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Uvod

Austenitické nehrdzavejuce ocele tvoria jednu z najvyznamnejSich a najrozsirenejsSich skupin
konstrukénych materidlov sucasnosti. Vdaka priaznivej kombinacii vysokej koréznej odolnosti, dobrych
mechanickych vlastnosti a vybornej technologickej spracovatelnosti nachadzaju uplatnenie v
chemickom, energetickom, potravinarskom a zdravotnickom priemysle, ako aj v kryogénnych a
dopravnych aplikaciach. Spomedzi nich patri ocel AISI 304L medzi najpouzivanejsie, pretoze jej znizeny
obsah uhlika (max. 0,03 hm. %) obmedzuje precipitaciu karbidov chrému pocas zvarania a tepelného
ovplyvnenia [1,2].

Napriek tymto prednostiam moze byt kordzna odolnost austenitickych oceli kriticky narusena
degradacnym procesom znamym ako scitlivenie. Pri tepelnej expozicii v kritickom teplotnom intervale
(priblizne 550 — 650 °C) dochddza k precipitacii karbidov chrému na hraniciach zfn a k vzniku Uzkych
ochudobnenych zén, ktoré vyrazne znizuju odolnost voli medzikrystalickej kordzii. Tento jav
predstavuje vaine bezpecnostné a prevadzkové riziko, najmd u komponentov vystavenych
prevadzkovym teplotdm alebo zvaraniu [1,2].

Osobitne komplexnou sa stdva situdcia, ak je material pred tepelnou expoziciou plasticky
deformovany. Predchadzajica deformacia totiz zdsadne meni mikroStruktiru — meni hustotu
mriezkovych defektov, aktivuje rozdielne deformacné mechanizmy a vytvdra nové fazové rozhrania.
Tieto zmeny ovplyvriuju nielen kinetiku scitlivenia, ale aj schopnost materialu obnovit svoju koréznu
odolnost tzv. samolieenie (z angl. self-healing, desenzibilizacia). DoterajSie poznatky pritom
neposkytuju uceleny pohlad na to, ako presne Specifické deformacné mechanizmy riadia kinetiku
degraddcie a samolie¢enia metastabilnych austenitickych oceli [3].

PredloZena dizertacna praca preto skima vplyv podmienok plastickej deformacie — konkrétne teploty
valcovania (100 °C, 200 °C a 400 °C) a stupna pretvorenia — na nachylnost metastabilnej austenitickej
ocele AISI 304L na scitlivenie a na jej dynamické lomové spravanie. Ciefom je vytvorit prediktivny
nastroj umoznujuci cielend optimalizaciu tvarnenia komponentov uréenych do koréznych a dynamicky
namahanych prostredi [4,5].
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konstrukénej ocele na $irenie trhlin“ a projektom KEGA 0047U-4/2023, KEGA 009ZU-4/2023, KEGA
0337U-4/2026, VEGA 1/0729/26, APVV SK-PL-25-0007.



1 Strucny prehlad problematiky

Austenitickd nehrdzavejuca ocel AlSI 304L je nizkouhlikova modifikacia ocele typu 304 so Strukturou
tvorenou austenitom s kubickou plosne centrovanou (FCC) mriezkou. Jej chemické zloZenie zvycajne
zahffia 18 — 20 % chromu a 8 — 12 % niklu. Kordzna odolnost materialu je dana tvorbou pasivnej vrstvy
oxidu chromu na povrchu; jej stabilita je preto priamo zavisld od dostatocného obsahu chrému v
tuhom roztoku v blizkosti hranic zfn. [2]

Deformacné mechanizmy v metastabilnych austenitickych oceliach

Ocel 304L patri medzi metastabilné austenitické ocele, ktorych reakcia na plasticki deformaciu je
vyrazne zavisla od energie chyb vrstvenia (SFE), a od teploty deformacie. V dosledku toho sa v materiali
mézu uplatnit tri principialne odlisné deformacéné mechanizmy [6]:

e Disloka¢ny sklz — dominantny mechanizmus, ktory umoZiuje pohyb dislokdcii pri relativne
nizkych Urovniach napéatia a uplatiuje sa pri vyssSich teplotdch deformicie, ked je austenit
termodynamicky stabilnejsi [7].

¢ Deformacné dvojcatenie — rozdeluje vnutro povodnych z¢n hustou sietou dvojéatovych hranic a
vyznamne zvysuje ploSnu hustotu vnutornych rozhrani [8].

e Deformacne indukovana martenzitickd transformacia (DIMT) — premena metastabilného
austenitu (y) na a'-martenzit s kubickou priestorovo centrovanou (BCC) mriezkou. Prejavuje sa
najma pri nizkych teplotdch deformacie a je podstatou efektu plasticity indukovanej
transformaciou (TRIP), ktory zachovéva taznost pri vysokej pevnosti [9].

Aktivacia konkrétneho mechanizmu, pripadne ich synergickd kombinacia, priamo urcuje vyslednu
hustotu mriezkovych defektov, morfolégiu zfn a topoldgiu vnutornych rozhrani v materidli.

Scitlivenie a samoliecenie

Scitlivenie je difizne riadeny proces, pri ktorom sa pri tepelnej expozicii vylucuju karbidy chromu (typu
M33Cs) prednostne na hraniciach zfn. V ich okoli vznikaju zény ochudobnené o chrém, ktoré stracaju
schopnost pasivacie a stavaju sa prednostnym miestom medzikrystalického napadnutia. Kinetika tohto
procesu zodpoveda charakteru ¢asovo-teplotno-scitlivovacich (TTS) diagramov, ktorych ,nos” C-krivky
predstavuje teplotu s optimalnym pomerom medzi termodynamickou hnacou silou a difuznym
koeficientom [10].

Vnesené mriezkové defekty pOsobia na proces dvojako. Na jednej strane zniZuju aktivaénu energiu
nukledcie a aktivuju mechanizmus dislokacnej diftuzie, ¢im scitlivenie urychluju. Na druhej strane, ak je
deformaciou vytvorena dostatocne vysoka hustota vnutornych rozhrani, dostupny uhlik sa rozlozi na
vacsiu plochu a zdroven sa skratia difuzne drahy pre spatny transport chrému do ochudobnenych zén.
To umoznuje proces samoliecenia, pri ktorom material obnovi svoju koréznu odolnost [10,11].

Sucasny stav poznania potvrdzuje, Ze tvarnenie za studena posuva TTS-krivky precipitacie ku kratS$im
Casom. Otazka, ktord zostava otvorend a ktoru rieSi predloZena praca, znie: ktory konkrétny
deformacny mechanizmus a aka topoldgia defektov vedu k efektivnemu samolieceniu, a ktoré naopak
materidl trvalo degraduju [10,11].



