Engineering A 528 (2010) 413-424].

A mért és a modellezett ARB textura komponensei egyértelmiien arra utalnak, hogy
az anyag féleg nyomo jellegli deformaciot szenved, viszont az ASR esetén az intenziv
nyir6 deformacié aszimmetriat hoz létre [Acta Materialia 56 (2008) 2495-2507,
Materials Science and Engineering A 492 (2008) 110-117].
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11. kérdés. A disszertacio6 4.5 fejezete a nem alakithat6 fazisok lokalis és globalis
hatasaval foglalkozik, az 5. fejezet pedig az ujrakristalyosodasi textira 6sszetett
kérdéskorével, mely végeredményben meghatarozza a 6. fejezetben bemutatott
makroszképikusan mérhetd alakithatésagi jellemzék értékét. Osszefoglald
kérdésem azzal a megallapitassal kapcsolatos, miszerint a hagyomanyosan,
vagy intenziven alakitott és ujrakristalyositott lemez makroszképikus
viselkedését a textura vastagsagiranyu inhomogenitasa is befolyasolja.

A makroszkoépikusan mérheté alakithatosagi jellemzok alakulasat a feliiletkozeli
és kozépvonali anyagrészek atlagos texturaja szabja meg, vagy valamely
tartomanynak lehet kitiintetett szerepet is tulajdonitani?

Valasz:

A hagyomanyosan (szimmetrikusan) hengerelt lemezekben az alakithatosagi
Jellemzd8k alakulasat a k6zépvonali anyagrészek atlagos texturaja szabja meg, mivel a
kivanatos (elénybs) csusztatd (nyird) jellegl feliileti texturanak a térfogat része
elhanyagolhatéan kicsi. Ez a hengerlés természetébdl adodik. A VEM és az FLM
modellek egyértelmien arra utalnak, hogy az anyag belseje féleg nyomd jellegii
deformaciot szenved (Metals 2019, 9, 1098; doi:10.3390/met9101098) ami S-szal
deformacios és kébds Ujrakristalyosodasi texturat idéz. A vékony fellileti rétegben
elényds y-szal alakul, viszont az adott textura elhanyagolhatéan kis hatassal van az
alakithatosagi jellemzékre.

Az aszimmetrikus hengerlés esetén, a hengerelt anyag mindegyik része jelentés nyiro
deformaciénak van kitéve (J. Sidor et al. Materials Science and Engineering A 528
(2010) 413-424) és igy mindegyik réteg hatassal lesz a normal és sikbeli anizotropiara
is.
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