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Twinning and slip of dislocations are the main structural
changes during cold plastic deformation of P900 austenitic
nitrogen alloyed steel. Slip bands with characteristic
dislocation arrangement are observable in the material with
low level of deformation (5%). Increasing deformation
initiates stacking fault establishment in the slip band area,
typical diffraction phenomena as Moire fringes and strip
contrast are then observable. Twins arise after higher
plastic deformation — cca 8% - nucleation and growth of
them occure preferably on existing slip bands. Electron
diffraction patterns from twinned austenitic crystals show
amount of diffraction spots not belonging to f.c.c lattice of
austenit.

X-ray diffraction analysis were made on compression
deformed samples with 10%, 20% and 50% deformation
level and on the sample without deformation.

1 Uvod

Plasticka deformace kovl a slitin probihda dvéma
zdkladnimi  mechanismy - skluzem dislokaci nebo
dvojcaténim. Skluz se uskuteciiuje pii vzajemném pokluzu
krystalografickych rovin. Protoze Burgersiv vektor
skluzovych dislokaci je vzdy miizovym vektorem,
posunuji se atomy pfi skluzovém pohybu z jedné miizové
polohy do sousedni ekvivalentni polohy. To znamena, ze
oblast,ve které prob&hl skluz, zlstava identickd se
zbyvajici ¢asti krystalu nebo zrna. Naopak deformacni
dvojcata tvoii v pivodnim zrné oblast krystalograficky
stejnou. avSak odliSné orientovanou.

Puvodni predstavy [1] pfedpokladaji vznik dvojéete
stithovym mechanismem - nahlym piesunem velkého
mnozstvi atoml v uréitém sméru o usek odpovidajici
zlomku vzdalenosti miizovych bodd. Tento proces byva
doprovazen zvukovym efektem. Pozd¢jsi nazory [2] pii-
poustéji souvislost dvojcaténi se skluzem parcidlnich
dislokaci na dvojéatovych rovinach. Burgersiv vektor
téchto dislokaci je vzdy zlomkem mfizového vektoru -
pohyb dislokace tedy vede k pfemisténi atomi do
mezimiizovych poloh a pii skluzu mtize byt ¢ast krystalu
presunuta do dvojcatové orientace. Je vSak dosud nejasné,
jak tento proces probiha. V nékterych materialech dochazi
ziejme ke stfthovému mechanismu, v jinych se pfednostné
uskutectiuje mechanismus skluzovy. To je divodem
rozmanitosti vysledkii publikovanych riiznymi autory.

2 Krystalografické aspekty
deformace austenitickych oceli

Skluzovy pohyb dislokaci je povazovan za primarni
mechanismus plastické deformace. Zda pievlada v daném
materidlu skluz nebo dvojcaténi, je dano pfedevSim
krystalovou strukturou. V f.c.c. materialech, které obsahuji
mezi vSemi krystalografickymi skupinami nejvice

skluzovych rovin a smértu (4 ekvivalentni systémy rovin

{111} a v kazdé roviné 3 skluzové sméry typu (112)) se
obvykle oba mechanismy stiidaji.

Obr.1b: Rozstépeni uplné dislokace na dvé Schockleyovy
dislokace oddélené vrstevnou chybou.

Zakladni skluzovou dislokaci v diskutované mfizce
[3], tj. hranovou dislokaci s Burgersovym vektorem
1/2[110], si lze predstavit jako dvé vsunuté poloroviny
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(110), které se tadi v pofadi ...ababa...(obr. 1a). Po skluzu
musi byt toto uspofadani zachovano. Ob¢ vsunuté polo-
roviny ab se mohou pohybovat oddélené (obr. 1b). Tim se
vytvori dvé nelplné (parcialni) dislokace s Burgersovym
vektorem 1/6 [112]. Skluz téchto dislokaci si 1ze predstavit
podle obr.2 tak, ze atomy B se pohybuji do sousednich
poloh B pies blizké polohy C (,,adolimi* mezi atomy A a
ne pies jejich vrcholy). Atomy B se premist'uji cik-cak
pohybem a skluzu b; se dosdhne dvéma pokluzy by, a by,.
Krystalem se pohybuje rozstépena dislokace (obr.1b).

