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Jurij Sidor doktori értekezése 107 oldal terjedelemben, 8 fejezetben mutatja be a
polikristalyos  aluminiumotvozetek feldolgozasa soran kialakuld  kristalytani
viszonyokat, a jellemz6k kisérleti és matematikai modellezésen alapuld
meghatarozasat, és ezek értelmezését. A dolgozat 135 irodalmi hivatkozasra épul,
melybél 34 sajat kozlemény megjeloléssel szerepel. A sajat kdzlemények kétharmad
részében a palyazo az elsé szerzd, és a publikaciok nagy tdbbsége elismert szakmai
lapban jelent meg.

A doktori értekezés a targyalasmddjaban a sajat, publikaciokban mar megjelent
kutatasi eredményekre épit. Ennek megfeleléen a f6bb tudomanyos megallapitasok
alkotjak a disszertacié gondolati ivét, és az egyes részletkérdések ismertetésére csak
kivételes esetben tér ki a szerz, helyette a sajat kdzleményekre hivatkozik a 2008-
2019-es id6szakbol. Tekintve, hogy az eredmények megalapozasa igen sokréti
tevékenységet igényelt, ez a megkozelités segiti az 6sszeflggeések megértését és a
tudomanyos tartalom attekintését. A dolgozat stilusa Iényegre t6rd, logikus, az abrak,
tablazatok szervesen illeszkednek a széveg tartalmahoz, az abrafeliratok altalaban az
Osszes szikséges informaciot tartalmazzak, kiegészitik és egyértelmsitik a tartalmi
mondanivalét. A kdnnyebb targyalasmdd érdekében mintegy 30, a disszertacioban
gyakran el6fordulé fogalomra réviditést alkalmaz a szerzd, mely az olvashatdsagot
inkabb neheziti, ugyanakkor a tartalmi elemek egyértelmi megfogalmazasat segiti.

Az 1. fejezet (Bevezetés) roviden ismerteti az aluminium lapostermékek gyartasi
hogy a polikristalyos aluminium rendszerek szovetszerkezetének kristalytani
aspektusait a keét utolsdé technoldgiai lépés, a hideghengerlés és hdkezelés
folyamataban vizsgalja, mind a hagyomanyos, mind az un. innovativ
képlékenyalakitasi eljarasok tekintetében. Alapvetéen e két folyamatsor
eredményeképpen alakul ki a lemezek végsé texturaja, mely meghatarozza a késdébbi
felhasznalas soran a lemez alakithatosagi jellemzait.

A tudomanyos tevékenység fébb célkitiizéseinek kifejtését a 2. fejezet tartalmazza,
melynek végén a palyazd nyolc pontban konkretizélja az FCC fémek texturajanak
kialakulasaval kapcsolatos megoldandé feladatokat.

A 3. és 4. fejezet az alkalmazott kisérleti, méréstechnikai és szamitasi mdédszerek
részletezését tartalmazza. A kristalyképlékenységi modellek alkalmazasahoz a
hideghengerlés makroszkopikus alakvaltozasi jellemzdinek ismerete szukséges. A
makroszkdpikus alakvaltozas leirasara a jelolt tdobbféle megkdzelitést modot
alkalmazott: PSC plain strain compression, SGM egyszerli geometriai modell,



Deform2D modellezés és FLM flow-line modell. Ezen modellek eredményeit input
paraméterként alkalmazta a kristalyképlékenységi modellekben. A disszertacidoban a
textura kialakulasanak leirasara négyféle kristalyképlékenységi megkozelitést elemez
a szerz6, melyek a szemcsék kozott mikodd kolcsonhatas kiterjedésében
kulonboznek egymastol a kdvetkezOk szerint: Taylor — nincs kdlcsonhatas, Alamel —
rovidtavu, ClusterV — kozéptavu, VPSC — hosszutavu koélcsdnhatas a krisztallitok
kozott.

Ebben a fejezetben ismerteti a szerzd a jellegzetes textura mintazatokat az Euler
térben értelmezve. A béta-fibre elemeinek megadasara analitikus képletet k6zol (3.10),
mely h=1,2,3,7,...« esetére megadja az orientacios nyomvonalba es6é hkl,uvw
kombinaciokat. Tekintettel arra, hogy ez az 6sszefliggés képezi az elsé tézis alapjat,
megitélésem szerint annak elméleti hattere és alkalmazhatdésaga bévebb kifejtést
erdemelt volna az értekezésben.

1. kérdés Mennyire altalanosithatd és mi az érvényessegi tartomanya a 3.10
Osszefliggésnek a béta szal komponensei szempontjabol?

A hideghengerlés végeselemes (FEM) és anyagaramlasi (FLM) modellezése kapcsan
a 4.8-4.12 abrak alapjan az a kdvetkeztetés adddik, hogy a lényegesen egyszeriibben
szamithatd FLM modell is megfelel6 pontossaggal irja le az anyagaramlasi
viszonyokat a textura szamitashoz. Ehhez kapcsolodik a kdvetkez6 kérdés.