2 Tézy dizertacnej prace

Austeniticka nehrdzavejuca ocel AlSI 304L patri k Siroko vyuZivanym konstrukénym materidlom, no jej

korézna odolnost moze byt kriticky narusend procesom scitlivenia pri tepelnej expozicii. Vnesenie

plastickej deformacie pred tepelnym zatazenim tento proces zdsadne ovplyviiuje, avSak doterajsie

poznatky neposkytuju uceleny pohlad na to, ako presne Specifické deformacné mechanizmy riadia

kinetiku degraddcie a samoliecenia.

Hlavhym cieflom dizertaénej prace je analyzovat vplyv podmienok plastickej deformacie (teploty

valcovania a stupfia pretvorenia) na nachylnost metastabilnej austenitickej ocele AISI 304L na

scitlivenie pri izotermickej expozicii a nasledne posudit vplyv tohto Struktirneho stavu na jej

dynamické lomové spravanie.

Pre splnenie hlavného ciela boli stanovené nasledujtce iastkové ulohy:

pripravit jednotlivé série vzoriek s vyuZitim valcovania pri réznych teplotach (100 °C, 200 °C a
400 °C) s ciefom vytvorit odlisné deformacné mikrostruktury riadené rozlicnymi mechanizmami
plastickej deformacie (dislokacny sklz, dvojéatenie a deformacne indukovand martenziticka
transformacia),

charakterizovat proces scitlivenia v nedeformovanom zakladnom materiali, ktory slizi ako
referencia pre porovnanie,

Struktirne analyzovat a popisat mikrostrukturu pred-deformovanych a scitlivenych sérii vzoriek
s vyuZitim metdd svetelnej a skenovacej elektronovej mikroskopie (SEM),

kvantifikovat vplyv vnesenej deformacie a hustoty hranic zfn na stupen scitlivenia (DOS) a
identifikovat optimalne podmienky pre proces difizneho samoliecenia,

stanovit razovu huzevnatost pri dynamickom namahani scitlivenych aj nescitlivenych vzoriek pri
roznych skusobnych teplotach (kladnej 26 °C a zapornej —75 °C),

zistit dominantné mikromechanizmy porusovania pomocou fraktografickej analyzy lomovych
pléch,

analyzovat celkovl koreldciu medzi preddeformaciou, kinetikou scitlivenia a vyslednou
degradaciou mechanickych vlastnosti skimaného materialu.



3 Metodika experimentov

Experimentalny material

Predmetom experimentalneho vyskumu bola metastabilna austenitickd nehrdzavejica ocel AISI 304L.
Vo vychodiskovom stave po rozpustacom Zihani bola jej mikroStruktira tvorend rovnoosymi
polyedrickymi austenitickymi zrnami s vysokym vyskytom Zihacich dvojciat, charakteristickym pre FCC
kovy s nizkou energiou chyb vrstvenia. V Struktire bolo pritomné len obmedzené mnoistvo
zvySkového 6-feritu, ktory je prirodzenym pozostatkom primarnej krystalizacie z taveniny.

Plo$na hustota hranic zfn zakladného materialu dosiahla hodnotu 134,89 um™ a priemernd hustota
dislokacii (GND) hodnotu 1,39 + 1,06 x 10" m™2. Tieto parametre potvrdzuju, Ze referenény material
nebol deformacne spevneny, a poskytuju vychodiskovy rdmec pre kvantifikdciu zmien po valcovani.

Plasticka deformdcia valcovanim

Experimentdlne série vzoriek boli pripravené valcovanim pri troch riadenych teplotach: 100 °C, 200 °C
a 400 °C a pri dvoch stupnioch redukcie hrubky (20 % a 35 %). Cielom zvolenych podmienok bolo
vytvorit odlisné deformacné mikrostruktury riadené rozdielnymi mechanizmami plastickej deformacie.
Prehlad oznacenia a stavu jednotlivych vzoriek je uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Prehlad experimentdlnych vzoriek a aktivovanych deformacnych mechanizmov

Vzorka Teplota [°C] | Redukcia [%] | Dominantné deformacné mechanizmy
REF — — nedeformovany referencny stav
1 100 20 sklz + dvojcatenie + a'-martenzit
2 100 35 sklz + dvojcatenie + a'-martenzit
3 200 20 dvojcatenie + sklz
4 400 20 dislokacny sklz
5 400 35 dislokacny sklz

Scitlivenie

Pripravené série vzoriek boli podrobené izotermickej tepelnej expozicii (scitlivovaniu) pri troch
teplotach 550 °C, 600 °C a 650 °C s ¢asmi vydrze 1, 10 a 100 hodin. Tymto experimentalnym navrhom
bolo moiné komplexne zmapovat kinetiku precipitacie karbidov chrému a identifikovat jednak
najkritickejSiu  teplotu degradacie, jednak casovy ndastup samolieCenia v zavislosti od
termomechanickej histérie materialu.

Metalograficka priprava a charakterizacia mikroStruktiry

Mikrostruktura po valcovani bola charakterizovana pomocou difrakcie spdtne odrazenych elektrénov
(EBSD) s vyhodnotenim v prostredi MATLAB-MTEX. Z nameranych dat boli generované mapy intenzity
kontrastu (BC — band contrast), orientacné mapy (IPF), fazové mapy a mapy uhlov misorientacie s
prislusnym histogramom. Tieto nastroje umoznili s vysokym priestorovym rozliSenim identifikovat
morfoldgiu zfn, lokalizaciu plastického toku, podiel deformacne indukovaného a'-martenzitu (BCC),
plosnu hustotu hranic zfn a hustotu geometricky nutnych dislokacii (GND).



1)

Obr. 1 BC mapy mikrostuktury, a) referencna vzorka, b) vzorka 1, c) vzorka 2, d) vzorka 3, e) vzorka 4, f) vzorka 5

Na vyslednych BC mapach sa oblasti s vysokou hustotou deformacnej energie zobrazuji ako tmavé
linie, pasma alebo siete pixelov s nizkou kvalitou indexovania (Obr. 1). BC mapy umoZznuju s vysokym
priestorovym rozlisenim identifikovat morfoldgiu zfn, lokalizaciu plastického toku, hustotu a orientaciu
sklzovych pdsov a pritomnost substruktir. Vyvoj mikrostruktiry ocele AISI 304L vyrazne zdvisi od
zvolenych podmienok tvarnenia. Kombinacia teploty valcovania a velkosti redukcie urcuje spésob,

akym material akumuluje a uvoltuje deformacnu energiu.



