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|. Témavalasztas

A muszaki tudomanyok legnehezebb kutatdsi témdi kozé sorolom az értekezés tartalmat. Korszerd, Uj
matematikai és informatikai médszertan kidolgozasat, az Uj mddszertan alkalmazasat mutatja be az
egyik legdltaldnosabban hasznalt fémotvozet csalddon, Al-6tvozeteken. Hagyomanyos és kilonleges,
egyedi alakité (hengerld) technoldgidk, hékezelések hatasara kialakuld kristalytani texturakat,
szovetszerkezeteket vizsgal. A szerkezetekben fellép6 heterogenitdsokat, anizotrépidkat mutat ki. Az
elméleti, szimulacids Uton kapott eredményeket kisérleti megfigyelésekkel veti 6ssze.

Il. Formai észrevételek

Az értekezés 107 oldalbdl all, amely 8 fejezetet tesz ki. Az els6 két rovid fejezet a bevezetés és
célkitlizések megfogalmazasa. Az utolsd két fejezet rovid Osszegzést és a tézisek megfogalmazasat
tartalmazza. A kozbensG 4 fejezet teszi ki az értekezés zomét, mintegy 90 oldalt, ahol a kutatas
folyamatat és az eredményeket mutatja be. A szakirodalom leirdsa altaldban a fejezetek, alfejezetek
elején taldlhaté. A mennyiséget csak becstilni tudom, kb. 10-15 % ardny lehet, amelyet sziikségesnek
és elégségesnek taldltam a téma attekintéséhez.

Az értekezés nyelve angol. A szovegezés érthetd, logikus, nem talaltam problémat a fogalmazasban.

A szerkesztés szép, tagolt, az abrdk és diagramok szemléletesek. Mintegy 60 abrat, diagramot hasznal
a bemutatdsdhoz, ezek nagyrésze sajat eredményekbdl késziilt.

Az értekezés végén 135 irodalmi hivatkozast sorol fel, ezekbdl 35 sajat publikacid, kilon jelléssel
ellatva. A hivatkozasok altaldban rangos nemzetkozi folydiratcikkek tébbséglik az utolsé 10-15 évbdl,
ez igaz a sajat és a kulsé hivatkozasokra is.

I1l. Tartalmi értékelés

Az értekezés 3. fejezetétSl kezddédden adok részletes értékelést. A megel6z6, rovid fejezetek
bevezetést, célkitlizéseket tartalmaznak. A sajat kutatasi eredmények leirdsa a 3. fejezetben kezd&dik.

3. fejezet (B-szal orientacié meghatarozasa):



A B-szal orientacioit a (3.10) kifejezéssel adja meg ugy, hogy az elsé Miller-index-szel, mint
paraméterrel hatdrozza meg az 6sszes tobbi indexet. A formula hianyzott az irodalombdl, és
ennek poétlasa azért is jelentds, mert a tobbi szal (a-tél 6-ig) valamely nevezetes sik
normalisdval parhuzamos vagy merGleges orientacioval definidlt, a B-szal meghatarozasa
azonban nem addédik egyszer(en.

Eszrevételek, kérdések:

e Nekem zavaré volt, hogy amikor el6szor definidlja a (hkl)[uvw] Miller-indexeket, akkor
kerek és szogletes zaréjeleket haszndl, de késGbb ezek helyett kapcsos és ,,pipas”, (...)
zardjeleket ir. Van-e oka a kilénb6z6 jeldléseknek?

e Nem szerencsés a ,,h=1 - {101}(121), ...” leirds (11. oldal els6 bekezdésében), helyette
egyértelm( és stilusos lett volna: ,for h=1: {101}(121), ...”
{101}(121), ...".

e A 11.oldal els6 bekezdése magyarazatra szorul. (3.10) kifejezés h—eo esetén nem adja ki
kdzvetlenil az {101}(121) indexeket, hiszen majdnem minden index eo-hez tart.

, vagy: ,in case of h=1:

Ebben a fejezetben van megmutatva az els6 tézis, amelyet h—>oo eset tisztazasaval elfogadok
uj tudomdanyos eredményként.

