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Bevezet®s 

 PhD kutat·munk§m sor§n ¼j ºsszet®telŤ, k²s®rleti alak²that· alum²nium ºtvºzetek 

elŖ§ll²t§s§ba ®s vizsg§lataiba kapcsol·dtam be. Az §ltalam vizsg§lt fŖ k®rd®skºr a 

krist§lytani text¼ra, illetve a f¿lesed®s jellemz®se. A relev§ns nemzetkºzi szakirodalom 

§ttekint®se ut§n tud§shi§nyt fedeztem fel a melegen hengerelt §llapot¼ lemezek hossz, illetve 

sz®less®g menti text¼ra, illetve f¿lesed®si viselked®s le²r§s§r·l. Ehhez a gyors ®s egyszerŤen 

elv®gezhetŖ m·dszerre volt sz¿ks®gem, ez®rt v§laszt§som a p·lus§bra alap¼ f¿lesed®s becslŖ 

m·dszerre esett, melynek kidolgoz§s§ban kor§bban r®szt vettem. Ezt a m·dszert azonban 

elŖszºr valid§lnom kellett melegen hengerelt §llapot¼ lemezekre, hiszen a m·dszert ®n 

alkalmaztam elŖszºr ilyen §llapot¼ lemezeken. A valid§l§shoz ï a cs®szeh¼z· vizsg§latok 

elv®gz®se h²j§n ï kidolgoztam egy mechanikai vizsg§laton alapul· m·dszert. A valid§ci· 

ut§n az §ltalam v§lasztott m·dszerrel felt§rtam, hogy f¿lesed®sbeli elt®r®sek vannak jelen a 

lemezek hossza, illetve sz®less®ge ment®n az ipari termel®sben alkalmazott §llv§nyokt·l 

l®nyegesen kisebb, k²s®rleti henger§llv§nyon v®gzett meleghengerl®sek ut§n is. Ezek mellett 

megvizsg§ltam, hogy az egyes ºtvºzŖelemek mennyis®g®nek a jellemzŖ ®rt®kek al§, illetve 

azok fel® tºrt®nŖ v§ltoztat§sa okoz-e ®rdemi v§ltoz§st a v®gsŖ §llapot¼ f®lk®szterm®kek 

text¼r§j§ban, illetve f¿lesed®si viselked®s¿k tekintet®ben. V®g¿l megvizsg§ltam, hogy az 

§ltalam alkalmazott gy§rt§stechnol·gi§ban van-e ®rdemi szerepe a hideghengerl®si l®p®sek 

kºzºtt alkalmazott kºzbensŖ l§gy²t§snak a v®gsŖ §llapot¼ f®lk®szterm®kek text¼r§j§nak, 

illetve f¿lesed®si viselked®s®nek tekintet®ben.  
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1 Irodalmi  §ttekint®s 

1.1 Az alum²nium ºtvºzetek t²pusai 

 Az alum²nium napjainkban az egyik legelterjedtebben alkalmazott alapanyag, 

mellyel sz§mtalan alkalmaz§sban tal§lkozhatunk ak§r a h®tkºznapi ®letben is. 

Elterjed®s®nek kulcsa, hogy az alum²nium alapanyagb·l k®sz¿lt f®lk®szterm®kek 

ºtvºzŖtartalma sz®les kºrben v§ltoztathat· a tov§bbi felhaszn§l§s szempontj§b·l elŖ§ll²tott 

kºvetelm®nyek (mechanikai, technol·giai ®s fizikai tulajdons§gok) alapj§n. Ezen 

kºvetelm®nyeket az ºtvºzet ºsszet®tel®vel, illetve az elŖ§ll²t§s param®tereivel tudjuk 

teljes²teni [Sanders1989; Kºves1984; Polmear2017; Starke2005 ®s Vargel 2020]. A fŖbb 

ºtvºzŖk (Cu, Si, Mn, Zn ®s Mg) mennyis®g®nek hat§s§t mutatja a Young modulus ®rt®keire 

az 1-1. §bra.  