Kvantitativne vyhodnotenie stupna scitlivenia (DOS)

Nachylnost na scitlivenie bola kvantifikovana kombinaciou skenovacej elektronovej mikroskopie,
pokrocilej obrazovej analyzy a matematickej analyzy. SEM snimky napadnutej mikrostruktiry
(detektor sekundarnych elektrénov, analyzovand plocha Aiw:= 1 102 500 um?) boli spracované v
softvéri Imagel. Aplikovany postup zahfial potlacenie Sumu, detekciu hran, binarizaciu a naslednu
skeletizaciu siete napadnutych hranic, ¢im sa eliminovala subjektivna chyba hodnotitela.

Stupen scitlivenia (DOS) bol vypo&itany ako podiel skutoénej dizky napadnutych hranic voéi celkovej
dizke hranic v mikrostruktire podla vztahu:

kde La je priemernd celkova dizka napadnutych hranic zén [um?], Awtje celkova analyzovana plocha
[um?] a Ly je plosna hustota vsetkych hranic zéin [um™] vypoditana v prostredi MATLAB-MTEX. Tento
pristup umoZiuje objektivhe porovnanie podielu skuto¢ne napadnutych hranic nezdvisle od
pociatocnej velkosti zrna jednotlivych vzoriek. Kazdé meranie bolo opakované nezavisle trikrat a
vysledna hodnota predstavuje aritmeticky priemer.

Mechanické skusky a fraktografia

Mechanickd odozva pri dynamickom razovom namdahani bola hodnotena skuskou rdzom v ohybe na
Charpyho kladive s nominalnou energiou 300 J, v sulade s normou STN EN ISO 148-1. Pouzité boli
$tandardné skudobné telesa s V-vrubom (10 x 10 x 55 mm, hibka vrubu 2 mm, uhol 45°), pri¢om vrub
bol orientovany kolmo na smer valcovania kvoli zachyteniu anizotropie tvarnenia.

Pre oddelenie vplyvu mikrostruktury a precipitacie karbidov boli testované dva stavy: nescitliveny stav
(AR) a stav po scitliveni pri 650 °C pocas 10 hodin (SC). Obe série boli skusané pri dvoch teplotach:
referencnej +26 °C (stabilnd austeniticka matrica riadena plastickou deformaciou) a zapornej —75 °C
(obmedzenie dislokacného sklzu a posudenie vplyvu a'-martenzitu na krehnutie). Nizkoteplotné skusky
prebehli v chladiacej komore LABOR TECH s temperovanim vzoriek 2 hodiny.

Fraktograficka analyza lomovych pléch bola realizovana na skenovacom elektrénovom mikroskope
TESCAN VEGA LMU Il s ciefom identifikovat dominantné mikromechanizmy porusovania v zavislosti
od Strukturneho stavu a teploty skusania
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4 Dosiahnuté vysledky a diskusia

Dosiahnuté vysledky su usporiadané do troch logickych celkov, ktoré kopiruju priciny, nasledky a
retazec celej stadie: najprv vplyv podmienok valcovania na aktivaciu deformacénych mechanizmov a
vyslednd mikrostrukturu, nasledne vplyv tejto mikrostruktiry na kinetiku a topoldgiu scitlivenia, a
napokon premietnutie oboch faktorov do dynamického lomového spravania materialu.

Vplyv podmienok valcovania na aktivaciu deformacnych mechanizmov

Analyza EBSD dat jednoznacne preukdzala, Ze teplota valcovania riadi aktivaciu deformacnych
mechanizmov a tym aj vyslednd hustotu mriezkovych poruch. Pri najnizsej teplote deformacie (100 °C)
sa vdaka nizkej energii chyb vrstvenia uplatnili vSetky tri mechanizmy sucasne. Vnutro pévodnych zén
bolo intenzivne rozdelené hustou sietou deformacnych dvojciat a sklzovych pasov, pricom v
priesenikoch tychto pdsov vznikal deformacne indukovany a'-martenzit. Tento stav sa prejavil
kvantitativnym aj kvalitativnym maximom plosnej hustoty hranic zfn, ktora pri vzorke 2 dosiahla
hodnotu 305,01 mm™.

T
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Obr. 2 Vysledky EBSD analyzy pre vzorku 2, a) IPF mapa zobrazujuca orientdciu zrn; b) fdzovd mapa zobrazujica
modrou — FCC austenit, cervenou — BCC fdza (a’-martenzit a 6-ferit), Zltou - dvojcatové hranice; c) mapa
misorientdcie; d) histogram uhlov misorientdcie

Zvysenie teploty na 200 °C potlacdilo martenziticki premenu a Struktire dominovali deformacné
dvojcata a sklzové pasy, ¢o viedlo k strednej hustote rozhrani (212,57 mm™). Naopak, pri tvarneni pri
400 °C, kde je austenit termodynamicky stabilnejsi, bola fdzovd premena Uplne potladend a
mechanickd energia bola absorbovana vyluéne dislokaénym sklzom. Povodna siet vysokouhlovych
hranic si zachovala topologicku kontinuitu a celkovd hustota rozhrani zostala na kriticky nizkej Urovni
(124,81 mm™), takmer identickej s nedeformovanym referenénym materialom.
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c)
Obr. 3 Vysledky EBSD pre vzorku 4, a) IPF mapa zobrazujica orientdciu zrn; b) fdzovd mapa zobrazujica
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misorientdcie; d) histogram uhlov misorientdcie
Plynult zmenu deformacného spravania s teplotou potvrdzuju kltic¢ové kvantitativne charakteristiky

uvedené v Tab. 2. Zatial ¢o objemovy podiel faz s BCC mriezkou narasta s mierou deformdcie pri 100
°C az na hodnotu 4,1 %, pri zvySeni teploty na 200 °C a 400 °C tento podiel prudko klesa k drovni
nedeformovaného stavu (2,0 %), ¢o definitivne potvrdzuje potlacenie fazovej premeny pri vyssich

teplotach. Radovy narast priemernej hustoty dislokdcii je naproti tomu pritomny vo vsetkych
valcovanych stavoch bez ohladu na teplotu.