4.1. fejezet (hengerlés modellek, algoritmusok):

Sajat kidolgozasu, egyszerl geometriai megfontoldsokon és a flow-line modellen alapuld
analitikus algoritmusokat mutat be lemezhengerlés szimuldcidés vizsgdlataira. A sajat
kidolgozdsu algoritmusok eredményeit végeselem algoritmus eredményeivel hasonlitja
0ssze, és megmutatja, hogy a sajat algoritmusokkal is a végeselem futtatasokhoz kozelitd,
redlis eredmények adddnak. Az Uj algoritmusok fontossaga a futasi id6ben jelentkezik: amig
a végeselem szimulacidk futasa akar hénapokig is elhizédhat, addig az Uj algoritmusok — bar
egyszer(sitett modelleken alapulnak - néhany 6ran belil eredményhez vezetnek.

Eszrevételek, kérdések:

e 20. oldal 2. bekezdésében a fesziiltség gradiens tenzor elemeire vonatkozé
egyenldségekben a kozépss egyenlGség nem igaz (valdszin(leg eliras):
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o A (4.7) 6sszefliggésben ,p” kitevé? Ha igen, akkor (4.5)-(4.6)-bdl hogyan jon (4.7)?
Mi a kilonbség a ,p” és az ,s” paraméterek kdzott? ,p” pontos jelentését meg
kellene adni.

e Az FLM modell az x-z sikon definidlt aramldsi vonalak mentén egyirdnyban torténé
anyagdramlast feltételez. Mennyire redlis kozelités az y-irdnyd anyagdramlas
figyelmen kiviil hagydsa? Mennyire readlis az ,e” vastagsag (4.5. abra jel6lésével) a
henger el6tti szakaszban (x>Lg-nél)?

e A 45. dbran hol van az x=0 pont? Ha a jobboldalon, a hengerekbél kilépé6 ,s”
vastagsagnal, akkor (4.8) 6sszefliggésben x>Lq helyett nem x< -Lq lenne helyes? Vagy
az abra tiikorképét kellene mutatni?

o A (4.8) 6sszefuiggésnél mik a peremfeltételek a ® fliggvényre, az els6 és masodik ,,x”
szerinti derivaltakra x=0-nal és x= Lg-nél? Ezek pontosan, vagy csak kozelit6leg
teljesiinek a felirt 6sszefliggésre?



e A (4.8) Osszefliggéssel definidlla a ,flow-line” vonalakat, amelyek a
sebességiranyokat adjadk meg a kilonb6z6 mélységli rétegekben. De azt nem irja le,
hogy az 4.6. abran bemutatott anyagaramlas sebességeket hogyan szamolta?

e Az ,a” és az ,n” modellparaméterek hatasat részletesen elmagyarazza a 25-28.
oldalon, de a paraméterek definicidjat csak késébb, a 32-33. oldalon targyalja. Ez
eléggé megnehezitette a megértést.

o A 4.8 és 4.9 dbrakon bemutatott, végeselem és FLM (flow-line) modellel szamolt
eredmények futdsi idejében mekkora kiilonbség adédott?

Ebben a fejezetben van megmutatva a masodik tézis, amelyet a fenti kérdések tisztazasaval
elfogadok uj tudomanyos eredményként.

4.2-4.5. fejezetek (szimmetrikus, aszimmetrikus és egyedi hengerlések vizsgdlata uj modellekkel):

Tobbféle modellel (Tayor, Alamel, Cluster és VPSC) szdmol hengerlés hatasara kialakulo
texturakat, amelyeket mérési eredményekkel hasonlit 6ssze. A modellek k6zotti — szemcsék
kolcsonhatdsaibdl adédd — kiilonbségeket megmutatja, a kapott eredményekbdl részletes
elemzést készit. A modellparaméter bedllitdsara optimdlis értéket hatdroz meg. A
modelleket, algoritmusokat kiterjeszti aszimmetrikus hengerlésre is. A kilénb6z6
technolégiai paraméterekkel torténd hengerlések hatdsara kialakuld texturdkat jellemzi 6016
Al 6tvozetnél. Részletes textura-elemzést mutat kilondsen nagymértékd alakitasnak kitett
(85, 91, 98 %-0s vastagsagcsokkentés hengerléssel) Al-Mg 6tvozetek lemezekre is.

