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1. CILJ RAZISKAVE

Iz jekel s povecanim silicijem, visokim aluminijem
ter nizkim ogljikom, manganom, necistoéami in rezidu-
alnimi elementi se izdelujejo trakovi za elektroplocevi-
ne. Proces izdelave trakov obsega vroée in hladno valja-
nje, zarjenje za razogljiCenje in za rekristalizacijo ter
nanos izolacijske previeke. Merilo kvalitete trakov so
vatne izgube, ki povedo, koliko energije je potrebno za
spremembo smeri magneterja pri doloeni indukciji.
gim manjsa je ta energija, tem boljia je elektroplodevi-
na. Jekla za elektroploéevine delimo po stopnji testure
v dve veliki skupini, v neteksturirane in v teksturirane.
Po tezi prevladujejo prve, ki se izdelujajo iz jekla z od
0.6 do 2.6 silicija. Te vrste plo¢evina mora biti izotrop-
na, da so vatne izgube neodvisne od smeri, pod katero
se glede na smer valjanja iz nje izreZzejo listi¢i za ma-
gnetna jedra. Teksturirane plo¢evine imajo tako tekstu-
ro, da so v ravnini valjanja le kristalna zrna z legama
(110) ali (100), kristalna smer (100) pa se ujema s smerjo
valjanja traka (1). Te vrste elektroplo¢evine imajo nizje
vatne izgube, ki so blizu tistim iz amorfnih kovin (2),
vendar je zaradi teksturiranosti oz. anizotropije mogoce
iz njih izdelati le magnetna jedra s posebno obliko za
transformatorje.

Izhodii¢e za razvoj teksturirane elektroploéevine je
dejstvo, da je energija, potrebna za spremembo smeri
magnetnega polja, odvisna od kristalne smeri in je naj-
vedja v smeri (112) (3), najmanjSa pa v smeri (100). Zato
50 z magnetnega staliS¢a neugodna vsa kristalna zrna,
pri katerih ploskev, ki te smeri ne vsebuje, lezi v ravnini
plocevine, torej vse ploskve iz druzine (111).

Lastnosti elektroplo¢evin so, razen od lege zrn v
ravnini traka, odvisne $e od elektri¢ne upornosti ter od
oblike in velikosti kristalnih zrn in magnetnih domen.
Na elektriéno upornost je mogoce vplivati s sestavo je-
kla in z velikostjo zrn, na obliko in velikost domen pa z
velikostjo zrn in z napetostnim stanjem ob povrsini
elektroplo¢evine. Vse nekontrolirane primesi v glavnem
slabiajo lastnosti elektroplogevin, tudi vkljucki, mikro-
skopski in submikroskopski precipitati, ker ovirajo
spremembo smeri magnetenja. Precipitati so lahko tudi
koristni, e jih uporabimo za rrepreéepje rasti zrn v na-
daljevanju primarne rekristalizacije, s ¢imer se izvréi
sekundarna rekristalizacija Sele pri visji temperaturi, ko
se lahko razvije koristna tekstura. Tudi nekateri razto-
pljeni elementi so lahko koristni v majhnih mnozinah:
porotajo namreé, da povriinsko aktivni elementi, na
primer antimon in kositer, zavirajo rast zrn z lego (111)
med primarno in med sekundarno rekristalizacijo (4).

_ Lastnosti elektroplo¢evin so odvisne od mnogih de-
Javnikov, ki jih ne bi mogli predstaviti v obsegu tega de-
la. Zato se omejujemo na razpravo o teksturi in njeni
vezanosti z osnovnimi fazami procesa izdelave tra-
ov, vro¢im in hladnim valjanjem ter Zarjenjem za razo-

glicenje. Nasa pozornost velja le neteksturirani elektro-
plodevini, saj je proces izdelave teksturirane elektroplo-
¢evine drugacen, drugacno pa tudi jeklo zanjo.

Delo predstavlja nadaljevanje dveh razprav, v kate-
rih smo analizirali proces primarne rekristalizacije in
selektivne rasti posami¢nih rekristaliziranih zrn v jeklu
iste vrste (5. 6).