 

1-1. §bra A fŖbb ºtvºzŖk hat§sa a Young modulusra alum²nium ºtvºzetekben [Polmear2017] 

 

 Az alum²nium alap¼ ºtvºzeteket felhaszn§l§s szempontj§b·l k®t nagy csoportra, a 

nemes²thetŖ ®s az alak²that· alum²nium ºtvºzetekre tudjuk bontani. A nemes²thetŖ 

alum²nium ºtvºzetek csal§dj§ba tartoznak az AlïCu, AlïCuïMg (2xxx), AlïMgïSi (6xxx) 

®s a AlïZnïMg, AlïZnïMgïCu (7xxx) ºtvºzetek. Az alak²that· ºtvºzetek kºz® soroljuk a 

tiszta alum²niumot (1xxx), az Al-Mn (3xxx), az Al-Mg, valamint tov§bbi egy®b Al (8xxx) 

ºtvºzeteket [Sanders1989; Kºves1984; Polmear2017; Starke2005 ®s Vargel2020]. A 

k¿lºnbºzŖ ºtvºzetcsal§dok mechanikai tulajdons§gai sz®les kºrben v§ltoznak, ahogy azt a 

1-2. §bra is mutatja. A kutat§som sor§n az alak²that· alum²nium ºtvºzetek csoportj§val 

foglalkoztam, ²gy a tov§bbiakban csak ezen ºtvºzeteket mutatom be r®szletesebben. 
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1-2. §bra Az alak²that· alum²nium ºtvºzetcsal§dok egyezm®nyes foly§shat§ra ®s szak²t·szil§rds§ga 

a jellemzŖ hŖkezel®si §llapotokban [Vargel2020] 

 

1.2 Az alak²that· alum²nium ºtvºzetek 

 Az alak²that· alum²nium ºtvºzetek eset®ben a v®gsŖ mechanikai tulajdons§gokat 

alapvetŖen a szil§rd oldatban l®vŖ ºtvºzŖk (Mn, Cr, Fe, Ni stb.), illetve az alak²t§s m®rt®ke 

hat§rozz§k meg [Starke2005]. Az ºtvºzŖtartalom ®s az alak²t§s m®rt®k®nek a foly§shat§rra, 

szak²t·szil§rds§gra ®s ny¼l§sra gyakorolt hat§s§t mutatja a 1-3. §bra ®s az 1-4. §bra.  

 

1-3. §bra Az ºtvºzŖtartalom hat§sa a foly§shat§rra k¿lºnbºzŖ m®rt®kŤ alak²t§s eset®n 

[Polmear2017]  
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1-4. §bra Az ºtvºzŖtartalom hat§sa a foly§shat§rra k¿lºnbºzŖ alak²t§s eset®n [Polmear2017] 

 

 LemezszerŤ f®lk®szterm®kek eset®ben a mechanikai tulajdons§gokon t¼l kiemelt 

szerepet kap az alak²that·s§g ir§nyf¿gg®se (vagy m§s sz·val inhomogenit§sa), melyet 

alapvetŖen a krist§lytani text¼ra hat§roz meg [Polmear2017].  A legtºbb esetben a 

v®g§llapot¼ f®lk®szterm®kben a hideghengerl®sre jellemzŖ text¼ra, az ¼jrakrist§lyosod§sra 

jellemzŖ text¼ra, illetve ezek kombin§ci·ja a domin§ns. Az ¼jrakrist§lyosod§s kinetik§j§ra, 

®s ²gy az ¼jrakrist§lyosod§si text¼ra m®rt®k®re alapvetŖ hat§ssal van a mikroszerkezetben 

jelen l®vŖ diszperz kiv§l§sok mennyis®ge. Ez egyr®szt az ºtvºzŖtartalommal, m§sr®szt a 

krist§lyos²t§s kºr¿lm®nyeivel ®s a meleghengerl®st megelŖzŖ homogeniz§l§ssal 

m·dos²that· [Sanders1989; Muggerud2013 ®s Polmear2017].  
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1.2.1 A 3xxx-es ºtvºzetcsal§d 

 A 3xxx-es ºtvºzetek m®rs®klet szil§rds§g¼, j·l alak²that· ®s j·l korr·zi· §ll· 

ºtvºzetek. A szil§rds§g nºvel®st Mn ºtvºz®ssel (max. 1,82%), tov§bb§ Mg ºtvºz®ssel (max. 