b, —» bpl + bp2

1/2[110] — 1/6[211] + 1/6[12T] (1)

vrstva C

Obr.2: a) Atomy v t&sné uspoiadanych vrstvach B a C leti nad
dvéma riznymi soubory prohlubni v tésné uspofadané vrstvé A.
b) Vrstveni rovin v pofadi ABAB v hexagonalni h.c.p. struktufe.
¢) Vrstveni rovin ABCABC v kubické f.c.c. strukture.

Ve skluzové roviné se mezi netplnymi dislokacemi
vytvoii pas vrstevné chyby. Vné bude napf. vrstveni
..ABCABC... a mezi nelplnymi dislokacemi vrstveni
..ABCACABC.... Vrstevna chyba ma urcitou energii
(ozna¢.EVCH). Pozadavek jeji minimalizace se projevi
tak, ze se nastavi uréitd rovnovaznd vzdalenost mezi
neuplnymi dislokacemi - tj. Sifka rozstépené dislokace, jez
je nepfimo umeérnd energii vrstevné chyby. Ve vice-
slozkovych systémech se projevuje rizna tendence
pfimésovych atomi rozpusténych v tuhém roztoku
difundovat do blizkosti vrstevné chyby [4], coZ zplsobuje
zmény v jeji energii. U natolik slozitych materiald, jako
jsou ocele, je komplikované stanovit vliv jednotlivych
legujicich prvkt. U CrMnNi oceli atomy Cr snizuji EVCH,
atomy Ni ji naopak zvySuji [5,6] . Mangan snizuje EVCH
tim, Ze jednak sam difunduje do jeji blizkosti, jednak
zesiluje uvedené ptisobeni atomti Cr a Ni. Slozitéjsi se jevi
pusobeni intersticialnich prvka C a N. Pfi malych koncen-
tracich ( asi do 0,5at.% C) atomy uhliku segreguji na
vrstevnych chybéach az do nasyceni. Pfi dalSim zvySovani
koncentrace je nutno brat v uvahu jeho pferozdéleni mezi
tuhy roztok a hranice zrn. Podle vysledkti méfeni EVCH
[7] u oceli 70Mn10Ni8Cr4Ti vede vysoky obsah uhliku ke
zvySovani EVCH ( naméfena hodnota 49 mJ/m?). U oceli

08Cr18Mn18N0,5 byla stanovena hodnota 18 mJ/m?[7], u
oceli 06Cr13Mn19 hodnota 4,8 mJ/m* [8] . Z porovnani
poslednich dvou uvedenych hodnot lze usuzovat na vlivy
snizovani EVCH plsobenim manganu a zvySovani EVCH
dusiku.

Podobn¢ jako u hranové dislokace lze vytvoftit i model
pro Sroubové dislokace se stejnou rovnici Stépeni (1) jako v
ptipadé hranovych dislokaci.

Jiny typ neuplné dislokace v f.c.c. struktufe pted-
stavuje vsunuti nebo vyjmuti pouze jedné roviny typu
(111}. Vznikne Frankova zakotvend dislokace s Burger-
sovym vektorem 1/3 (111). Tato rovina se mtize pohybovat
jen v pfipad¢, reaguje-li s vhodnou Shockleyho dislokaci
za vzniku dislokace Gplné podle schématu

1/6[112] +1/3[111] — 1/2[110] @)

2.1  Kirystalografie dvojc¢aténi v f.c.c.
miiZce

Pii popisu mechanismu dvojcaténi se zaméfime na

mikrostrukturni popis pohybu jednotlivych atomt a krys-

talovych rovin. Matematicky popis s transformacnimi

maticemi je uveden v praci [9].