2. METODA DELA

Analize in preiskave smo izvriili deloma na indu-
strijskih trakovih, deloma na trakovih, ki so bili vrote
izvaljani v laboratoriju v temperaturno deformacijskih
pogojih, ki reproducirajo industrijsko valjanje. Mikro-
strukturo smo preverjali z opazovanjem v optiénem mi-
kroskopu, teksturo pa smo sledili v strukturnem rentge-
nu po metodi dolotanja gostote gosto posedenih kri-
stalnih ploskev (GPKP) (200), (110), (222) in drugih v
ravnini plo¢evine. Ploskvi (200) in (222) sta odseva dru-
gega reda od ploskev (100) in (111), zato ju v nadaljeva-
nju tako oznacujemo. Rezultate teksturne analize prika-
zujemo v obliki gostote GPKP, ki je razmerje med go-
stoto v analiziranem vzorcu in v teoretiéno izotropnem
jeklu,

3. TEKSTURA PO VROCEM VALJANJU

Trakovi se iz slabov zvaljajo po postopku, ki vklju-
Cuje zaporedje zmanjianj debeline pri padajoéi tempe-
raturi. Eksperimentalnih podatkov o evoluciji mikro-
strukture med valjanjem jekla z 1.8 Si ni na voljo, neka-
tere splodne zakonitosti pa lahko izpeljemo iz tega, kar
s¢ ve o procesih med valjanjem mehkega jekla (7, 8).
Niso pa izkljuéena odstopanja zaradi ev. vpliva silicija
na hitrost statine rekristalizacije avstenita med vtiki
in na proces poprave in poligonizacije ferita.

Osnovna razlika med valjanjem na reverzirnem stro-
ju in na konti valjarni je v dejstvu, da se na konti napra-
vah valjanje izvrdi pr vi§ji temperaturi prakti¢éno le v
podrotju obstojnosti avstenita, medtem ko je tempera-
tura reverzirnega valjanja nizka in se velik del valjanja
izvr§i v podroju obstojnosti ferita. Razlika je seveda
manjsa, Ce je sestava jekla taka, da je feritno v vsem
temperaturnem razponu valjanja ali pa vsaj v prevladu-
Jjotem delu tega razpona. Med jekla z zmanjsano stabil-
nostjo avstenita spada tudi jeklo z 1.8 % Si. V jeklu z
0,03 C in 1.8 Si je pri 950°% Ze 80 % ferita, v jeklu z 0.04
C pa je premenska temperatura 875'C. V tem jeklu se
pojavi ferit med valjanjem pri temperaturi okoli 870°C
(7), zato v prvem jeklu ferit nastaja v ve¢jem delezu ze
pri cca 100°C visji temperaturi.

Osnovna razlika med ponasanjem avstenita in ferita
med vrodim valjanjem z zaporednimi vtiki in pri pada-
joéi temperaturi izhaja iz dejstva, da je potrebna za sta-
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Slikal
Relativna gosota GPKP vroée in hladno izvaljanem traku (VV
in HV) ter v razogljitenem in rekristaliziranem traku (RR)
Fig. 1
Relative density of close-placked crystal planes (CPCP) in hot
and cold rolled strip (VV and HV), and decarburized and re-
crystallized strip (RR)

ti¢no rekristalizacijo avstenita med vtiki 10 do 12 % de-
formacija, za stati¢no rekristalizacijo ferita med vtiki pa
deformacija okoli 62 % (9, 10). V deformiranem feritu
sta zelo hitri poprava in poligonizacija (11), zelo hitra
pa v feritu z malo ali brez silicija tudi deformacijsko in-
ducirana rast zrn (7). To je neke vrste rekristalizacija
»in situ«, pri kateri izredno hitro rastejo posamiéna zr-
na in pozirajo pri tem poligonizirani ferit. Ker ni na vo-
ljo eksperimentalnih podatkov, ni mogo&e oblikovati
toénega modela procesa vrolega valjanja jekla z 1.8 Si.
1z izkuSenj pri malooglji¢nih jeklih sklepamo, da je pri
reverzirnem valjanju rekristalizacija prakti¢no popolna
med vtiki, ki se valja v avstenitnem podrodju, in da re-
kristalizacije sploh ni, ko se valja v feritnem podroéju.
V dvofaznem podroéju, ki je tem 3irSe, ¢im veé je v je-
klu ogljika, se obe fazi ponasata, kot je zanju znadéilno,
torej avstenit rekristalizira, ¢e je le temperatura zado-
stna, ferit pa sploh ne rekristalizira. Posledica prepleta-
nja je, da se v jeklu z nizkim ogljikom velikost zrn naj-
prej zmanjSuje, ko se znizuje temperatura valjanja, ko
pa se pojavi ferit v primerni mnozini, velikost zrn, hitro
raste pri nadaljnjem zniZanju temperature valjanja. S
tem nastane v jeklu tudi moéna deformacijska anizotro-
pija (7, 8).