2%), vagy Cu (max. 0,3%) ºtvºz®ssel ®rhetik el. Vannak olyan technol·giai folyamatok (pl. 

teflon bevonatol§s), amelyn®l kis Mg tartalmat ²rnak elŖ, ²gy a Mg-ot Si-mal helyettes²tik 

[Polmear2017; Sanders1989 ®s Kºves1984]. A fŖbb 3xxx-es ºtvºzetek jelºl®s®t ®s 

ºtvºzŖtartalm§t a 1-1. T§bl§zat foglalja ºssze, az ºtvºzetek foly§shat§r§t ®s 

szak²t·szil§rds§g ®rt®keit a 1-5. §bra mutatja.  

1-1. T§bl§zat A fŖbb 3xxx-es ºtvºzetek jelºl®se ®s ºsszet®tele [Vargel2020] 

¥tvºzet Si Fe Cu Mn Mg 

AA3105 max. 0,6 max. 0,7 max. 0,3 0,3-0,8 0,2-0,8 

AA3103 max. 0,5 max. 0,7 max. 0,1 0,9-1,5 max. 0,3 

AA3003 max. 0,6 max. 0,7 0,05-0,2 1-1,5  

AA3004 max. 0,3 max. 0,7 max. 0,25 1-1,5 0,8-1,3 

AA3005 max. 0,6 max. 0,7 max. 0,3 1-1,5 0,2-0,6 

 

 

1-5. §bra A fŖbb 3xxx-es ºtvºzetek egyezm®nyes foly§shat§ra ®s szak²t·szil§rds§ga [Vargel2020] 

 

 A 3xxx-es ºtvºzetekben jellemzŖen az Al6(Fe,Mn) ®s Al12(Fe,Mn)3Si intermetallikus 

f§zisok jºnnek l®tre krist§lyosod§s sor§n (1-6. §bra). Ezek mennyis®ge v§ltoztathat· az 

ºsszet®tellel, a krist§lyos²t§s kºr¿lm®nyeivel, valamint a meleghengerl®st megelŖzŖ 

homogeniz§l§ssal, ®s szerepet j§tszanak a v®gvastags§g¼ lemezek mechanikai 
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tulajdons§gaiban, valamint text¼r§j§nak kialakul§s§ban. A fŖ ºtvºzŖk kºz¿l a Fe 

oldhat·s§ga erŖsen korl§tozott, ez®rt ennek az ºtvºzŖnek van legnagyobb hat§sa az 

intermetallikus f§zisok mennyis®g®re. Amennyiben csºkken az Fe tartalom, az 

intermetallikus f§zisok mennyis®ge is csºkken [Sanders1989].  

 

1-6. §bra Az Al6(Fe,Mn) -Al 12(Fe,Mn)3Si §talakul§s a 3003-as ºtvºzetben egy kiv§l§son bel¿l 

p§szt§z· elektronmikroszk·pos k®pen [Dehmas2013] 

 

1.2.2 Az 5xxx-es ºtvºzetcsal§d 

 Az 5xxx-es ºtvºzeteket a 3xxx-es ºtvºzetekhez k®pest nagyobb szil§rds§g, j· 

alak²that·s§g, j· korr·zi·§ll·s§g ®s j· hegeszthetŖs®g jellemzi [Sanders1989]. Ezen 

ºtvºzetek eset®ben a szil§rd oldatban l®vŖ Mg (0,5-7%) biztos²tja a kedvezŖ 

tulajdons§gokat. A fŖbb 5xxx-es ºtvºzetek jelºl®s®t ®s ºtvºzŖtartalm§t a 1-2. T§bl§zat 

tartalmazza. Az Mg tartalom nºvel®s®vel a szil§rds§gi ®rt®kek erŖsen nºvekednek (1-7. 