Tab. 2 Vybrané mikrosStrukturne charakteristiky z EBSD analyzy v zdvislosti od podmienok deformdcie (zelend —

maximum hustoty rozhrani, oranZovd — nizka hustota)

Vzorka Teplota [°C] Podiel a+6 [obj. %] | Hustota hranic [mm™] Hustota dislokacii [m™2]
REF — 2,0 134,89 1,39 +1,06 x 10™
1 100 3,7 281,50 1,85+ 1,59 x 10™
2 100 4,1 305,01 52+2,7x10"
3 200 2,7 212,57 2,84 +2,41 x 10™
4 400 2,3 124,81 1,82 +1,66 x 10™
5 400 2,6 148,94 2,99 +3,47 x 10™
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Vplyv plastickej deformacie na kinetiku scitlivenia

Referenc¢ny (nedeformovany) material vykazal najvyssiu nachylnost na scitlivenie spomedzi vsetkych
stavov. Jeho sprdvanie plne korelovalo s teoretickymi TTS diagramami (Obr. 4 ): ako najkritickejSia sa
potvrdila teplota 650 °C, ktora zodpoveda ,,nosu“ C-krivky precipitacie. Pri tejto teplote dosiahol podiel
napadnutych hranic 62,17 % uz po 1 hodine a narastol az na 74,06 % po 100 hodindach, ¢o indikuje
tvorbu suvislej karbidickej siete.

0,080 %C ’
900 [y i 0062%C |
s 0,058 %C

0,056 %C

800 0052%C |
0,030 %C

£ 700 | 0,042 %C ,
3
2 |
&

500

400 | | [ | ; | |

10s. 1m.  10m. 1000 h. 10 000 h.

Obr. 4 Pracovnd oblast TTS diagramu (Cervené body)

Difuzia chrému pri teplote 550 °C (Obr. 5) bola znacne kineticky obmedzena, ¢o branilo tvorbe
suvislych karbidickych sieti. ZvySenie teploty prinieslo evidentnd zmenu v charaktere naleptania.
Vyleptanie pri ¢ase 1 hodina bolo velmi podobné teplote 550 °C. Po 10 hodinach sa pri teplote 600 °C
(Obr. 6b) zacala formovat suvislejSia vyleptana siet s lokalnym vyskytom diskontinualnych ¢asti siete.
Po 100 hodinach sa precipitacia stala vyraznejSou a podiel vyleptanych hranic vizudlne narastal.
Teplota 650 °C (Obr. 7) sa prejavila ako najpriaznivejsia pre proces scitlivenia testovanej ocele. UZ po 1
hodine bolo na snimkach moZné identifikovat rozsiahle oblasti, kde boli hranice zfn suvisle vyleptané
na hrubych kontinualnych sietach obklopujlcich vacésinu zén sledovanej oblasti. Rovnakd sériu
termadlnej expozicie boli nasledne podrobené aj série vzoriek s predeformaciou, s cielom porovnat
nachylnost na scitlivenie so zakladnym materialom.

Zasadnym zistenim je, Ze vSetky preddeformované stavy vykdzali vo vsetkych sledovanych casoch
podstatne nizs$i podiel napadnutych hranic ako referenény materidl. Predchadzajuca plasticka
deformacia teda celkovo znizila nachylnost matrice na medzikrystalické porusenie. Po Uvodnej hodine
expozicie pri 650 °C sa hodnoty deformovanych vzoriek pohybovali v Gzkom intervale od 14,98 % do
23,17 %, zatial Co referencia dosiahla uz 62,17 %.

Detailna analyza vSak odhalila, Ze rozhodujucim faktorom dihodobe;j stability nie je velkost deformacie,
ale topoldgia vnesenych defektov. Tento poznatok predstavuje jeden z hlavnych vedeckych vysledkov
prace a je podrobne rozobraty v nasledujucich odstavcoch.
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a) 1 hodina b) 10 hodin ¢) 100 hodin
Obr. 5 Mikrostruktura vzoriek REF po scitliveni (550 °C), elektrolyticky lept.
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Dafteimidly): 1211824 E? Datedmidty): 12118724 Wﬂmnmwm! Date(mialy): 12118724 wumcmwymu

a) 1 hodina b) 10 hodin ¢) 100 hodin
Obr. 6 Mikrostruktura vzoriek REF po scitliveni (600 °C), elektrolyticky lept.

o
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SEMMAG 100 ke Dateim/ddy): 12/1824 M\Mkmm‘ SEMMAG: 100 kx Dateqmiddy): 1211824 mlmmwnm‘ SEMMAG: 100 kx Date(micly): 121824 M\Mkmm‘
a) 1 hodina b) 10 hodin ¢) 100 hodin

Obr. 7 Mikrostruktura vzoriek REF po scitliveni (650 °C), elektrolyticky lept.

Tab. 3 Podiel napadnutych hranic zfn (DOS, [%]) ocele AISI 304L v zavislosti od podmienok
preddeformacie, teploty scitlivenia (550, 600 a 650 °C) a Casu izotermickej vydrze (1, 10 a 100 h).
Hodnoty referenéného (nedeformovaného) materidlu st uvedené pre porovnanie s deformovanymi
stavmi (vzorky 1 —5).
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Tab. 3 Podiel napadnutych hranic (DOS) pri teplote 550, 600, 650 °C

e 1 10 100 e 1 10 100 s 1 10 100
hodina hodin hodin hodina hodin  hodin hodina hodin  hodin

REF 48,7 47,1 | 61,4 47,99 | 51,19 | 62,93 62,17 | 70,09 | 74,06
1 6,46 | 11,08 | 25,94 8,81 18,71 21,42 20,66 23,04 28,71
2 8,35 | 11,63 | 24,16 9,54 | 18.72 | 14,84 14,98 | 14,37 | 19,22
3 7,01 | 12,69 | 15,68 14,44 19,48 32,53 15,03 35,07 33,24
4 10,19 | 21,45 | 44,89 25,99 | 29,49 | 60,65 23,17 | 39,55 | 47,86
5 11,51 14,49 33,97 18,91 28,21 40,55 17,02 47,99 55,45

Vplyv deformacie pri teplote 100 °C

Vzorka 2, valcovanad pri 100 °C s najvysSou hustotou hranic, priamo dokumentuje prechod od scitlivenia
k samoliecCeniu pocas ohrevu pri 650 °C. Po prvej hodine kombinacia vysoke]j hustoty dislokacii a a'-
martenzitu poskytla energiu na masivnu precipitaciu karbidov. Kltcovy zlom vSak nastava pri dlhych
expozicidch: enormna plocha vnutornych rozhrani v kombinacii s pritomnostou vysokopriepustnej BCC
fazy skratila difizne drahy natolko, Ze rychlost spatnej difuzie chromu dokazala plne dotovat chrémovy
deficit v ochudobnenych zénach.