Uvazujme ¢ast krystalického materialu ve tvaru koule
(obr.3) [10]. Pak pii dvojcaténi smykem ve sméru n; je
koule transformovana na elipsoid. Pfitom pouze dvé roviny
dané prusecnicemi koule a elipsoidu nejsou deformovany -
rovina K, obsahujici smér n; a K, se smérem 1. Dvoj-
catovou strukturu ziskdme bud’ zrcadlenim podle roviny K,
nebo rotaci kolem kolmice k K; o tthel 180° - 4¢, kde 2¢ je
thel mezi kone¢nou polohou rovin K; a K,. Rovina K; se
nazyva rovinou dvojcaténi, rovina kolma ke K, obsahujici
smér 1; rovinou smyku, n; smérem dvojcaténi a m, reci-
prokym smérem dvojcaténi. Velikost stfihu je oznacena s.
Rovinou dvojéaténi muze byt v daném krystalu jen ta
rovina, ktera spliuje urcité krystalografické ptedpoklady
[11]. Dvojcaténi probiha nejcastéji v roviné s nejmensi
mezirovinnou vzdalenosti, jez nesmi byt v ptvodnim
krystalu rovinou zrcadleni, a ve sméru vyzadujicim
nejmensi drahu stfihu. Témto pozadavkim vyhovuji v
kubické f.c.c. miizce roviny {111} a sméry <112>.

Zminime se dale o jedné z hlediska experimentu velmi
dilezité vlastnosti dvojcaténi a sice o polarizaci dvoj-
¢atového smyku [12]. K vysvétleni poslouzi obr.4, ktery
znazoriiuje [112](111) dvojéaténi. Na néaértu jsou téz
vyznaCeny stopy rovin typu (111), které ptedstavuji
...ABCABC... vrstveni f.c.c. struktury (obr.3). Dvojée se
vytvoii pii sou¢asném posunu atomil 1. roviny sousedici s
dvojcatovou rovinou o vzdalenost s odpovidajici 1/6 [112],
2. roviny o 2s, 3. roviny o 3s atd. Tak dostaneme od
dvojcatové hranice vrstveni rovin v potadi ...CBACBA...
zrcadlové symetrické oblasti. Pohyb v opa¢ném sméru
vede k vrstveni AA, které je nestabilni. To znamenad, Ze
dvojcaténi nastadva pii dané orientaci krystalu jen v jednom
ptipadé, bud’ pii pusobeni tlakové sily nebo pfi tahu. V
pfipade, ze dojde k posunu 1/6[112] pouze v jedné roviné,
dostaneme vrstveni ... ABCACABC... s ubytkovou (intrin-

© Krystalograficka spole¢nost



&

DEFORMACE OCELI P-900 ZASTUDENA 35

sic) vrstevnou chybou [12]. Vytvéteni sledt ptekryvajicich
se vrstevnych chyb v rovinach dvojcaténi  bylo
pozorovano v manganové oceli legované vanadem [13].
Prekryvem mnot’stvi vrstevnych chyb mite dojit k
vytvofeni hexagonalni symetrie, jit' odpovida vrstveni
tésn¢ usporadanych rovin ... ABABAB...(obr.2). Soucasn¢
pak lze v austenitu pozorovat dvojcata, pakety vrstevnych
chyb a ¢ - martenzit. Pfi pozorovani v transmisnim elektro-
novém mikroskopu ve sméru blizkém zoné <110> nelze
difrakei rozliit dvojcata a h.c.p. desky. V ¢lanku /14/ byl
publikovan nazor, t'e dvojcata nukleuji a rostou vytvairenim
pakett vrstevnych chyb.

"h_

Obr.3: Nacrt deformace koule na elipsoid pfi dvojcaténi.

2.2 Nukleace a riist dvojcat

Byly pozorovany dva zékladni mechanismy tvorby
dvojcatovych zarodku - stfihem a skluzem.

1. Homogenni nukleace. Pfi urcitém kritickém sklu-
zoveém napéti se vytvoii v oblasti prosté dislokaci zarodek
¢ockovitého tvaru, ze kterého se rychlym pohybem mnoz-
stvi atomu roz§iti dvojée Casto pres celé zrno. Dvojcata se
tvori v roviné, kterd svird s vektorem stfihového napéti
nejmensi thel. Dvojcaténi tohoto typu byva pozorovano u
hexagonalnich kova [12].