2. kérdés A két modell eredményei kézbtti kiilbnbség mennyire fligg az alakvaltozas
meértéketdl, illetve az eltérést befolyasolhatja-e, ha tobbszurasos alakitas térténik, vagy
ha a hengerlés soran esetleg feszitést is alkalmaznak?

A jeldlt a FEM és FLM eredmények hasonlosaga alapjan kapcsolatot keresett a FEM
szamitasi eredmények és az FLM modell illesztési paraméterei kdzott (a és n). E két
érték meghatarozasara a 4.17-19 egyenletek szolgalnak. Ezek felépitésére, elvi
hatterére vonatkozik a kovetkezd kérdésem, mivel megitélésem szerint erre a
viszonylag szlk paraméter tartomanyra talan egyszeribb alakban is meg lehetett
volna fogalmazni a kapcsolatot.

3. kérdés Az FEM és FLM rendszer kbzétti 6sszefliggést megteremté, a 4.17-19
egyenletekben megadott, 6sszesen 22 paramétert tartalmazé meglehetésen bonyolult
kapcsolat szamitasi modja milyen elven alapszik? A paraméterek meghatarozasahoz
hany adatsorra volt sziikség, a szamitasnak milyen a megbizhatésaga és milyen
érvényességi tartomany hatarok jelélheték meg?

A disszertacio 4.2 fejezete foglalkozik részletesen a hideghengerlés soran kialakuld
textaraval, illetve annak befolyasolo tényezdbivel. A 4.2.1 alfejezet a szimmetrikus
(konvencionalis) hideghengerlés eseteit targyalja. A 37. oldal elsé bekezdésében irtak
szerint a hidegen hengerelt textura jellegzetességeit az 6sszetétel, a munkahenger és
tamhengerek jellemzdi, az alakvaltozas mértéke, a surlédasi egyltthato és a szurasok
szama hatarozza meg leginkabb. A 4.14 abraval kapcsolatban megjegyzi a szerzé,
hogy a tipikus melegszalag texturabdl a hideghengerlés hatasara kialakul a B-szal,
ugyanakkor a melegen hengerelt textura kvalitativ jellegének megmaradasara és a
kvantitativ jellemz6k alakitasi mérték fuggésére is felhivja a figyelmet. A fentiekbdl az



is kovetkezik, hogy a kiindulo allapot, a kezdeti textura szintén befolyasolja a hidegen
hengerelt szalag texturajat.

4. kerdes A kiindulé allapot, vagyis a melegen hengerelt szalag texturaja és
szemcsemeérete és nyujtottsaga mennyire tekinthetd allandonak, ezek eltérése milyen
meértékben befolyasolhatja a hideghengerlési orientacio eloszlast? A kérdést az is
indokolja, hogy a 4.14.a és 4.16.a abrakon bemutatott melegszalag texturak kevéssé
hasonlitanak egymasra.

A textura kvantitativ szempontbdl vastagsagiranyban is kulonbozik, olvashaté a 4.15
abraval kapcsolatosan. A bemutatott képen harom, a szamitasokhoz hat tartomanyra
osztja fel a félvastagsagot a jeldlt, 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.

5. kérdés Hogyan alkalmazhatok szemcsék kozotti kisebb-nagyobb kblcsbnhatast
feltételezd kristalyképlékenységi modellek, ha egyik iranyban csak néhany szemcsét
tartalmaz a kivalasztott anyagrész? Milyen peremfeltételeket kell, lehet szabni egy
ilyen esetben?

6. kérdés Altalanossagban is felmeriil az a kérdés is, hogy milyen mennyiségli
szemcsét kell figyelembe venni ahhoz, hogy a Kkristalyképlékenységi modellek
megbizhato textura eredményt szolgaltassanak?

A méréssel és szamitassal meghatarozott texturak illeszkedésének mindsitésére
bevezetésre kerllt az IDn normalizalt textdra kilénbségi mérészam. Ennek (és a Tl
textura index, valamint a ODFmax értékei) alapjan a kulonb6zé anyagaramiasi és
kristalyképlékenységi modellek altal szolgaltatott eredmények realisan mindsitheték a
mérési adatok turkében. A 4.25.a abra szerint az egyszurasos, 18 %-0s alakvaltozasi
esetre a kristalyok kodzotti interakciot is szamitasba vevé modellek 0.075 alatti IDn
értéket mutattak, ami kivalé egyezést jelez. Tobbszurasos és nagyobb Ossz-
alakvaltozasi esetben ennél egy nagysagrenddel nagyobb értékek jellemzik az eltérést
(IDn = 0.2-0.3, 4.28 abra).

7. kérdés Mivel magyarazhatoé az eltérés névekedése ndvekvd alakvaltozasi érték,
illetve szurasszam esetén, amikor a textura megerésbédese, egyértelmiivé valasa
éppen a nagyobb alakvéltozas esetén valdsziniisithet6? A kisebb alakvaltozas
bizonytalanabb orientacié eloszlassal jar, ahogy azt a 4.14 abra is bizonyitja.

