
 
 

 

高マンガン TWIP 鋼の引張変形による KAM 値変化の結晶粒径依存性 
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1. はじめに  

 オーステナイトは、組成と組織の適切に制御することにより、双晶変形 (TWIP; Twinning induced plasticity)や

TRIP(Transformation induced plasticity)を塑性変形中を発現させることが可能であるため、すべり変形のみが生じる場

合よりも大きな延性を確保し易い利点を有する。双晶変形や TRIP は前駆過程あるいは併発現象としてオーステナイ

ト中のすべり変形を伴うため、その際に生じる転位組織変化を知ることは、双晶変形/TRIP 挙動を制御する上で重要

である。特に、高マンガン TWIP 鋼では、結晶粒微細化により双晶変形が抑制されるが、その理由を理解する上で、

前駆過程として生じる転位組織の評価は必要不可欠である。一方で近年、EBSD(Electron Back Scattering 

Diffraction)測定により得られる KAM(Kernel Average Misorientation)測定が転位組織の評価方法として定着しつつあ

る。本研究では、種々の初期結晶粒径を有する高マンガン TWIP 鋼の室温引張変形により生じる転位組織変化を

EBSD/KAM測定により明らかにし、その結晶粒径依存性を明らかにすることを目的とした。 

2. 実験方法 

 高マンガン TWIP鋼(31mass%Mn-3%Si-3%Al-bal.Fe)の 1200℃熱間圧延材(板厚 12mm)を供試材とした。はじめに

圧下率 42%の冷間圧延と 900℃×90 分間の熱処理を施し均質化した。その後、圧下率 88％(板厚 1.2mm)まで冷間

圧延を施した。得られた圧延板に対して 700℃、800℃あるいは 900℃において 30 分間焼鈍を施した。各種焼鈍材よ

り、平行部幅 5mm×平行部長さ 25mm を有する試験片を引張軸が圧延方向と平行になるように切り出し、室温にお

いて変位速度一定（初期ひずみ速度 10-3/s）にて引張試験を行い、種々の大きさのひずみを与えた。各種試料の組

織をステップサイズ 0.05μmにて SEM/EBSDにより測定した。KAM値の評価は各測定点からの方位差を測定する点

までの距離(KAM step size)を種々変化させすべての測定点に対して行い、その平均値を算出した。 

3. 実験結果および考察 

700℃、800℃、1000℃各焼鈍材はすべて完全再結晶組織を示し、その平均粒径(d)はそれぞれ、1.8μm、7.2μm、

49.6μmであった。引張試験により10%、20%および30%までひずみを与えた各焼鈍材のEBSD測定を行い、KAM step 

sizeを種々変化させて得たKAM値をFig.1に示す。焼鈍温度やひずみ量によらず、KAM step sizeとKAM値の間には

直線的な相関関係が認められた。初期結晶粒径が小さいほど、あるいはひずみ量が大きいほど、KAM step sizeと

KAM値の相関を示す直線の傾きは大きくなる。また、KAM値の空間分布を示したマップでは、その分布形態の粒径

依存性が観察された。すなわち、結晶粒径が大きい場合は、初期結晶粒内部に大きなKAM値を示す帯が幾筋も形

成され、それが交差することにより形成されたセル組織の形態が観察されたが、初期結晶粒径が小さい場合にはセル

状組織の形成は見られなかった。これらの結果は、高マンガンTWIP鋼における転位組織の形成機構が結晶粒微細

化により変化し、その結果形成される転位組織の性質も変化するすることを示唆していると考えられる。 
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Fig.1  KAM angles of the 31%Mn3%Al-3%Si TWIP steels with various mean grain sizes (d) tensile strained up to 
10% (a), 20% (b) or 30% (c) at room temperature. The KAM angles were evaluated at various KAM step sizes. 