2.Heterogenni nukleace. Dvojcatové zarodky se Castéji
tvori na poruchach nebo necistotach [15] a na specialnich
utvarech z parcidlnich dislokaci a vrstevnych chyb [12].
Na zakladé vysledkii pozorovani dislokaci byl vytvofen
model spiralnich zdroji parcialnich dislokaci, které
produkuji vrstevné chyby, jejichz prekryvem vznikaji
tenka lamelarni dvojcata [16] . V f.c.c. strukturach tyto
zdroje vznikaji pfi $tépeni dislokaci podle nasledujicich
schémat [12].

1/2[110] = 1/3 [111] + 1/6 [112] 3)
1/2[ 110] + 1/2 [101] — 3x1/6 [211] (4)

Z vyse uvedeného je zfejma dudlni role skluzu pii
nismem dvojcaténi, jednak pfispiva ke koncentraci napéti
v krystalické miizce, které pfi dosazeni kritické hodnoty
muze vést ke dvojcaténi stithem. V f.c.c. pak byva pii
deformaci pozorovana kombinace skluzu a dvojcaténi

3  Experimentalni ¢ast

Ze vzorku studované oceli P900 deformované zastu-
dena tlakem na 0%, 5% a 10% celkové deformace byly
zhotoveny folie pro transmisni elektronovou mikroskopii
klasickou metodou elektrolytického lesténi v pinzete.

Deformované valecky byly rozfezany na kotoucové
pile s brusnymi ¢asticemi kubického nitridu boru na platky
o tloust’ce 0,8 mm kolmo k rota¢ni ose. Dale nasledovalo
rucni zbrouseni na metalografickych papirechna 0,16mm a
elektrolytické lesténi v 7% roztoku kyseliny chloristé v
ledové kyseliné octové pfi teploté 8 az 10°C.

Folie byly pozorovany na transmisnim elektronovém
mikroskopu TESLA BS 540 s urychlovacim napétim 120
kV.

Vzorky po deseti, dvaceti a padesatiprocentni defor-
maci a vzorek ve vyzihaném stavu bez deformace byly
podrobeny  rtg. difrakéni analyze na difraktometru
Siemens D-500 s texturnim goniometrem pfi pouZzitém
zareni Co Ka1+2~

Obr.4: Schéma pohybu atomil v f.c.c. miizce pti dvojcaténi
1/6(112){111}.

3.1  Elektronova mikroskopie a difrakce

Vychozi struktura materialu sestava z austenitickych
zm s ojedinélym vyskytem nepravidelné rozmisténych
dislokaci, které byly pravdépodobné zaneseny do struktury
pti pfipravée folii.

U vzorkd s 5% deformaci byly pozorovany skluzové
pasy s rovnobézné uspofadanymi dislokacemi. Na obr.5 je
zobrazeno austenitické zrno v orientaci blizko pdlu [011]
pfi dvousvazkovém nastaveni s reflexi 111. Uplné
dislokace typu 1/2 <110> se pohybuji smérem k hranici
zrna v jedné z rovin {111} a vytvafeji na hranici typické
stupné. Ve vhodné orientovanych zrnech dochazi ke skluzu
v nékolika skluzovych systémech. Na obr.6 jsou doku-
mentovany dva pésy dislokaci v orientaci blizko polu [112]
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pfi dvousvazkovém nastaveni v reflexi 311, na obr. 7
podobné pasy v jiném zrnu orientovaném va sméru [011]
zobrazené v primarnim svazku a reflexi 111. Odlisny
ptipad se nachazi na obr. 8, kde dislokace pohybujici se v
rovnobéznych skluzovych systémech interaguji za vzniku
dislokacni sité. Vyjimecné byly ve skluzovych pasech
pozorovany vrstevné chyby. Zajimavy Gtvar se nachazi na
sad¢ snimkl na obr.9. Pfi skluzu zde doslo k rozstépeni
uplnych dislokaci na parcialni za soucasného vytvoreni
vrstevnych chyb. Jejich piekryvem v rovnobéznych
rovinach typu {111} vznikl tzv. paket, na némz se pfi
zobrazeni ve vhodnych orientacich tvofi specialni kontrast
s pri¢nymi prouzky. Stejny paket byl sledovan v riznych
orientacich blizko po6lu [011] pfi dvousvazkovém
nastaveni s reflexemi 111, T11 a 311. P¥i¢né prouzky
(obr.9a,b) jsou zplsobeny zménou faze elektronové viny
prochéazejici odlisnym poctem vrstevnych chyb. Kazda
treti vrstevnd chyba odpovidd nulovému kontrastu.
Vrstevné chyby tedy pfibyvaji od uzsi ¢asti paketu smérem
k hranici zrna. Cetné provedené difrakce odpovidaly pouze
f.c.c.struktufe.