§bra), ellenben a ny¼l§s ®rt®ke erŖsen csºkken, amely csºkkenti az alak²that·s§got 

[Vargel2020 ®s Kºves1984].  
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1-2. T§bl§zat A fŖbb 5xxx-es ºtvºzetek jelºl®se ®s ºsszet®tele [Vargel2020] 

¥tvºzet Si Fe Mn Mg Cr  

AA5005 max. 0,3 max. 0,7 max. 0,2 0,5-1,1 max. 0,1 

AA5049 max. 0,4 max. 0,5 0,5-1,1 1,6-2,5 max. 0,3 

AA5052 max. 0,25 max. 0,4 0,1 2,2-2,8 0,015-0,35 

AA5454 max. 0,25 max. 0,4 0,5-1 2,4-3 0,05-0,2 

AA5754 max. 0,4 max. 0,4 0,5 2,6-3,6 0,3 

AA5154 max. 0,5 max. 0,5 0,5 3,1-3,9 0,25 

AA5086 max. 0,4 max. 0,5 0,2-0,7 3,5-4,5 0,05-0,25 

AA5182 max. 0,2 max. 0,35 0,2-0,5 4-5 max. 0,1 

AA5083 max. 0,4 max. 0,4 0,4-1 4-4,9 0,05-0,25 

AA5356 max. 0,25 max. 0,4 0,05-0,2 4,5-5,5 0,05-0,2 

AA5456 max. 0,25 max. 0,4 0,5-1 4,7-5,5 0,05-0,2 

 

 

1-7. §bra A fŖbb 5xxx-es ºtvºzetek egyezm®nyes foly§shat§ra ®s szak²t·szil§rds§ga [Vargel2020] 

 

 Az 5xxx-es ºtvºzetekben jellemzŖen az Mg2Si, Al6(Fe,Mn), Al12(Fe,Mn)3Si, ®s 

Al 3Fe intermetallikusok alakulhatnak ki a krist§lyosod§s sor§n. Mennyis®g¿k az 

ºsszet®tellel, a krist§lyos²t§s kºr¿lm®nyeivel, valamint a meleghengerl®st megelŖzŖ 

homogeniz§l§ssal v§ltoztathat·. Szerep¿k a mechanikai tulajdons§gokon t¼l ism®t kiterjed 

a v®gvastags§g¼ lemezek text¼r§j§nak kialakul§s§ban [Sanders1989]. 
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1-8. §bra ¥sszef¿gg®s az egyezm®nyes foly§shat§r, a ny¼l§s ®s a Mg tartalom kºzºtt 5xxx-es 

ºtvºzetek eset®ben [Vargel2020]  

1.2.3 A 8xxx-es ºtvºzetcsal§d 

 A 8xxx-es ºtvºzetek kºz® tartoznak azok az ºtvºzetek, amelyek nem illeszthetŖk az 

ezt megelŖzŖ h®t ºtvºzet csoportba. Ezen ºtvºzetek jellemzŖen eutektikushoz kºzeli 

ºsszet®telŤek, diszperz eutektikus f§zisaik stabiliz§lj§k a finom szemcseszerkezetet, ami 

biztos²tja a nagy szil§rds§gi ®rt®kek ®s a j· alak²that·s§g kombin§ci·j§t. JellemzŖen Al-Ni, 

Al -Fe, Al-Si bin®r, illetve Al-Fe-Ni, Al -Fe-Si ®s Al-Fe-Mn tern®r rendszerekbŖl §llnak 

[Sanders1989]. £rdemes megeml²teni, hogy a 8xxx-es ºtvºzethez sorolj§k az Al-Li 

ºtvºzeteket is [Sankaran2017].  

 

1.3 Krist§lytani text¼ra 

 Amennyiben az anyagban tal§lhat· krist§lyok elhelyezked®se v®letlenszerŤ, akkor 

izotr·pnak nevezz¿k. Azonban, ha ezek a krist§lyok ir§ny²tott§ v§lnak a szerkezet anizotr·p, 

azaz text¼r§s. A krist§lytani text¼ra a mikroszerkezet r®sze. Izotr·p szerkezet eset®ben a 

tulajdons§gok (pl. rugalmass§gi modulus, Poisson sz§m, alak²that·s§g, szil§rds§g, 

elektromos vezetŖk®pess®g stb.) minden ir§nyban megegyeznek azonban, ha a krist§lyok 

bizonyos h§nyada egy vagy tºbb kit¿ntetett ir§nyban §llnak, akkor az anyagjellemzŖk a t®r 

k¿lºnbºzŖ ir§nyaiban elt®rŖek, azaz ir§nyf¿ggŖek (1-3. T§bl§zat, 1-4. T§bl§zat) 

[Kocks1988, B§rczy1981]. 



