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iv Kurzfassung

Kurzfassung

Die Arbeit setzt sich mit der Frage auseinander, wie der Begriff der Fehl- bzw. Mifori-
entierung zwischen zwei Kornern, durch einen neuen Parameter ersetzt werden kann,
der die geometrische Kopplung der benachbarten Gleitsysteme erfassen soll, wie sie
durch die raumliche Lage der Korngrenzenfliche bedingt werden. Dieser Parameter, die
geometrische Gleitsystempassung, soll im Sinne der allgemeinen, fiir Gleitsystempro-
zesse zu beobachtende Hinderniswirkung einer Korngrenze, deren Widerstandswirkung
beziiglich eben diesem Barriere-Effekt quantitativ zum Ausdruck bringen.

Da mit der klassischen Angabe der Fehlorientierung lediglich eine Einteilung in Klein-
winkel- und GroBwinkelkorngrenze mdoglich ist, konnen Gleittransferprozesse bei
,.vermeintlich® stark miBorientierten Kérnern mit diesem Konzept nicht beschrieben
werden. Tatsdchlich lassen sich jedoch solche Konfigurationen experimentell beobach-
ten, bei denen — abhéngig von der lokalen Orientierung der Korngrenze — sich zwei be-
nachbarte Gleitsysteme in guter Ubereinstimmung auf der Korngrenzen(ebene) treffen
und somit die geometrischen Bedingungen erfiillen, um einen Transfer von Gleitung
(Transmission von Versetzungen) zu ermdglichen. Dieser Effekt wird durch das in die-
ser Arbeit entwickelte STRONG-Konzept (Slip Transfer Resistance Of Neighboring
Grains) beschrieben, indem der so definierte Gleit-Transfer-Widerstand der Korngrenze
umso kleiner ausfillt, je besser sich die geometrische Gleitsystempassung auf der Korn-
grenze darstellt.



Abstract v

Abstract

Topic of the thesis is the definition of a geometric grain boundary resistance quantifying
the crystallographic misorientation between neighboring grains. Main question is how
to substitute the common term of misorientation through a concept of geometric mis-
match between the interacting slip systems from both grains including the correspond-
ing grain boundary plane. A new definition of such a mismatch parameter is supposed
to describe the blocking effect of the grain boundary in a better way than the usual mis-
orientation it does.

Since the misorientation traditionally solely affords a classification in low angle and
high angle grain boundaries (unremarkable the actual position of the grain boundary) or
even an identification of a CSL X relation that is why actual slip transfer processes at
high angle boundaries cannot be described sufficiently in this concept. But there are
such configurations with explicit grain boundary conditions in which selected neighbor-
ing slip systems can encounter each other on the boundary plane in a geometric well-
fitting manner in spite of the predetermined large crystallographic misorientation. To
quantify this geometric match or contrariwise mismatch a mathematic method was de-
veloped, the so called STRONG concept (Slip Transfer Resistance Of Neighboring
Grains), which maintains a parameter — the grain boundary resistance — describing the
barrier effect for dislocation transmission through the boundary dependent of its three

dimensional layer.
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A,B Korn A bzw. B

APB Anti Phase Boundary (Antiphasengrenze)

BCS Bilby, Cottrell und Swinden (Riss-Modell)

BSB Blocking Slip Band (blockiertes Gleitband)

CSL Coincident Site Lattice

CTB Coherent Twin Boundary (kohdrente Zwillingskorngrenze)
DDGBI Dislocation Density Grain Boundary Interaction

DFZ Dislocation Free Zone (Model)

EBSD Electron Back Scatter Diffraction

ESB Equilibrium Slip Band (Gleitband im Gleichgewichtszustand)
FIB Focussed lon Beam

GB Grain Boundary (Korngrenze)

GBD Grain Boundary Dislocation (Korngrenzenversetzung)
GBE Grain Boundary Engineering

GBN Grain Boundary Number (Korngrenzennummerierung)
GR Gleitrichtung

HAGB High Angle Grain Boundary (GroBwinkelkorngrenze)

K,L,M,N Gleitebenen von Korn A (bzw.: k,I,m,n von Korn B)

LAGB Low Angle Grain Boundary (Kleinwinkelkorngrenze)
LRB Lee, Robertson und Birnbaum (Geometrie-Konzept)
MLRB Modified LRB Concept

mSIF mikroskopischer Spannungsintensititsfaktor

0432 Symmetrieoperationen der Oktaedergruppe

OGM Orientation Gradient Mapping
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PSB
QG

RBV

b3
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SST
STRONG
TB

TEM
HRTEM
ZWG

Persistent Slip Band (persistentes Gleitband)

Quergleitung

Restburgersvektor

Sigma-Wert bzgl. einer CSL-Symmetriebeziehung

Stacking Fault (Stapelfehler)

Standard Stereographic Triangle (stereographisches Standarddreieck)
Slip Transfer Resistance Of Neighboring Grains

Twin Boundary (Zwillingskorngrenze)

Transmission Electron Microscopy

High Resolution Transmission Electron Microscopy

Zwillingsgleitung (parallel oder entlang der Zwillingskorngrenze)

Mathematische Symbole

?1, (D' P2
Dy, 0, P,
(hkD){uvw)

Schnittwinkel zweier Gleitebenen auf der Korngrenze
(An)rissldnge

Winkel zwischen zwei Gleitrichtungen
Restburgersvektor

Rissldnge

Twistwinkel der Korngrenze
Versetzungsdichteverteilung
Rissausbreitungsgeschwindigkeit
Tiltwinkel der Korngrenze

Gleitebene bzw. deren Normalenvektor
Eulerwinkel-Tripel

Eulerwinkel-Tripel (z.B. des Nachbarkorns)

Darstellung der Orientierung mittels Millerscher Indizes
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=

ij
Pin

Pout

=4

AR

Sijki
SF
SFK

t(a, B)
(UVW)

Ny

Indizieriungsymbol (zur Adressierung eines konkreten Gleitsystems)
Spannungsintensitétsfaktor

mikroskopischer Spannungsintensitétsfaktor
Gleitiiberfithrungszahl

Transmissionfaktor bzgl. der Gleitsysteme I und J

geometrisch giinstigste Gleitsystemkopplung
Korngrenzennormalenvektor

Lénge der plastischen Zone

fundamentale Passung

Passungsmatrix

incoming dislocation density

outgoing dislocation density

Gleitrichtung

Rotationsmatrix

Missorientierungsmatrix

Missorientierungswinkel

Hauptspannung

Steifigkeitsmatrix

Schmidfaktor

Schmidfaktorkopplung

Schubspannung

Einpassung des Restburgersvektors in die Korngrenzenebene
Transmissionsfaktor in Abhéngigkeit der Korngrenzenorientierung
Richtungsachse bzgl. Axis-Angle-Darstellung

geometrischer Korngrenzenwiderstand (reine Gleitsystempassung)
(mit Gleitaktivitit) gewichteter geometrischer Korngrenzenwiderstand

Zugachse
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