Obr.5: Austenitické zrno se skluzovymi pasy. Zv. 20 000x a 25
000x (reflexe T1T, p6l [001])

Na foliich ze vzorkd deformovanych na 10% bylo
pozorovano mnozstvi skluzovych pasu s relativné vysokou
hustotou dislokaci, pakety vrstevnych chyb a dvojcata. Na
obr.10 jsou vidét skluzové pasy a uzké oblasti
prekryvajicich se vrstevnych chyb s cetnymi dislokacemi.
Pii pfechodu z oblasti bez dislokaci do dislokac¢niho pasu

ik ¢
Obr.6 Dva skluzové pasy zobrazené ve dvousvazkové orientaci s
reflexi 311 u pélu [T12]. Zv. 35 000x.

Obr.7: Dva skluzové pasy zobrazené ve dvousvazkové orientaci
sreflexi TIT u polu [ 011 ]. Zv. 50 000x

Obr.8: Dislokace v rovnobéznych skluzovych pasech zobrayené
ve dvousvazkové orientaci s reflexi 022 u pélu [011]. Zv.27 000x.

nebyly zaznamenany zmény v difrakénim obrazci, difrak-
¢ni spopy pfislusely jen f.c.c mfizce. U nékterych past
povazovanych za pakety vrstevnych chyb byly pozorovany
difrakéni stopy s hexagonalni symetrii, jak je patrné na
obr.11. Difraktogram 1la pochazi z ,Cist¢ oblasti“
austenitického zrna, slozeny difraktogram 11b z pasu.
Tento difraktogram pfedstavuje zonu [013] f.c.c. miizky a
[0001] h.c.p. miizky. Stopa navic pochazi od dvojité
difrakce. To znamend, Ze tento pas pfislusi jehlici
g-martenzitu. Bylo pofizeno mnozstvi difraktogrami s
dosud neoindexovanymi stopami, u nichz je podezieni na
vyskyt vyse uvedeného martenzitu. Déale byla na foliich
pozorovana dvojcata s typickou dvojc¢atovou orientaci. Na
obr.12 jsou zobrazeny dva systémy dvojéat ve svétlém a
tmavém poli ve vyznacené dvojcatové reflexi.
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a)

Obr. 9. a) Paket vrstevnych chyb zobrazeny v reflexich 11T, T11, 31T blizko pdlu [011]. Zv. 25 000x.
b) Detail paketu. Zv. 50 000x.
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Obr.10a: Vzorek deformovany na 10%. Skluzové pasy. Zv. 50
000x.

Obr.11: a) Difraktogram austenitického zrna, zéna[ 013]. b) Slozeny difraktogram z
aust. zrna s pasem vykazujicim hexagonalni symetrii, zony [013] a [0001].