Mechanizmus tohto bleskového samolieCenia ma teda dva synergicky pbsobiace zdroje. Po prvé,
extrémna hustota hranic zfn rozlozi konstantny obsah uhlika na podstatne vacsiu plochu, ¢im na
jednotku dizky hranice pripada menej uhlika a zniZuje sa pravdepodobnost vzniku suvislej karbidickej
siete. Po druhé, deformacne indukovany a'-martenzit s BCC mriezkou funguje ako difuzna skratka,
ktora zabezpecuje rychly spatny transport chromu. Vysledkom je rychly pokles DOS a obnova kordznej
odolnosti — pri 600 °C bol na vzorke 2 dokonca priamo zaznamenany pokles podielu napadnutych
hranic z lokdlneho maxima 18,72 % (10 h) na 14,84 % (100 h) (Tab. 3).

Vplyv deformacie pri teplote 400 °C

Vzorky valcované pri 400 °C (vzorky 4 a 5) predstavuju opacny extrém. KedZe boli deformované vylucne
dislokaénym sklzom bez tvorby novych vysokouhlovych rozhrani, koncentruju dostupny uhlik na
relativne malu celkov dizku hranic. Tento stav vyrazne ulah&uje precipitaciu a prepéjanie karbidov do
suvislych sieti. Absencia extrémneho zjemnenia zfn navySe ponechdva dlhé difuzne drahy, v désledku
¢oho sa samoliecenie nedokaze uplatnit dostatocne rychlo. Vzorka 4 tak pri 550 °C / 100 h dosiahla
najvyssi podiel napadnutia z deformovanych stavov (44,89 %) a pri 600 °C / 100 h sa svojou hodnotou
60,65 % funkcne priblizila referenénému materialu (Tab. 3).

Tieto vysledky exaktne dokazuju, Ze priaznivy Ucinok pred-deformdcie nie je univerzalny — kriticky zavisi
od typu aktivovaného deformacného mechanizmu. Vysoky stupen deformdcie riadeny Cistym sklzom
moze pri dlhodobej expozicii viest k stabilizovane] sietovej morfoldgii napadnutia a trvalo vysokej
nachylnosti na medzikrystalicku kordziu.

Suhrnné kvantitativne data podielu napadnutych hranic (DOS) pri najkritickejsej teplote 650 °C su
uvedené v Tab. 4. Jednoznacne dokumentuju trvald prevahu odolnosti vzorky 2 (100 °C) a postupnu
degradaciu vzoriek tvarnenych pri 400 °C.
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Tab. 4 Podiel napadnutych hranic (DOS) pri teplote 650 °C — porovnanie referencie s vybranymi deformovanymi
stavmi (zelend — samoliecenie, oranZovd — masivna degraddcia). Doplriujtce hodnoty pri 550 °C a 600 °C su
uvedené v dizertacnej prdci, Tab. 4 a 5.

650 °C 1 hodina 10 hodin 100 hodin
REF 62,17 70,09 74,06
2 (100 °C) 14,98 14,37 19,22
5 (400 °C) 17,02 47,99 55,45

Spbsob precipitacie karbidov tak priamo zavisi od mnoZstva a druhu pred-deformacnych mriezkovych
defektov. Pri nedostatocnej miere deformacie (nizka celkovd plocha rozhrani) limitovany objem
defektov nepostaci na absorbovanie uhlika a dochddza k jeho segregdcii na povodnych hraniciach zfn
s tvorbou suvislej siete. Masivne zjemnenie Struktiry vysokym stupfiom deformdcie naopak
presmeruje zrazanie uhlika z pévodnych hranic na deformacné pasy, dvojcatd a martenzit. Vhodnou
kontrolou deformaénych mechanizmov je teda moiné topoldgiu karbidov pretvorit a predist
medzikrystalickej degradacii.

6907 x ETD 5.00kV_ 300um 1.6

Obr. 8 Detail karbidov chromu na hraniciach zrn — suvisla siet

Analyza dynamického lomového spravania

Mikrostruktdrne a kinetické javy sa priamo premietli do mechanickej odozvy pri rdzovom zatazeni. Kym
nescitlivené stavy (AR) vykazovali vysoku razovd huZevnatost, proces scitlivenia (SC) zmenil
mechanizmus lomu z tvdrneho jamkového na interkrystalicki dekohéziu a kvazistiepenie. Absolitne
hodnoty absorbovanej energie a percentudlny pokles hizevnatosti po scitliveni si uvedené v Tab. 5.

Tab. 5 Absorbovand rdzovd energia (AR — nescitliveny, SC — scitliveny 650 °C/10 h) a percentudliny pokles
huZevnatosti pri 26 °C /=75 °C

Vzorka| Teplota |Mechanizmus| AR26°C | AR-75°C | SC26°C SC-75°C Pokles
[°C] [4] [J] [J] [J] huzevnatosti
[%]
1 100 vietky 232 172 96 78 58,6 /54,7
2 100 vietky 162 122 72 66 55,6 / 45,9
3 200 dvojc. + sklz 212 154 96 78 54,7 /49,4
4 400 sklz 236 210 122 80 48,3/61,9
5 400 sklz 206 258 88 72 57,3/72,1
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Tieto kvantitativne rozdiely maju priamy odraz aj v makroskopickej morfoldgii lomovych ploch, ktorej
analyza umoznuje identifikovat postupnost jednotlivych zén porusovania este pred detailnym
rozborom mikromechanizmov

Makroskopicka analyza zén porusovania

Fraktografickd analyza bola realizovana dvojiroviiovo — od celkového makroskopického prejavu
lomovej plochy aZ po detailné mikromechanizmy porusovania. Na makroskopickych SEM snimkach
vSetkych skimanych stavov boli jednoznacne identifikované zakladné zény porusovania: oblast
iniciacie trhliny pri koreni vrubu, oblast stabilného, resp. nestabilného Sirenia trhliny, Smykové hrany
na okrajoch telesa a oblast dolomenia na protilahlej strane vzorky. Sirka $mykovych hran a rozsah
plasticky deformovanych oblasti pritom priamo koreluju s hiZevnatostou daného stavu, zatial ¢o
narast podielu nestabilného Sirenia a rozStiepenych oblasti indikuje prechod ku krehkému charakteru
lomu.