Eszrevételek, kérdések:

e 4.13-15 abraknal nem irja, hogy ezek kisérleti, vagy szamolt eredmények. Bar ki lehet
kovetkeztetni, de azért j6 lett volna egy megerdsités.

o A hengerlési technoldgidk paramétereit mindig pontosan megadja. De hogy a
méréseket és a kilonb6z6 modellekkel tortént szamitdsokat milyen mintakon
végezte, azt Aaltaldban nem mutatja meg. Mi volt a bemenete egy
modellszamitasnak? (pl. minta mérete, szemcseszam, szemcsenagysag, eloszlas, stb.)

o A szamolt és mért eredmények kozotti eltérésekre az ID (texture index) paramétert
vezeti be. A ,m” modellparamétert ugy optimalizalja, hogy az ID index minimalis
legyen.

- ID szamitdsdnal az integralt mindhdrom Euler-sz6g szerint értelmezi? Azaz
harmasintegralrél van szd, és igy a teljes vizsgdlati térfogatra Gsszegzi az
eltéréseket?

- Akisérleti referencianak valasztott f1(g) ODF (orientation distribution function)
eloszlasfiggvény egy konkrét mérésbél lett megvalasztva, vagy tébb mérés
atlagabdl? Mennyire tekinthet6é homogénnek a kristalyorientdcié eloszlasa
szimmetrikus és aszimmetrikus hengerlések esetén? Mekkora széras van egy
mintan belil (kiilonb6z6 helyeken mérve), vagy ugyanolyan maddon
el6készitett mintdk azonos technoldgiai paraméterekkel torténd
hengerléseinél? Volt-e ilyen mérés, vagy vannak-e a szakirodalomban erre
vonatkozé adatok? Osszességében: mennyire redlis a kisérleti referencia
megvalasztasa?



Ezekben a fejezetekben van megmutatva a harmadik tézis, amelyet a fenti kérdések
tisztazasaval elfogadok Uj tudomanyos eredményként.

5. fejezet (Ujrakristdlyositds):

Szakirodalom legujabb ismeretei és sok éves sajat tapasztalat alapjan Uj modellt allitott fel
Ujrakristalyositas analizisére. Nagy mennyiség(i szdmitds eredményeként meghatarozta 6016
és Al-2,8%Mg aluminium otvozetek texturdit Gjrakristalyositas utdn, kilonbozé mérték
hengerléseket kbvetGen. A sajat, szamitott eredményeket kisérleti eredményekkel hasonlitja
Ossze. A szamitds pontossagat az ID (texture index) paraméterrel mutatja meg.

Ebben a fejezetekben van megmutatva a negyedik tézis, amelyet elfogadok 4j tudomanyos
eredményként.

6. fejezet (Mélyhuzhatdsdg):

Lemezanyagok megmunkdlhatdsdgat, els6sorban a mélyhuzhatdsagot jellemezzik a
Lankford-szdammal. A Lankford-szam definicidjabél I|atszik, hogy meghatarozhaté az
értekezésben ismertetett Uj modellekkel. Tehat a szerz6 logikusan foglalkozott ezzel a
kérdéssel kilon fejezetben.

A kilonb6z6 modellekkel (Taylor, Alamel, VPSC) meghatarozott Lankford-szamokat
Osszehasonlitja kisérleti eredményekkel, valamint szemléletes diagramokban mutatja az
iranyflggést is. (Itt mar latunk a modellben figyelembe vett szemcseszamtdl vald fliggést is,
legaldbb az Alamel-modell esetében.)

A 6016 Al-6tvozet mélyhlzhatésagi tulajdonsagait jellemzi kiilonb6z6 mértékd szimmetrikus
és aszimmetrikus hengerlések utan.

Ebben a fejezetekben van megmutatva az 6t6dik tézis, amelyet elfogadok uj tudomanyos
eredményként.

IV. Tézisek

A birdlat fenti, Ill. fejezetében egyenként nyilatkoztam a tézisek elfogadasardl is.
Osszességében: a biralat Ill. fejezetében felmeriil6 kérdések tisztazasa utan Gj tudomanyos
eredménynek tekintem mind az 6t tézist.

Az értekezésben bemutatott eredményeket az irodalmi forrdsok attekintése utan hitelesnek
talaltam. A doktori miivet nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.
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