3.2 RTG difrakéni fazova a texturni
analyza

Vysledkem provedené fazové analyzy ziskanych
difrakénich zaznami je konstatovani, ze v§echny métené
povrchové vrstvy jsou tvofeny fcc kubickou fazi, tj. v -
austenitem. Pouze u vzorku po padesatiprocentni tlakové
deformaci existuje v piivodnim stavu v povrchové vrstveé
o martenzitickd faze. Z integralnich intenzit obou
zminovanych fazi Ize urcit, Ze martenzitu je v tomto vzorku
okolo sedmi objemovych procent. Lze se domnivat, Ze
martenzit vznikl deformaéné indukovanou martenzitickou
transformaci, avSak neni bohuzel zfejmé, zda k této

z6na [013] f.c.c. mfizky

+ z6na [013] f.c.c. mfizky
o zéna [0001] h.c.p. mfizky
o stopa od dvojité difrakce

Obr.10b: Vzorek deformovany na 10%. Skluzové pasy a
pakety vrstevnych chyb. Zv. 30 000x.

L

transformaci doslo vlivem deformace pti
vlastni tlakové zkouSce, nebo pfi
nasledném  brouseni povrchu. Po
odstranéni Imm tenké povrchové vrstvy
tohoto vzorku jiz nebyl zadny martenzit
zaznamenan.

Skute¢nost, Ze austeniticka faze zistava
prakticky zachovana i pfi vysokych
stupnich deformace, koresponduje se
znamymi zkuSenostmi s podobnou
dobrou stabilitou austenitu v ocelich
0,5N18Cr18Mn. Existence piipadné
hyperstruktury - nadmfizky -

s trojnasobkem mfizkového parametru
austenitu, kterd byla popisovana v praci
[9], nebyla v difrakénich zaznamech
potvrzena. Znacn€ vysoka mez detekce
pouzité metody (2-3 objemova % faze ve
vzorku) vSak existenci hyperstruktury
ani nevyvratila.

Deformacni mechanismy lze proto charakterizovat
obvyklym zplsobem - plastickou deformaci disloka¢nim,
dvojéatovym a kombinovanym mechanismem, vcetné
jejich objemové heterogenity v disledku realnych
deformacnich gradientli a vzajemného pfizplsobovani v
zrnité struktufe polykrystalického agregatu. Vysledkem
takovychto mechanismti, kromé komplexni charakteristiky
zpeviovani, je i findlni métena textura. Ta je integralnim
obrazem vniting svazanych procest plastické deformace a
jako takova v sob¢ zahrnuje veskeré analogické procesy,
které se v materialu odehravaji od jeho vzniku. Textufe
muzeme pfipsat jistou technologickou pamét, jejiz
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kvantifikovani mutze napovédét mnohé o zpilsobu
predchoziho zpracovani.

Pfi vlastnim texturnim méfeni vzorkt byly sejmuty polové
nekompletni obrazce na vy - austenitickych rovinach (111),
(200) a (220). K analyze realnych textur vsech ¢tyt povrchi
byla pouzita Bungeho tfidimenziondlni texturni analyza
[19, 20], jejimz zakladnim principem je zméfeni
prislusného pocétu pdlovych obrazcd (polové obrazce jsou

Obr. 12: Vzorek deformovany na 10% se sitovym dvojcat
zobrazenych ve svétlém a tmavém poli ve vyznacené dvojcatové
reflexi. Zv. 20 000x.

jiz samy o sobé dvourozmérnou distribuéni funkci
orientaci krystalitd, zavislou pouze na orientaci jediné
krystalové roviny) a jejich inverze na orientacni distribuéni
funkci (ODF). Pro tuto transformaci byla pouzita metoda

rozvoje v fadu [23] v Eulerové prostoru, definovaném uhly
rotace @1, O, ¢y [24]. Spocitana ODF je Ctyirozmérnou
funkci - tfi prostorové soufadnice, definuji bod, v némz
hodnota ODF je pfimo timérna cetnosti vyskytu dané
roviny (hkl) ve sméru <uvw>. Identifikace texturnich
komponent pak spociva ve vyhledavani maxim ODF a
pfifazenim soufadnich maxima k nejblizsi popsané idealni
orientaci (hkl)<uvw>. U slabSich nevyraznych textur byva
tato procedura spojena s obtizemi, které jsou dusledkem
Gaussovského rozmazani orientaci v tésné blizkosti
uvazované idedlni orientace, piipadné prekryvanim
nékolika oblasti existujicich idealnich orientaci. Proto je
diky této popsané nejednoznacnosti pii identifikaci
mnohem vyhodnéj$i porovnavat pouze vybrané fezy
Eulerovym prostorem [25]. Tyto fezy se nazyvaji vlakna, a
jsou definovana nasledovné [26] :