SEM HV: 10.00 kv WD: 18.79 mm VEGAW TESCAN
View field: 10.03 mm  Det: SE Detector 2mm /
SEMMAG: 21 X Date(m/dAy): 02/23/26

SEM HV: 10.00 kV WD: 20.36 mm VEGAW TESCAN
View field: 10.03 mm  Det: SE Detector 2mm [
Digital Microscopy Imagingu SEM MAG: 21 x Date(m/dy): 02/20/26

a) AR: 26 °C b) AR: -75 °C

Digital Microscopy Imagingn

SEM HV: 10.00 kv WD: 18.69 mm VEGAW TESCAN
View field: 10.13 mm  Det: SE Detector 2mm : View field: 10.13 mm  Det: SE Detector 2mm
SEM MAG: 21 x Date(m/dA): 02/23/26 SEM MAG: 21 x Date(m/dAy): 02/20/26

¢)SC: 26 °C d) SC: -75 °C
Obr. 9 Vzorka 2

(ZItd — inicidcia, zelend/Cervend — stabilné/nestabilné sirenie, fialovd — sSmykové hrany, modrd — dolomenie)

SEM HV: 10.00 kv WD: 20.22 mm VEGAW TESCAN
”

Digital Microscopy Imaqlnqn Digital Microscopy Imagingu
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Bolo pozorované, Ze Vzorka 2 (tvarnend pri 100 °C s redukciou 35 %) vykazuje najvyraznejsi
makroskopicky prechod od huzevnatého ku krehkému charakteru lomu spomedzi vSetkych skimanych
stavov. Ako dokumentuje Obr. 9, v nescitlivenom stave (AR) bola na lomovej ploche stéle pritomna
rozsiahla oblast stabilného Sirenia trhliny, sucasne vSak bola zaznamenand vyraznejsia lokalizacia
deformacie a prvé naznaky rozstiepenych oblasti. Po scitliveni (650 °C / 10 h) bol pozorovany zasadny
narast podielu nestabilného Sirenia trhliny, sprevadzany vznikom rozsiahlych rozstiepenych oblasti,
ktorych pocet bol najvyssi zo vsetkych vzoriek, ako aj ziZzenim Smykovych hran a redukciou plasticky
deformovanych oblasti. Pri skisobnej teplote —75 °C nadobudol lom charakter blizky kvazikrehkému
porusovaniu. Tento makroskopicky prejav je désledkom kombinacie nizkej teploty valcovania a vysokej
redukcie hrubky, pri ktorych vznika vysoka hustota dislokacii, dvojciat a deformacne indukovaného a'-
martenzitu. Pofas nasledného scitlivenia tato husta siet vysokouhlovych rozhrani poskytla velké
mnozstvo nukleacnych miest pre precipitaciu karbidov chromu, ¢o viedlo k najnizsej odolnosti voci
inicidcii a Sireniu trhliny zo vsetkych stavov, v zhode s minimalnou absorbovanou energiou 72 J (26 °C),
resp. 66 J (=75 °C).

SEM HV: 10.00 kV' WD: 18.66 mm VEGAW TESCAN
View field: 10.13 mm  Det: SE Detector 2mm 1 View field: 10.03 mm  Det: SE Defector 2mm
SEM MAG: 21 x Date(m/dAy): 02/27/26 Digital Microscopy Imuglngn SEM MAG: 21 x Date(m/dAy): 02/27/26

a) AR: 26 °C b) AR: -75 °C

SEM HV: 10.00 kV' WD: 18.70 mm VEGAW TESCAg

Digital Microscopy Imuglngn

SEM HV: 10.00 kV WD: 19.79 mm VEGAW\ TESCAN
View field: 10.10 mm  Det: SE Detector 2mm 1
SEM MAG: 21 x Date(m/d/y): 02/27/26

SEM HV: 10.00 kV' WD: 19.60 mm VEGAW TESCA!
View field: 9.93 mm Det: SE Detector 2 mm 1
SEM MAG: 21 x Date(m/dhy): 02/27/26

a) SC: 26 °C d)SC:-75 °C
Obr. 10 Vzorka 4

Digital Microscopy Imaging I Digital Microscopy Imaging I

(ZItd — inicidcia, zelend/Cervend — stabilné/nestabilné sirenie, fialovd — smykové hrany, modrd — dolomenie)

18



Naproti tomu, fraktograficka analyza preukazala, Ze Vzorka 4 (tvarnend pri 400 °C s redukciou 20 %)
vykazuje najvyssiu odolnost voci negativnym ucinkom scitlivenia. Ako je zrejmé z Obr. 10, v stave AR
boli lomové plochy charakterizované rozsiahlym stabilnym Sirenim trhliny, Sirokymi Smykovymi
hranami a vyraznou plastickou deformaciou, teda znakmi typickymi pre vysoko huZevnaty
mechanizmus porusovania. Aj po scitliveni bol sice zaznamenany vznik zény nestabilného Sirenia, jej
rozsah vSak zostal obmedzeny a oblasti rozStiepenia boli pozorované iba lokdlne, bez toho, aby
dominovali celkovej morfoldgii lomu. Znacny podiel hdzevnatych znakov si lomova plocha zachovala aj
pri teplote =75 °C, ¢o koreSponduje s najvyssimi hodnotami absorbovanej energie v scitlivenom stave
(122 J pri 26 °C a 80 J pri —75 °C). Priaznivé spravanie tohto stavu je priamym doésledkom dominancie
rovinného dislokacného sklzu pri teplote valcovania 400 °C. Absencia vyznamného podielu dvojciat a
deformacne indukovaného martenzitu viedla k nizSej koncentracii defektov a mensej nachylnosti na
precipitaciu karbidov, vdaka ¢omu zostala zachovana vyssia integrita hranic zfn a vy$sia odolnost proti
krehkému porusovaniu.

Makroskopické porovnanie oboch krajnych stavov tak ndzorne dokumentuje, Ze charakter lomu nie je
riadeny velkostou vnesenej deformacie, ale typom aktivovaného deformacného mechanizmu a
vyslednou topoldgiou defektov. Zatial ¢o extrémne zjemnenie Struktury s o’-martenzitom (Vzorka 2)
generuje po scitliveni siet rozhrani p6sobiacu ako pripravené Stiepne roviny, deformdcia riadena
Cistym sklzom pri obmedzenej redukcii (Vzorka 4) ponechdva hranice zfn relativne neporusené a
zachovdva tvarny charakter porusovania.

Prepad huZevnatosti pri deformacnej teplote 400 °C

DetailnejSi pohlad na mikromechanizmy porusovania pod touto makroskopickou morfoldgiou
odhaluje na prvy pohlad protichodné, no fyzikdlne jednoznacne vysvetlitelné spravanie vzorky 5 (400
°C, 35 %). V nescitlivenom stave dosiahla pri =75 °C najvyssSiu absorbovanu energiu zo vsetkych vzoriek
(258 J), pretoze dominantny cisty dislokacny sklz neobsahoval vysokoenergetické defekty a umoznil
naplno sa prejavit ochrannému TRIP efektu — tvorbe martenzitu pred ¢elom Siriacej sa trhliny, ktora
energeticky naro¢nym spésobom brzdila lom (jav priecneho rozstiepenia ako dékaz pohltenia energie).