Za lazjo oceno stopnje teksture v nadaljevanju te
razprave, smo v tabeli 1 zbrali podatke o relativni pov-
precni gostoti GPKP v ravnini valjanja za tri stanja in-
dustrijske elektroplocevine: vroce valjano, hladnovalja-
no ter razoglji¢eno in rekristalizirano. Podatki v tabeli
so povpredje 5 meritev v glavi in nogi razli¢nih kolobar-

Relativna gostota GPKP v jeklu z 0.06 C, ki je bilo v laborato-

riju izvaljano od 60 na |1 mm v temperaturnem intervalu med

900 in 790°C, hladno izvaljano na debelino 1,6 mm in na razli-
¢ne nadine zarjeno,

By
Relative density of CPCP inrgecl with 0.06 C being rolled in
laboratory from 60 to 11 mm in temperature interval between
900 and 7907, cold rolled to 1.6 mm and in various ways annea-
led. VV — hot rolled, HV — cold rolled, RR — recrystallized,
N — normalized

jev. Relativno majhno odstopanje od povpreéja pove,
da je gostota GPKP dokaj konstantna. Rezultate za po-
sami¢ne industrijske trakove prikazuje slika 1, slika 2
pa za jeklo z 0.06 C, ki je bilo izvaljano v laboratoriju.

Po vro¢em valjanju je tekstura zadovoljiva, saj je re-
lativho majhna gostota ploskev, ki so povezane s kri-
stalnimi smermi, ki trodijo veliko energije za spremem-
bo smeri magnetenja in je relativno velika gostota plo-
skev (110) in (100), ki sta magnetno mehki. Podobna
tekstura nastane pri vrolem valjanju mehkega jekla z
0.06 C, ki je prakti¢no brez silicija. To pove, da je tek-
stura vroega valjanja neodvisna od sestave jekla in je
zato izkljuéno rezultat procesa vrofega valjanja, ki po-
teka praktiéno skoraj brez rekristalizacije med vtiki. Z
magnetnega staliS¢a je tekstura po vro¢em valjanju do-
bra, To razlaga, zakaj so v preteklosti dosegali relativno
dobre vatne izgube v elektroplogevinah, ki so bile na
majhno debelino vro¢e valjane v paketih.

Na sliki 3 vidimo, kako vplivajo pri priblizno enaki
skupni redukciji na gostoto GPKP temperatura valjanja
in parcialne redukcije. V sliko je vkljucen tudi rezultat
za{eklo 2 0.06 C. Primerjava s tabelo [ in slikama | in 2
pokaze, da se pri laboratorijskem vro¢em valjanju raz-
vije prakti¢no identi¢na tekstura, kot pri industrijskem
vakljanju trakov. Slika 3. kaZe da temperatura valjanja
in parcialne redukcije ne vplivajo pomembno na tekstu-
ro.

Tabela 1: Povpredje relativnih gostot vseh analiziranih ploskev v ravnini valjanja

Kristalna ploskev

Stanje traka (110) (200) (222) (211 (310) (321)

! 1,LI1£0,14 0,61 +0,05 0,38 0,59 0,05 0,68 +0,1 0,56 +0,05
HV? 0,11+0,03 3,8440,37 2,27+0,58 1,49+0,1 0,25+0,05 0,22 +0,05
RR? 0,54 +0,03 1,16 0,19 1,96 +0,52 092+0,13 0,66 + 0,09 0,32+0,05

| — VT — 4495in 4503, G in N
2 — HT — 4482, 4495 in 4503, G in N
3 — RR — 4482, 4495 in 4503, G in N
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Relativna gostota GPKP v odvisnosti od konéne temperature

valjanja za enako konéno debelino, dosezeno z razlicnimi re-

duici)ami na vtik. V sliko je vrisan tudi podatek za jeklo z
0.06 C.