o ... p1=0, pp=45

Y ... =0, =45
€ ... 01=90, pp=45
M ... 91=0, =0
€ ... D=45, pp=0

o a 'y vlakna obsahuji nejdiilezitéjsi informace, vyplyvajici
z pusobeni rovinné plastické deformace. Pomoci vldken € a
M lze Gspé$né popsat smykové komponenty. V kazdém
konkrétnim pfipadé nese i konstantni pribéh dilezitou
informaci o pusobeni deformace v riznych smeérech.
Jednotliva vlakna méfenych vzorkli jsou uvedena na
obrazcich 13-17.

Nedeformovany vzorek je zde oznaden jako p900-1lad,
10%, 20% a 50% deformace odpovida postupné vzorkiim
2,3 a 5, pismeno L, pfipadn¢ PLI, oznacuje plvodni
lestény povrch vzorku, pismeno R oznacuje povrch po
bezdeformacnim roztiznuti pivodniho vzorku a nasledném
elektrolytickém lesténi.

Ptestoze je zkoumani textury kovovych materiald jednim z
nosnych témat vétSiny renomovanych ¢asopisti z oblasti
materidlového vyzkumu, relevantni informace o texturach
materidlll po deformaci v tlaku jsou v podstaté¢ mizivé.
Prevazna vétsina literatury hovorti o deformacich tahovych
a z nich vyplyvajicich véalcovacich, pfipadné¢ rekrys-
talizaCnich texturach.

U piedlozenych vzorkd, pfestoZze byly namahany tlakem,
existuje vlaknita textura {111}<uvw>, viz obr.13 a 15. Je
uvadéno [27], Ze protlacované a tazené produkty fcc kovl
vykazuji v deformovaném stavu dvé zakladni vlaknité
textury - silnou o a slabou , existujici v materialu spole¢né.
Také prace [28] se zminuje ve spojitosti s velkymi
tahovymi deformacemi o existenci vlakna o u fcc kovu,
které je doprovazeno vyskytem deformacnich dvojcat.
Navic je vSak v experimentalnim materialu prokdzana exis-
tence silné {011}<uvw> textury, viz obr. 13, 15 a 17, ktera
je podle [28] spojena zejména se vznikem skluzovych
past. Avsak mechanismus deformace a s ni spojené zmény
prednostni orientace jsou v tomto pfipadé zcela jiné.
Modelové situace, postavené na piedpokladu, ze
deformace se odehrava pouze skluzem podél jednoho nebo
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Obr. 13 o - vlakno textury vSech vzorku

nedeformovany vzorek - P9001-AD

10% deformace - P900-2L, P900-2R
20% deformace - P900-3L, P900-3R
50% deformace -P900-5L, P900-5PL1

Y

ODF value
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Obr. 14 y - vlakno textury vSech vzorku

nékolika krystalografickych skluzovych systému {111} a
ze skluz je homogenni uvnitt kazdého zrna, jsou podrobné
rozebirany pravé jen pro tahové deformacni procesy. zadny
ze simulovanych ani naméfenych vysledkd vSak
neodpovida ODF, ziskané ze vzorku po tlakové deformaci
volnym péchovanim. Zajimavé je, ze vlaknitd textura
{111} byla nalezena i v nedeformovaném vzorku. Naopak
u vzorku s padesatiprocentni deformaci mizi vlakno
(111)<uvw> a pievlada textura (011)<uvw>.

