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Bragg-egyenlet
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Nagyszamu reflektalo sik
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Kikuchi-vonalak a TEM-ben

hkl planes

Frojection of hkl plane Elfﬂcitline

Excess line

Rugalmatlan szérodas utan rugalmas diffrakcio.



Az EBSD fejlodese

1954 Nagyszogl Kikuchi-szorodas megfigyelése
(Alam et. al, ,High Angle Kikuchi Patterns”, Proc. Royal Society of
London, A221, 224-242.)

1973 Kristalyorientacio meghatarozasa; elsokenti
alkalmazas pasztazo elektronmikroszkopban (venables
and Harland, Phil. Mag. 2, 1193-1200.)

1987 On-line indexeles (Dingley et. al., Scanning
Electron Microscopy, 11, 451-456.)

1992 A Burns-modszer, kesObb a Hough-
transzformacio alkalmazasa a Kikuchi-savok

azonositasara (Wright et. al., Met. Trans. A, 23, 759-767., ill.
Russ et. al., J. Computer-Assisted Microscopy, 1, 3-37.)
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Kikuchi-abra detektalasa

Fluoreszcens ernyo
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Hough-transzformacio
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Hough transzformacio
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Hough-transzformacio
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Hough-transzformacio




Automatikus indexeles

* Legerosebb zonatengelyek kozti szog
meghatarozasa

* Tobb megoldas is megfelelhet egy adott
Kikuchi-abranak

* Voting system” alapjan kivalasztja a
szoftver a legjobbat



Automatikus indexeles
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Orientacio







Polusabra




Inverz polusabra
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Inverz polusabra terkep




Inverz polusabra terkep




Szemcsék




Szemcseék

 ,Minimum grain size”
« ,Grain tolerance angle”

35.00 pm =50 steps  1Q 0...116.462, Unique Grain Color 35.00 um =50 steps  1Q 0...116.462, Unique Grain Color

GTA=5° GTA=1°



Szemcseék

« Specialis hatarok (pl. ikrek) kizarasa
 Kep szelén levo szemcsék kizarasa
« Clean-up”



,Clean-up”

11.00 pm =50 steps  IPF [001] 11.00 pm =50 steps  IPF [001]



Szemcsehatarok

e Szomszédos szemcsek kozti orientacios
kapcsolatbal

* Sz0g szerinti szinkodolas
» Specialis hatarok (iker, CSL)



Sz0g szerint

Boundary levels: 10
11.00 pm =30 steps 1Q 0...100.929
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CSL-modell

(Coincide Site Lattice)
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FKK racs vetulete az <110> iranybal

Koherens iker : 60°-0s elforgatas az <111>tengely mentén



CSL-hatarok

Gray Scale Map Type: Image Quality
0..119.678{0..119.678)

Color Coded Map Type: <=none=

Boundaries: Rotation Angle
Min  Max  Fraction

— 5 0% 02015

— 10° 180° 0.859

Boundaries: CSL

Sigma Tolerance Fraction Volume MDF Value
— 3 8.66 0.538 00176 3064
S 55 6.71 0.001 00123 0.06
— 7 567 0.000 0.0098 0.00

9 5.00 0.060 00102 59

11 452 0.002 00075 0.26

summary - 0.601 0.0573 1048

"‘ ’ |."‘ 2 . ¢ "
I Boundary levels: 5° 10°

11.00 ym =30 steps 1Q0..119.678 *For statistics - any point pair with misorientation

exceeding 2° is considered a houndary



,2o0lution annealed” (SA)

es

,CSL-enhanced (CSLE)”

CSL-hatarok szerepe

Inconel-600
(NI-16Cr-9Fe)

hokezelés

Was, G. S., V. Thaveepringsriporn, et al. (1998). “Grain boundary
misorientation effects on creep and cracking in Ni-based alloys.”

JOM 50(2): 44-49.
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Figure 1. An example of the grain boundary
character distribution in (a) coarse grain
(330 um) and (b) small grain (35 um) SA and
CSLE samples.



Creep Strain (%)

CSL-hatarok szerepe
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A CSL-hatarok szerepe

 ,Triple junctions” (harmaspontok) vizsgalata

1 CSL 2 CSL



Perkolacio




Termomechanikus kezelések
hatasa: 1 ciklus
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Termomechanikus kezelések

3 ciklus

hatasa




A random hatarok
felszakadozasa
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Masodi

I Boundary levels: 15°

50 steps Phase

11.00 pm



Kivalasok orientacios viszonyal

« Duplex acel o-kivalasai

* Nenno-féle orientacios kapcsolat:
(111),//(001), es [-101] ,[[[110]

» Elteres 900 °C-os hokezeles utan:

Lagyitas [s] | 200 | 500 | 1000 | 5000

Szogeltéres | 5,7 | 6,6 | 10,4 | 12,6
[foK]




IQ — a képminoseg

Deformalt kristaly eseten a diffrakcio egy
szélesebb szogtartomanyban valosul meg

A Kikuchi-vonalak elmosoddottabbak
lesznek

Kepelemzos modszerekkel 0-255 kozotti
szammal minositheto a Kikuchi-abra

Azonos mintaeldkeszites
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Elteres a kepminosegben

1Q=47



Szurkesegi hisztogram

550 um =50 steps  1Q 25.043...101.943

Huzott (e=40%) minta
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Reészleges ujrakristalyosodas




Szemcsén beluli deformacio

« Grain average misorientation
« Kernel average misorientation
« Grain orientation spread



Kernel average misorientation

N

1.8"

~_ - ~_

Average = 1.9°= (1.3°+ 1.8+ 2.1° + 2.5 )/4



entation




Mintaeldokészites

Lényeg: a mintakimunkalas soran keletkezo
roncsolt reteg eltavolitasa.

Csiszolas, polirozas mechanikusan: Beilby-réeteg



Mintaelokeészites

Az atlagos 1Q értéknek megfelel6 Kikuchi-abrak. a: 20 perc finompolirozas utan
(nem értékelhetd); b: 40 perc finompolirozas utan (1Q = 36,7); c: maratas utan (1Q

=67,5); d: 2 polirozas-maratas ciklus utan (IQ = 105,2); e: 3 polirozas-maratas
ciklus utan (1Q = 119,9).



Egyeb modszerek

elektrolitos polirozas
vibracios polirozas
sjonsugaras felulet-elokeszites



UFG acél eloallitasa |I.:
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UFG aceél eloallitasa |l.:
|éces martenzitbol

o
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Jipas:

edzett edzett + hidegen hengerelt edzett + hidegen hengerelt
+ megeresztett



UFG acel eloallitasa lll.:
kaliberhengerléssel
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