Po scitliveni vSak prave tato vzorka utrpela najvyraznejsi relativny prepad hdzevnatosti zo vsetkych —
o extrémnych 72,1 %. Pricina spociva priamo v zlyhani samolie¢enia popisanom vysSie: sklzové pasy
vygenerovali pocas valcovania hustu siet dislokacii, ktoré pri 650 °C zafungovali ako rychle difizne
cesty, no pre absenciu inych rozhrani sa karbidy masivne vyzrazali priamo na nich a na povodnych
hraniciach zfn. Vznikla tak hruba kontinualna siet karbidov, ktord spoOsobila predc¢asné krehké
rozstiepenie materialu po hraniciach zfn este predtym, nez matrica stihla absorbovat razovd energiu
fazovou premenou.

Prejavy TRIP efektu po scitliveni

Fraktografickd analyza priamo dokumentuje deformacné alomové spravanie v pritomnosti TRIP
mechanizmu. V nescitlivenom stave pri 26 °C dominoval transkrystalicky tvarny jamkovy lom s
hlbokymi jamkami a vyraznymi oblastami plastického vytrhnutia, ktoré su dbékazom vysokej
hiazZevnatosti austenitickej matrice. Pri =75 °C sa k tomuto pridavali ojedinelé kvazistiepne fazety s
rie€nou kresbou kopirujuce deformacne indukovany martenzit, ¢o zodpoveda aktivacii TRIP efektu.

Po scitliveni sa vsak tento priaznivy mechanizmus stratil. Rdzova energia nedokéazala byt spotrebovana
TRIP efektom, pretoze interkrystalickd dekohézia pozdi? karbidmi oslabenych pléch prebehla
rychlejSie, nez matrica stihla fazovo zreagovat. Oslabené hranice nevydrzali napatie a masivne sa
rozstiepili eSte predtym, neZ sa hlavna trhlina stihla Sirit tvarnym mechanizmom. Pritomnost krehkych
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fazovych rozhrani tak Uplne prebija schopnost matrice relaxovat napatie plastickou deforméciou

dislokacnym sklzom alebo TRIP efektom, ¢im sa piaznivy jamkovy lom meni na nizkoenergickd zmes

kvazistiepneho a interkrystalického zlyhania.

SEM HV: 10.00 kV WD: 19.39 mm
View field: 105.4 pm  Def: SE Detector 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Dale(m/dsy): 02/23/26
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Obr. 11 Porovnanie morfoldgie lomu vzorky 5 pri kladnych teplotdch

Pri poklese teploty skusky na —75 °C sa k metalurgickej degradacii (karbidicka siet na deformacénych
pasoch) pridava okamZitd fazova transformacia ochudobnenych zén na krehky a'-martenzit, ktora
kineticky urychluje lom a odstrarnuje akékolvek posledné stopy tvarneho spravania v medzipriestoroch
matrice. Naopak, vzorka 4 (400 °C, 20 %) si vdaka nizsej hustote defektov a mensej nachylnosti na
precipitaciu karbidov zachovala najvyssiu hizevnatost v scitlivenom stave (122 J pri 26 °C).
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Zaver

PredloZzend dizertacnd praca sa zaoberd popisom vplyvu podmienok plastickej deformacie
metastabilnej austenitickej ocele AISI 304L na nachylnost na scitlivenie a lomové spravanie. Pomocou
valcovania pri r6znych teplotach boli vytvorené odlisné mikrostruktirne stavy, liSiace sa uplatfiovanim
rozlicnych deformacnych mechanizmov, ktoré boli ndsledne tepelne exponované. Na zaklade
experimentalnych merani a komplexnej analyzy mozno sformulovat nasledujlce zavery:

Vplyv podmienok valcovania na charakter mikrostruktury.

Vysledky preukazali, Ze teplota valcovania riadi aktivaciu deformaénych mechanizmov a naslednu
hustotu mriezkovych poruch. Valcovanie pri teplote 100 °C viedlo vdaka nizkej energii chyb vrstvenia
k intenzivnej fragmentacii zfn prostrednictvom a'-martenzitu a deformacného dvojcatenia, ¢o sa
prejavilo maximom plosnej hustoty hranic (305,01 mm™). Zvysenie teploty na 200 °C potladilo
martenziticki premenu a $truktdre dominovali deformacné dvojéatd a sklzové pasy (212,57 mm™).
Tvdarnenie pri 400 °C generovalo vylu¢ne dislokacny sklz bez tvorby novych vysokouhlovych hranic,
pricom celkova hustota rozhrani zostala na kriticky nizkej drovni (124,81 mm™), takmer identickej s
nedeformovanym materialom.

Vplyv preddeformacie na nachylnost na scitlivenie.

Praca potvrdila, Ze vnesena plasticka deformacia ma na kinetiku degraddcie a zotavenia dvojaky vplyv.
V pociatoénych stadiach tepelnej expozicie preddeformdcia vzdy zvySuje DOS a urychluje scitlivenie,
kedZe mriezkové defekty sluZia ako preferencné nukleacné miesta zniZujuce aktivacnu energiu
precipitacie. Z dlhodobého hladiska je vSak rozhodujuca topoldgia vnesenych defektov.
Najoptimalnejsie podmienky vykazuju stavy s extrémnym zjemnenim a pritomnostou a'-martenzitu
(tvdrnenie pri 100 °C): znacna plocha rozhrani rozlozi uhlik a brani vzniku suvislej karbidickej siete,
zatial' ¢o vysokopriepustnda BCC mriezka martenzitu funguje ako difuzna skratka zabezpecujuca
bleskovy spatny transport chrdmu a rychly pokles DOS. Naopak, deformacia riadend vyluéne sklzom
(400 °C) generuje dlhé difuzne drahy; samoliecenie nastupuje kriticky pomaly a material si zachovéava
trvalo vysoku nachylnost na medzikrystalickd kordziu.

Vplyv preddeformacie na lomové spravanie scitlivenych vzoriek.