Hlav§cs Adrienn PhD ®rtekez®s 

 
12 

1-3. T§bl§zat N®h§ny f®m rugalmass§gi modulusa k¿lºnbºzŖ ir§nyokban [B§rczy1981]. 

F®m Rugalmass§gi modulus, [GPa] 

 [100] [110] [111] 

Al  63,7 72,6 76,1 

Cu 66,7 130,3 191,1 

Fe 125 210,5 272,7 

W 384,6 384,6 384,6 

 

1-4. T§bl§zat A vas rugalmass§gi modulusa ®s a Poisson t®nyezŖje k¿lºnbºzŖ ir§nyokban 

[B§rczy1981]. 

 Vas (Fe) 

[hkl]  Ehkl [GPa] ɔhkl 

[100] 125 0,35 

[111] 273 0,17 

[211] 211 0,25 

 

1.4 A krist§lytani text¼ra jellemz®se rºntgendiffrakci·s m®r®si m·dszerrel 

 A rºntgendiffrakci·s text¼ravizsg§latok sor§n a krist§lyok orient§lts§g§t vizsg§ljuk 

sokkrist§lyos anyagokban. A text¼ra kvantitat²v jellemz®se sor§n h§rom adat sz¿ks®ges egy 

krist§ly orient§ci·j§nak megad§s§hoz der®kszºgŤ koordin§tarendszerben (hengerl®si ir§ny - 

HI, norm§l ir§ny - NI, keresztir§ny - KI). Annak ®rdek®ben, hogy meg tudjuk hat§rozni, 

minden egyes elemi cella elfordul§s§t a text¼r§t jellemezhetj¿k T(Ŭ, ɓ, ɔ, hkl) orient§ci·s 

sŤrŤs®gf¿ggv®nnyel (Orientation Distribution Function, ODF), ebben az esetben ismern¿nk 

kell valamennyi krist§ly eset®ben a krist§ly valamely hkl s²knorm§lis§nak a norm§l ir§nnyal 

bez§rt szºg®t (90-Ŭ), valamint a norm§l ir§nyt ®s a hkl-t tartalmaz· s²k ®s a hengerl®si ir§ny 

- keresztir§ny s²k metsz®svonal§nak a hengerl®si ir§nnyal bez§rt szºg®t (ɓ), ®s a hkl kºr¿li ɔ 

elforgat§s m®rt®k®t (1-9. §bra) [Kocks1988, B§rczy1981]. 

 



Hlav§cs Adrienn PhD ®rtekez®s 

 
13 

 

1-9. §bra Egy krist§ly t®rbeli elhelyezked®s®nek megad§sa 

 

1.4.1 P·lus§bra  

 A text¼ra f®lkvantitat²v jellemz®se p·lus§br§k seg²ts®g®vel tºrt®nik. A vizsg§lat 

sor§n fontos ismern¿nk a hengerl®s ir§ny§t (HI), mivel a p·lus§br§t felv®tele az alapj§n 

tºrt®nik, hogy a hengerelt lemezbŖl kiv§gott (kºr alak¼) mint§t elŖszºr a vizsg§lati s²kba 

helyezz¿k az alapj§n, hogy a HI f¿ggŖleges ir§nyban mutasson. Majd kºrbe forgatjuk a 

mint§t a norm§l ir§ny (NI) ment®n. A mint§nkat adott szºg®rt®kkel kidºntj¿k a vizsg§lati 

s²kb·l ®s ism®t kºrbe forgatjuk. A kidºnt®st l®p®senk®nt elv®gezz¿k a k²v§nt tartom§nyban. 

A vizsg§lat sor§n megkapjuk a HI-hoz kºtºtt koordin§tarendszerben a p·lus§br§t, amely 

megadja a diffrakt§lt (hkl) Miller-indexŤ s²k intenzit§s§nak t®rbeli eloszl§s§t. A p·lus§br§n 

egy adott ir§nyba esŖ intenzit§s ®rt®ket az alapj§n tudjuk meghat§rozni, hogy a hengerl®s 

ir§nnyal bez§rt szºg®t a p·lus§bra ű szºge, az adott ir§ny NI-nyal bez§rt szºg®t pedig, a ɢ 

®rt®k adja meg (1-10. §bra). A p·lus§r§n a vizsg§lt s²ksorozat intenzit§s§nak eloszl§s§t 

szintvonalak seg²ts®g®vel hat§rozzuk meg [Kocks1988, B§rczy1981]. 