Fig. 3
Relative density of CPCP depending on the final rolling tem-
perature for equal final thicknesses achieved by various reduc-
tions per pass. Also the data for steel with 0.06 C is plotted.

Poglejmo, kakina je povezava med teksturo in mi-
krostrukturo izvajalnega jekla, torej z obliko in velikost-
jo zrn v izvaljanjem traku. Slike 4, 5 in 6 kazejo mikro-
strukturo ob povrsini trakov, ki so bili izvaljani v labo-
ratoriju pri razliéni konéni temperaturi in redukciji. V
notranjosti vseh vzorcev vidimo podolgovata zrna, ki so
znak, da jeklo med valjanjem ni rekristaliziralo, ob po-
vrSini pa razli¢no debel sloj drobnih rekristaliziranih
zrn, Na vzorcih za rentgensko analizo se je s povriine
odbrusila cca 0.1 mm debela plast, torej priblizno plast
drobnih zrn na sliki 6. Zato lahko sklepamo, da se mi-
krostruktura ob povriini ne odraza na teksturi, ki jo do-
lo¢imo z rentgensko analizo. Pa¢ pa je plast drobnih re-
kristaliziranih zrn zelo pomembna za preoblikovanost
jekla s hladnim valjanjem (12). Za nastanek plasti drob-
nih zrn ob povrsini $e ni bila predlozena konsistentna
razlaga glede na dejstvo, da rekristalizacijo sprozi le de-
formacija 62 % na vtik, oz. ustrezna kumulativna defor-
macija iz ve¢ vtikov s pogojem, da se med vtiki utrditev
zaradi poprave preved ne zmanjsa. Mogode je naslednja
razlaga: jeklo ob povrini traka se v stiku z valji nekoli-
ko ohladi, toliko, da je v njem poprava manj ucinkovi-
ta, kot v bolj vroé¢i notranjosti. Zato se ob povrsini ku-
mulira utrditev, ki doseze tako stopnjo, da se sprozi
proces rekristalizacije, ko je valjanje koncano, in se
dvigne temperatura ob povrsini traka na ralun toplote
iz notranjosti. Da je tekstura prakticno neodvisna od
mikrostrukture jekla ob povriini vro¢e izvaljanih tra-
kov, potrjuje tudi mikrostruktura jekla v industrijskih
trakovih. Tu najdemo ob povriini zrna razlitne oblike,
od rekristaliziranih do bolj ali manj deformiranih in z
razliéno velikostjo (slike 7, 8, 9 in 10), gostota GPKP pa
Je v vseh primerih zelo podobna. Drugaéno gostoto
GPKP pa lahko pri¢akujemo, ¢e je sloj drugaéne mikro-
strukture ob povriini trakov globlji, toliko debel, da
predstavlja pomemben delez globine prodiranja rent-
gens.ke_ga sevanja pri analizi. Mogoce je prav tu razlaga,

) Je gostota GPKP na istem kolobarju razli¢na v
glavi in nogi.

Slika 4, 5 in 6, pov 100x:

Mikrostruktura jekla z 1.8% Si, ki je bilo v laboratoriju iz
predtraka 18 mm izvaljano v platino z debelino 2.3 mm, s tem-
peraturami na koncu valjanja 938°C, 810°C in 710°C.
Fig. 4. 5, 6.