8. kérdés Az m paraméter értékének meghatarozasara javasolt 4.23 6sszefliggést
feltehetéen a legjobb illeszkedés eseteibél lehetett levezetni, ami az adott
megkozelitésben teljesen elfogadhatd. Nem vilagos viszont, és hivatkozas sincs arra,
hogy a 4.24 egyenletnek mi az eredete és jelentéstartalma. Az adott esetben lehet,
hogy u = 1.26umin, de hogyan vezethet6 be ebbe az 6sszefiiggésbe a 21?

Szimmetrikus hengerlésre a textura szamitassal torténé meghatarozasanak komplex
és meglehetésen Osszetett kérdéskorét alaposan és meggydzben targyalja a
disszertacié. Lényegesen bonyolultabb a helyzet az intenziv, vagy a dolgozat
szOhasznalataban innovativhak nevezett hengerlési eljarasok textura modellezése
esetében. Az aszimmetrikus és a akkumulativ hengerlés esetén elsésorban az



anyagaramlasi modellek megfogalmazasa jelent nehézséget, mivel a textura
alakulasaban f6szerepet jatszd vastagsag iranyu csusztatofesziltség eloszlas a
modellparaméterek fuggvénye. A mért és szamitott texturak kvalitativ egyezeést
mutatnak, de a kvantitativ jellemzék erésen eltérnek (pl. legjobb érték IDn =0.52), igy
a 43 és 4.4 fejezetekben bemutatott esetekre vonatkozéan a becslések
megbizhatésagaval kapcsolatosan merilnek fel kérdések.

9. kérdés Hogyan értékelhetbk az |Dn>0.5 értekek a textura elGrejelzés
megbizhatésaga szempontjabol?

10. kérdés A vastagsag iranyu csusztatofesziiltség eloszlas szélsé értekei kdzott
mekkora lehet az eltérés a bemutatott ASR és ARB esetekben, és ez mit
eredményezhet a textura kialakulasaban?

A disszertacioé 4.5 fejezete a nem alakithatd fazisok lokalis és globalis hatasaval
foglalkozik, az 5. fejezet pedig az ujrakristalyosodasi textura dsszetett kérdéskorével,
mely végeredményben meghatarozza a 6. fejezetben bemutatott makroszképikusan
mérheté alakithatosagi jellemzdk értékét. Osszefoglald kérdésem azzal a
megallapitassal kapcsolatos, miszerint a hagyomanyosan, vagy intenziven alakitott és
Ujrakristalyositott lemez makroszkdpikus viselkedését a textura vastagsagiranyu
inhomogenitasa is befolyasolja.

11. kérdés A makroszkopikusan mérheté alakithatosagi jellemzdk alakulasat a
feliiletkbzeli és kbzépvonali anyagrészek atlagos texturaja szabja meg, vagy valamely
tartomanynak lehet Kitiintetett szerepet is tulajdonitani?

Tézisek

A 8. fejezet tartalmazza az értekezésben bemutatott tevékenység alapjan definialt
téziseket, melyek — ez esetben — inkabb az Uj tudomanyos eredmények elérése
érdekében végzett kutatbmunka fébb elemeit jelentik, 6t pontban megfogalmazva.

Az 1. tézis a béta-fibre eleminek leirasara szolgald 3.10 dsszefliggés bevezetésérdl
szol, ezzel kapcsolatos az 1. kérdésem. A tézis elfogadasat a valasztél teszem
fuggéve.

A 2. tézist elfogadom, tekintve, hogy az értekezés részletesen bemutatta az alakitasi
textura matematikai modellezési lehet6ségeit.

A 3. tézispont az intenziv hideghengerlési eljarasok alkalmazasa esetén kialakuld
textura kvalitativ jellemzbinek becslési eljarasaira vonatkozik, de a szamitasok alapjan
ez esetekben a bizonytalansag meglehetésen nagy. A 9. kérdésre adott valasz
fuggvényében tudom uj tudomanyos eredménynek elfogadni.

A 4. tézispontban az ujrakristalyosodasi textura el6rejelzésére kidolgozott eljarast
elfogadom uj tudomanyos eredménynek.

Az 5. tézist a modellezési és mérési eredmények j6 egyezése okan elfogadom Uj
tudomanyos eredménynek.



Osszegzés

Az értekezés az alakvaltozasi és ujrakristalyosodasi textura matematikai modellezése
terlletén végzett hiteles, értékes és alapos tudomanyos tevékenységet foglal 6ssze,
mely a fémek feldolgozasa soran tobb l|épésben kialakuld, a felhasznalhatésag
szempontjabdl rendkivil fontos alakithatésagi jellemzék meghatarozasara szolgal.
Fentiek alapjan a doktori mivet nyilvanos vitara alkalmasnak itélem.
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