 

1-10. §bra Hidegen hengerelt alum²nium { 111}  p·lus§br§ja 

HI

KI

NI

hkl

Ǡ

a

90Á-a

g

 

 

 

5.77

5.29

4.81

4.33

3.85

3.37

2.88

2.40

1.92

1.44

0.96

0.48 Measured PF 111

5.77

5.29

4.81

4.33

3.85

3.37

2.88

2.40

1.92

1.44

0.96

0.48 Measured PF 111
ű 

ɢ 
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1.4.2 Orient§ci· SŤrŤs®g F¿ggv®ny (ODF) 

 Egy adott krist§lytani s²k rendszer orient§ci·s t®rk®p®t adja meg a f®lkvantitat²v 

text¼ra m®r®s sor§n kapott p·lus§bra Ennek h§tr§nya, hogy a p·lus§br§n a felt¿ntetett 

s²krendszer egy tengely ment®n szabadon elfordulhat. Ezt a hib§t k¿szºbºli ki az ODF 

(Orientation Distribution Function ï Orient§ci· SŤrŤs®g F¿ggv®ny). Az ODF-et sz§m²t§s 

sor§n tudjuk meghat§rozni p·lus§bra m®r®sekbŖl. Az ODF sz§m²t§s elsŖ l®p®se, a m®rt 

p·lus§br§kat ¼jrasz§m²t§sa. Ennek oka, hogy a p·lus§br§kat csak ɢ=75Á-os dºnt®sig tudjuk 

m®rni (m®r®stechnikai okokb·l), tov§bb§ a dºnt®seket adott ȹɢ l®p®skºzzel v®gezz¿k. 

Emiatt a m®rt p·lus§br§n nem kapunk teljes inform§ci·t ɢ=0-75Átartom§nyban, hanem 

annak csak ȹɢ l®p®skºzŤ szeleteit, tov§bb§ a ɢ=75-90Á tartom§nyr·l sincs inform§ci·nk. 

Ezeket az ¼gynevezett Ăholttereketò a p·lus§bra ¼jrasz§m²t§sa sor§n kaphatjuk meg. Az 

ODF-et az ¼jrasz§m²tott p·lus§br§kb·l alapj§n tudjuk kisz§m²tani. 

 Az ODF §br§zol§sa az Euler t®rben tºrt®nik (1-11). Ebben a t®rben minden elemi 

cella poz²ci· egy pontnak felel meg. Az ODF f¿ggv®ny sŤrŤs®g ®rt®ke az elemi cell§k relat²v 

gyakoris§ga az adott pontokban.  

 

1-11. Az ODF 3D §br§zol§sa az Euler t®rben 

 

 Az ODF t®rben szereplŖ Euler szºgeket ®rtelmezhetj¿k a ĂKocksò (ű, ɣ, )ꜟ, illetve 

a ĂBungeò (ű1, ū, ű2) koordin§tarendszerben [Kocks1988]. Kutat§som sor§n a ĂBungeò (ű1, 

ū, ű2) koordin§tarendszert alkalmaztam, ezen szºgeket az al§bbi m·don ®rtelmezz¿k (1-12. 

§bra-1-14. §bra): 
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¶ ű1 ï Norm§l ir§ny szerint val· elforgat§s (ND ï Normal Direction, NI ï Norm§l 

Ir§ny) (1-12. §bra) 

 

1-12. §bra Norm§l Ir§ny szerinti elforgat§s [Alumat2014] 

 

¶ ū ï A kiforgatott hengerl®si ir§ny szerint val· elforgat§s (RD- Rolling Direction, HI 

ï Hengerl®si Ir§ny) (1-13. §bra) 

 

1-13. §bra A kiforgatott hengerl®si ir§ny szerint val· elforgat§s [Alumat2014] 
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¶ ű2 ï A kiforgatott norm§l ir§ny szerint val· elforgat§s (1-14. §bra) 

 

1-14. §bra A kiforgatott norm§l ir§ny szerint val· elforgat§s [Alumat2014] 

 