Magn. 100 X: Microstructure of steel with 1.8 % Si being rol-
led in laboratory from flat billet of 18 mm into billet of 2.3 mm
at final rolling temperatures of 938, 810, and 710°C

Naso razpravo lahko v tej to¢ki zaklju¢imo z ugoto-
vitvijo, da med vro¢im valjanjem, ki poteka brez rekri-
stalizacije med vtiki, nastane v jeklu tekstura, ki jo ka-
rakterizira specifi¢na porazdelitev gostot GPKP v rav-
nini valjanja. Ta porazdelitev je neodvisna od tempera-
ture valjanja in od parcialnih redukcij. To je ociten
znak, da gre za teksturo, ki je produkt vro¢e deformaci-
je brez rekristalizacije med vtiki, in z izlo¢anjem defor-
macijske utrditve iz jekla s popravo, poligonizacijo in
deformacijsko inducirano rastjo kristalnih zrn ferita.
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Slika 7, 8, 9 in 10, pov. 100x
Mikrostruktura ob povriini industrijskih trakov, na katerih so
bile izvriene analize gostote GPKP.
Fig. 7, 8, 9, and 10.
Magn. 100 x: Microstructure close to the surface in industrial-
ly rolled strip for which the analysed of the density of CPCP
were made

4. TEKSTURA PO HLADNEM VALJANJU

Rezultati v tabeli | ter na slikah | in 2 kaZejo, da
ustvari deformacija pri hladnem valjanju popolnoma
drugaéno porazdelitev gostot GPKP, kot po vroem va-
ljanju. Po hladnem valjanju najdemo v ravnini valjanja
moéno povetano gostoto ploskev (100), posebno pa
(111), in moéno zmanjsano gostoto ploskev (110). To se
ujema z literaturnimi podatki (13). Gostota zrn z lego
(100) oz. (111) v ravnini ploCevine se pove¢a okoli
6-krat, gostota zrn z lego (110) pa se zmanjia okoli
10-krat. V jeklu z 0.06 C, ki je bilo izvaljano v laborato-
riju z vedjo celotno redukcijo, je tekstura istega tipa,
vendar e mo¢nejia. Tekstura je podobna, ko se je jeklo
2 0,06 C hladno izvaljalo z izhodi§éem v vroce valjanem
stanju in v normaliziranem stanju. Pri tem je bila po
vro¢em valjanju v jeklu prisotna Ze opisana tekstura, po
normalizaciji pa je bilo jeklo skoraj izotropno. To je do-
kaz, da je tekstura, ki nastane v procesu hladnega valja-
nja, prakti¢no neodvisna od stopnje anizotropnosti je-
kla pred valjanjem. Pri industrijskem valjanju se trako-
vi iz debeline okoli 2.2 mm izvaljajo na debelino
0.5 mm v S prehodih, pri laboratorijskem valjanju pa se
je lamela iz jekla z 0.06 C izvaljala v 12 prehodih iz de-
beline 10 na debelino 1.6 mm. Med obema vzorcema je
razlika v skupni in v parcialnih redukcijah, kljub temu
najdemo v obeh primerih enako teksturo, le gostota
ploskev (100) in (111) je ve¢ja v mehkem jeklu,

5. TEKSTURA PO REKRISTALIZACLJI

Rezultati analiz industrijsko izdelanih trakov in tra-
kov, ki so bili rekristalizirani v laboratoriju, so prikaza-
ni v tabeli | ter na slikah | in 2. Pred zacetkom razprave
o rezultatih je potrebno vedeti, da se pri industrijskem
zarjenju prepletata rekristalizacija in razoglji¢enje, pri
laboratorijskem Zarjenju pa poteka le rekristalizacija.

Razoglji¢enje in rekristalizacija v povprecju izbolj-
Sata teksturo v primerjavi z hladnim valjanjem, poveca-
na je gostota ploskev (110), vendar je precej zmanjSana
gostota ploskev (100). Gostota ploskev (111) pa je
zmanjsana najmanj in je zato po rekristalizaciji precej
nad tisto, ki jo najdemo po vro¢em valjanju. V industrij-
skih trakovih dosega gostota ploskev (110) priblizno
50 % nivoja izotropnosti, gostota ploskev (100) je neko-
liko nad tem nivojem, gostota ploskev (111) pa je cca
2-krat vecja kot v izotropnem jeklu. Podobno ostaja re-
lativno velika tudi gostota drugih ploskev iz druzine
(111). V povprecju je gostota teh ploskev cca 3.2-krat
vedja, gostota ploskev druzin (110) in (100) pa je cca
60 % vecja od nivoja izotropnosti. Iz tega sklepamo, da
lahko pricakujemo izboljdanje lastnosti elektroplocevi-
ne od vsakega ukrepa, ki bi zmanjsal v ravnini valjanja
gostoto ploskev druzine (111) in povecal gostoto plo-
skev (110) in 100).

