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Chapter 7

Summary

In this work the mechanisms of time dependent plastic deformation in an ufg-microstructure
after severe plastic deformation were investigated. It has been observed that dynamic recrystal-
lization has a strong influence on the evolution of the microstructure during HPT deformation.
It was confirmed experimentally that a correlation between the evolution of the components of
texture and the local distribution of stored energy in the form of defects, which strongly affect
the recrystallization kinetics, exists in the microstructure. This was attributed to a localisation
of shear strain during SPD processing. In preceding studies it was observed that after SPD
a hierarchic microstructure is present, in which high energy grain boundaries are associated
with enhanced diffusion kinetics. By the use of a specifically designed miniature tensile test-
ing machine it was demonstrated that at high strain rates plastic deformation is carried by slip
of dislocations. However, in creep measurements in the temperature range of 293K to 423K a
time dependent straining of the sample, which, based on the determined activation energy, is
associated with a grain boundary mediated process. Due to application of a advanced analysis
by digital image correlation, in which a high density of markers on the surface was achieved by
utilization of a porous ultra thin alumina membrane, a localization of shear strain in mesoscopic
shear bands was found. The result indicates that rate controlling mechanism of grain boundary
sliding, which potentially is correlated , based on the observation of a similar scale dependence,
with the inhomogeneous distribution of defects and, therefore, the stored energy. The accom-
modation mechanism necessary to compensate for the misfit is highly temperature dependent
due to the onset of recrystallisation in the microstructure. In this context the unexpectedly high
stress exponent was discussed, which potentially is explained by the rotation of the preferred
orientation of high energy boundaries, a dislocation creep by grain boundary associated dislo-
cation or may also be combination of both processes. In this work starting points for further

research on the mechanism of creep in ufg-materials after SPD have been identified.
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Chapter 8

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die Mechanismen der zeitabhingigen plastischen Verformung in einer
ultrafeinkdrnigen Mikrostruktur nach schwerer plastischer Deformation untersucht. Dabei wurde
festgestellt, dass die dynamische Rekristallisation wihrend der HPT-Verformung einen erhe-
blichen Einfluss auf die sich ausbildende Mikrostruktur des Materials hat. Es wurde experi-
mentell nachgewiesen, dass es dabei einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten bestimmter
Komponenten der Textur und der lokalen Energieverteilung in Form von Defekten in der Mikrostruk-
tur, die die Rekristallisationkinetik stark beeinflussen, besteht. Dies wurde auf eine Lokalisation
der Scherdehnung wihrend der SPD-Behandlung zuriickgefiihrt. In vorausgegangenen Arbeiten
wurde festgestellt, dass nach SPD eine hierarchische Mikrostruktur vorliegt, in der Hochenergie-
Korngrenzen eine beschleunigte Diffusionskinetik bewirken. Mit Hilfe einer speziell konzip-
ierten Miniatur-Zugmaschine wurde experimentell gezeigt, dass die Plastizit bei hohen Dehn-
raten durch das Gleiten von Versetzungen getragen ist. Hingegen ist bei Kriechmessungen im
Temperaturbereich von 293K bis 423K eine zeitabhidngige Dehnung festgestellt worden, die
Aufgrund ihrer Aktivierungsenergie mit einem Korngrenzen basierten Prozess in Verbindung
gebracht werden konnte. Durch Anwendung einer weiterentwickelten Methode der digitalen
Bildkorrelation, in der durch Verwendung einer pordsen ultradiinnen Aluminiumoxid Membran
eine sehr hohe Dichte an Markierungspunkten erzeugt werden konnte, konnte eine Lokalisation
der Dehnung in mesoskopischen Scherbéndern festgestellt werden. Dieses Ergebnis deutet auf
einen ratenkontrollierenden Mechanismus des Korngrenzengleitens hin, der aufgrund der gle-
ichen Skalenabhéngigkeit mit der inhomogenen Defektverteilung, und damit der gespeicherten
Energie, in Verbindung zu stehen scheint. Der Akkommodationsprozess, der bei Korngrenzen-
gleiten notwendig ist, um die entstehende Fehlpassung auszugleichen, ist aufgrund der eintre-
tenden Rekristallisation der Mikrostruktur stark temperaturabhéngig. In diesem Zusammenhang
wurde der unerwartet hohe Spannungsexponent diskutiert, der moglicherweise mit einer Rota-
tion der Vorzugsrichtung der hochenergetischen Korngrenzen oder einem durch Korngrenzen-

diffusion getragenen Versetzungskriechen oder auch einer Kombination dieser beiden Prozesse
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Chapter 7. Zusammenfassung 116

erklirt werden kann. In dieser Arbeit wurden Ansatzpunkte aufgezeigt um den genauen Mech-

anismus des Kriechens in ultrafeinkoérnigen Materialien genauer zu erforschen.
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