 Az ODF lok§lis maximumaihoz tartoz· orient§ci·kat text¼ra-komponenseknek 

nevezz¿k. Ezek kºz® tartoznak az alak²t§si ®s az ¼jrakrist§lyosod§si text¼ra-komponensek 

(1-5. T§bl§zat, 1-15. §bra). Ezekbe az ir§nyokba §ll· elemi cell§k t®rfogath§nyada (%) 

kisz§m²that· az ODF szoftver modul seg²ts®g®vel (TexEval). A gyakorlati alkalmaz§sok 

sor§n a text¼ra-komponensek t®rfogath§nyad§t mindig bizonyos ȹ szºgelt®r®ssel (sz·r§ssal) 

sz§moljuk [Kocks1998; Engler2010 ®s Suwas2014]. 

1-5.T§bl§zat Alum²nium ºtvºzetek fŖ text¼ra-komponensei [Kocks1998; Engler2010 ®s 

Suwas2014] 

Text¼ra-

komponensek 

Mi ller indexek 

{hkl}<uvw> 

Euler szºgek  

ű1 ʌ ű2 

C {112}<111> 90Á 30Á 45Á 
Alak²t§si text¼ra-

komponensek 
S {123}<634> 59Á 34Á 65Á 

B {011}<211> 35Á 45Á 0Á/90Á 

G {011}<100> 0Á 45Á 0Á/90Á Đjrakrist§lyosod§si 

text¼ra-komponensek Kocka {001}<100> 0Á 0Á 0Á/90Á 
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a) b) 

1-15. §bra A jellemzŖ a) alak²t§si b) ¼jrakrist§lyosod§si text¼ra-komponensek helyei az ODF 

metszeteken 

 

1.5 Az alum²nium lemezek f¿lesed®se  

 A krist§lytani anizotr·pia (text¼ra) megbontja az alum²nium lemezek 

alakv§ltoz·k®pess®g®nek homogenit§s§t [Hutchinson1990; Engler2002; Engler2007 ®s 

Polmear2017]. Ennek az egyik legl§tv§nyosabb megjelen®sei form§ja lemezszerŤ 

f®lk®szterm®kek eset®ben a tov§bbi feldolgoz§s sor§n kialakul·, k¿lºnbºzŖ magass§g¼ 

helyek kialakul§sa a hengerl®si ir§nnyal (HI) bez§rt szºg (◖) f¿ggv®ny®ben. Az 1-16. §bra 

alum²niumb·l k®sz¿lt italosdoboz elŖterm®ket mutat a h§trafolyat§s utols· l®p®s®ben.   
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1-16. §bra Alum²nium italosdoboz elŖterm®k a h§trafolyat§s utols· l®p®s®ben [Engler2011] 

 

 A f®lk®szterm®k alakv§ltoz·k®pess®g-inhomogenit§s§nak jellemz®se 

elengedhetetlen a gy§rt§stechnol·gia optimaliz§l§s§hoz, melynek c®lja (tºbbek kºzºtt) a 

f¿lesed®s minimaliz§l§sa. A f¿lesed®s jellemz®s®hez cs®szeh¼z· vizsg§latokat v®geznek a 

lemezbŖl kiv§gott mint§kon, ¼gynevezett ter²t®keken. A leh¼zott cs®sze legmagasabb r®szeit 

hegyeknek, a legm®lyebbeket vºlgyeknek, a kettŖ kºzºtti magass§gbeli k¿lºnbs®get pedig 

Ăf¿leknekò nevezi a szakirodalom. A legtºbb alum²nium ºtvºzet eset®ben a f¿lek 

megjelen®se n®gyes szimmetri§t mutat, ®s hidegen hengerelt §llapotban a f¿lek HI-hoz 

k®pest (◖) 45Á+(n*90Á) helyeken, m²g ¼jrakrist§lyosodott §llapotban a HI-hoz k®pest a 

0Á+(n*90Á) ir§nyokban jelentkeznek (1-17. §bra) [Sheppard1982; Kao1985; 

VanHoutte1987; Engler2012 ®s Polmear2017].  

 

1-17. §bra Alum²nium m®lyh¼zott cs®sz®k 0Á+(n*90Á) ®s 45Á+(n*90Á) ir§ny¼ f¿lesed®se. A 

vonalak a hengerl®si ir§nyt jelºlik [Sheppard1982] 

 
















































































































