Vlastni zmény texturnich komponent studovanych
povrchi jsou nasledujici. Na obr. 13 jsou dvé texturni
komponenty, oznacované v literaruie jako E=(111)[110] a
L = (011)[011]. Obrazek 14 ukazuje, ze roviny {111} se
naklapi v celém vzorku do vSech smérti <uvw>, tvoii tedy

[—e—p900-1ad —=—pg00-5I

|
251 | p0OI —x—poo0Spit G =(011)[100] ;
—%—p900-2] —e—p900-3| !
—+—p900-2r —=—p900-3r

ODF value

Obr. 15 ¢ - vlakno textury vSech vzorku

—e—p900-1ad
—=— p900-5I
p900-11

| —¢—p9005pI1
—x%—p900-2|
—e—p900-3|
—+—p900-2r

—=—p900-3r

ODF value

ODF value

G =(110)[100] —e—p900-1ad  —=—p900-5 |

04 p900-11 —%—p9005pl1 |
02 —x—p900-2| —e—p900-3|
——p900-2r  —e—p900-3r
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0
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25 -

Obr. 17 1 - vlakno textury vSech vzorku

vlaknitou texturu {111}<uvw>. Na obr. 15 je komponenta
F’ = (11D[211] a rotovana G = (110)[001]. Obr. 16
ukazuje, Ze roviny {110} se naklapi v celém vzorku do
vSech sméri <uvw>, tvofi tedy vlaknitou texturu
{110}<uvw>. Na obr. 17 je posledni maximum ODF,
odpovidajici komponent¢ G=(011)[100]. Pak tedy
komponenty E a F’ jsou soucasti vlaknité textury
{111}<uvw>, komponenty G, rotovand G a L vlaknité
textury {110} <uvw>.

4 Zavér

Pomoci TEM byla studovana struktura vzorka
deformovanych 5% a 10% deformaci. Pfi pétiprocentni
deformaci se tvori v austenitickych zrnech dislokaéni pasy
a sledy piekryvajicich se vrstevnych chyb. Pfi pokracujici
deformaci dochazi k hromadéni dislokaci ve skluzovych
pasech, k nukleaci a rustu dvojcat. U vzorku s deseti-
procentni deformaci byla prokazana pfitomnost jehlice € -
martenzitu, kterd pravdépodobné vznikla postupnym pte-
kryvem vrstevnych chyb mezi rozstépenymi dislokacemi
ve skluzovém pasu. Mista, kde se protinaji jehlice
g-martenzitu se mohou stat zarodky pro o -martenzit, bude
tedy nezbytné se pii dal§im vyzkumu soustfedit na iden-
tifikaci té€chto dvou fazi.

RTG fazovou analyzou byly vyhodnoceny pfii vSech
méfenich pouze reflexe kubické plo$né cenntrované miize
austenitu, jen pii méfeni na vzorku s 50% deformaci byla
identifikovana reflexe (110) o - martenzitu. Po elektro-
lytickém odlesténi povrchu vzorku tato reflexe zmizela,
mohla tedy souviset s pfipravou vzorku brousenim.
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Obr. 18a Rtg. difrakéni zdznam nedeformovaného vzorku a
vzorku s 50% deformaci na pivodni a elektrolyticky lesténé

Vzorek 2; strana rez:
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Obr. 18b Rtg. difrakéni zaznam vzorku s 20% deformaci

Pii texturnich méfenich bylo zjisténo, ze vlaknitou
texturu (111)[uvw] vykazuje jak nedeformovany vzorek,
tak 1 vzorky s tlakovou deformaci € = 20%, 30% a 50%
v povrchové vrstvé. Hodnota ODF, svédcCici o ostrosti
textury (tj. o mnozstvi rovin, které maji orientaci, danou
bodem Eulerova prostoru, k némuz tato hodnota ODF
pfislusi) je nejvétsi pro vzorek s 30% deformaci a o néco
niz§i pro nedeformovany material. Ostatni vzorky maji
texturu slabsi. Stejné konstatovani plati i pro komponentu
(110)[uvw]. Vlaknity prubéh textury (111)[uvw] je
zachovan u vSech vzorkl na povrchu, pouze vzorek s 50%
deformaci po odleptani asi lmm pod povrchem jiz tuto
texturu nevykazuje. Piesto u né¢j lze identifikovat malo
vyraznou prednostni orientaci typu (110)[100].
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