Kym nescitlivené stavy vykazovali vysoku razovu huZevnatost (predovsetkym vdaka absorpcii energie
TRIP efektom v Cele trhliny, napr. pri vzorkdch po tvarneni za 400 °C), proces scitlivenia zmenil
mechanizmus lomu z tvarneho jamkového na interkrystalicki dekohéziu a kvazistiepenie. Vzorky s
Paradoxne vsak najradikalnejSi percentudiny prepad huZevnatosti (o viac ako 72 %) utrpeli vzorky
tvarnené pri 400 °C, pri ktorych absencia samoliecenia spdsobila vytvorenie hrubej kontinualnej siete
karbidov veducej k predéasnému krehkému rozstiepeniu materialu.

Prinos prace.

Hlavnym vedeckym prinosom je exaktné preukdzanie faktu, Ze miera scitlivenia a schopnost
samolieCenia nie su zavislé len od velkosti vnesenej plastickej deformacie, ale primarne od typu
aktivovaného deformacného mechanizmu. RozliSenie protichodnych vplyvov rovinného sklzu,
dvojcatenia a deformaéného martenzitu umozfiuje lepsie pochopit prechodové stavy kinetiky
precipitacie a poskytuje prediktivny nastroj pre cieleni modifikaciu mikroStruktiry a optimalizaciu
technologickych parametrov tvarnenia.

21



Prinos pre dalsi rozvoj vedy a pre prax

Prinos pre dalsi rozvoj vedy

Kvantitativna charakterizacia vztahu medzi deformaénym mechanizmom a scitlivenim. Praca exaktne
definuje vztah medzi uplatriujiucim sa deformaénym mechanizmom (dislokaény sklz, dvojcatenie,
DIMT) a kinetikou scitlivenia ocele AlISI 304L. Kvantitativne preukazuje, Ze masivne zjemnenie Struktury
a pritomnost vysokopriepustnej BCC fazy pri deformacii za nizSich tepl6t cielene meni topoldgiu
precipitacie karbidov chrému na vnutrozrnnd, ¢im sa potlaca nachylnost na medzikrystalicku kordziu.
Naopak, deformacia riadena Cistym sklzom neposkytuje uéinné difuzne drahy a nezabranuje tvorbe
kontinualnych karbidickych sieti.

Vytvorenie metodiky hodnotenia DOS pomocou obrazovej analyzy. Bol implementovany inovativny
pristup na objektivnu kvantifikaciu stupna scitlivenia, ktory eliminuje subjektivnu chybu hodnotitela.
Metodika unikatne prepaja celkovl plosnu hustotu hranic zfn (z EBSD analyzy v softvéri MTEX) s
exaktnym meranim dizky korézne napadnutych hranic pomocou binarizicie a skeletizacie siete v
programe Imagel. Vysledny nastroj je presny, reprodukovatelny a plne nezavisly od pociatoénej
velkosti zfn materidlu.

Prepojenie mikrosStruktury, scitlivenia a lomovych vlastnosti. Praca prinasa komplexné fyzikalno-
metalurgické prepojenie medzi termomechanickou histériou matrice, jej scitlivenim a dynamickym
lomovym spravanim pri izbove] aj kryogénnej teplote (—75 °C). Odhalila, Ze pritomnost krehkych
fazovych rozhrani po scitliveni Uplne prebija schopnost matrice relaxovat napéatie ochrannym TRIP
efektom, ¢im objasnuje pricinu katastrofdlneho poklesu rdzovej huzevnatosti a zmenu mechanizmu
porusovania.

Prinos pre prax

Optimalizacia deformaénych podmienok. Konstruktérom a metalurgom sa odporuca cielene vyuzivat
tvarnenie za nizsich tepl6t (okolo 100 °C), pri ktorych sa aktivuje komplexny deformaény mechanizmus
(sklz + dvojcatenie + DIMT). Takto masivne zjemnena substruktira posiata mriezkovymi defektmi a
fazovymi rozhraniami funguje ako ochranny mechanizmus pri naslednej tepelnej expozicii — uhlik sa
nezraza do nebezpecnych kontinudlnych karbidickych sieti na pévodnych hraniciach zfn, ale vo vnatri
zfn.

Predikcia vyvoja scitlivenia a planovanie udrzby. Vyskum poskytuje praxi experimentdlne overené data
pre modelovanie Zivotnosti a spresnenie TTS diagramov pre ocel 304L v preddeformovanom stave.
Vysledky ohranicuju, Ze termodynamickym ,nosom“ C-krivky precipitacie je teplota 650 °C, pricom
pred-deformovany material katastrofalny spojity stav nedosahuje ani pri 100-hodinovych expoziciach.
Nezavislost implementovanej metodiky od velkosti zrna umozZiiuje presne predpovedat zostatkovy Cas
do zlyhania suciastky, ¢o je klicové pre prediktivnu udrzbu v jadrovych a tepelnych elektrarfiach a
chemickych zavodoch.

Specifické vyuZitie pre prax. Toto zistenie umoZfiuje vyrobcom v chemickom a energetickom priemysle
(napr. pri produkcii tvarovo zloZitych reaktorov a vymennikov tepla tvarnenych za studena) cielene
nastavit proces valcovania a tahania tak, aby findlny komponent vykazoval radikalne vyssiu odolnost
vodi medzikrystalickej kordzii a predizent Zivotnost aj pri jeho zvérani do va&sich celkov.
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Resumé

The present dissertation investigates the influence of plastic deformation conditions (rolling at 100,
200, and 400 °C) on the sensitization kinetics and dynamic fracture behaviour of metastable AISI 304L
austenitic stainless steel. The main objective was to demonstrate the relationship between the
activated deformation mechanisms (dislocation slip, twinning, a'-martensite) and the ability of the
material to restore its corrosion resistance (self-healing / desensitization).

The experimental results confirmed that although the introduced deformation primarily accelerates
sensitization, the success of self-healing critically depends on the density of the created interfaces.
Deformation at 100 °C, characterized by the formation of a'-martensite and extreme structural
refinement, provides diffusion short-circuits for the rapid back-diffusion of chromium and ensures the
most effective desensitization. Conversely, deformation controlled exclusively by planar slip (400 °C)
facilitates the formation of a continuous carbide network and radically slows down the self-healing
process.

These microstructural changes were directly reflected in the mechanical response under impact
loading. While the unsensitized material excels in high energy absorption due to the TRIP effect,
sensitization changes the ductile fracture to intergranular embrittlement. Paradoxically, the most
significant relative drop in impact toughness (more than 72 %) was observed in the samples formed at
400 °C, where the continuous carbide network caused premature failure of the matrix before the TRIP
effect could absorb the impact energy.

The thesis exactly proves that the degree of degradation is strictly controlled by the type of
deformation mechanism rather than by the deformation magnitude alone, which provides a predictive
tool for the optimization of forming components intended for corrosive and dynamically loaded
environments.
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