Na sliki 11 je prikazano, kako temperatura rekrista-
lizacije v laboratoriju vpliva na gostoto GPKP. V sliko
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Slika 11,
Qdvisnost med temperaturo laboratorijske rekristalizacije in
relativno gostoto GPKP. V diagramu so vrisane tudi povpre-
¢ne gostote GPKP industrijskih trakov in rezultati dosezeni z
variacijo temperature industrijske rekristalizacije po razoglice-
nju.
Fig. 11
Relationship between the temperature of recrystallization in
laboratory and the relative density of CPCP. The plot gives al-
50 the average densities of CPCP for industrial strips, and the
achieved of CPCP for industrial strips, and the achieved re-
sults obtained by varying recrystallization temperature in indu-
strial conditions after decarburisation,

$0 vrisani tudi podatki za poizkus variacije temperature
pri industrijski rekristalizaciji po razoglji¢enju in pov-
pre¢je rezultatov analize industrijskih trakov. Tempera-
turo Zarjenja smo pri laboratorijski rekristalizaciji ome-
Jili na obmotje med 700 in 900 °C , ker je v tem obmog-
Ju poprava prakti¢no zanemarljiva in dobimo mikro-
%erukturo, ki je produkt primarne rekristalizacije jekla.

nad 850 °C, posebno pa nad 900 °C, pa se tudi pri la-
boratorijskem Zarjenju pojavlja sekundarna rekristali-
}mcija, ki se kaze v anormalno hitri rasti posamié¢nih zrn

erita.

Pri najnizji preverjeni temperaturi 700°C nastane
tekstura, ki ima doloceno gostoto posami¢nih GPKP v
ravnini valjanja. S povecanjem temperature do 800°C se
rahlo poveca gostota ploskev (110) in zmanja gostota

oskev (100) in (111). Po rekristalizaciji pri 800°C in vi-
je je gostota GPKP podobna kot v industrijskih trako-
vih, vendarle je v laboratorijskem jeklu nekoliko vedja
gostota ploskev (100) in (110). Povedali smo Ze, da se
na industrijski liniji 1zvrsita vzporedno razoglji¢enje in
rekristalizacija jekla, pri laboratorijskem Zarjenju pa le
rekristalizacija. Zato razlagamo razliko v gostoti GPKP
med industrijskim in laboratorijskim jeklom z vplivom
razoglji¢enja. V ze omenjenih delih smo pokazali, da se
v razoglicenem jeklu odvija proces sekundarne rekrista-
lizacije jekla v obliki zelo hitre rasti posamicnih zrn iz
Jeder, ki nastanejo s koalescenco drobnih zrn, ki so na-
stala pri primarni rekristalizaciji in imajo podobno pro-
storsko lego (5,6). Ker je po primarni rekristalizaciji
najveé zrn z lego (111), je razumljivo, da bo tudi najveé¢
zacetkov sekundarne rekristalizacije s to lego v ravnini
plo¢evine. To se konéno pokaze v povecanem delezu
teh zrn v industrijski plocevini. Pri industrijskem preiz-
Kusu, s katerim smo hoteli preveriti vpliv temperature

rekristalizacije, ki sledi razoglji¢enju, smo dobili tekstu-
ro, ki moéno odstopa od teksture po standardni obdela-
vi. Gostota ploskev (110) in (100) se je sicer sprejemlji-
vo ujemala s povpre¢jem, gostota ploskev (111) pa je
bila mnogo visja. Razlaga je lahko dvojna: gre lahko za
SarZo jekla z druga¢nim rekristalizacijskim ponasanjem,
ali pa je bil poizkus izvrSen v pogoijih, ki so omogocili
intenzivnejso sekundarno rekristalizacijo. Analiza
razpolozljivih podatkov je pokazala, da drZzi druga
razlaga. Nauk iz tega poskusa je, da je tekstura zelo ob-
cutljiva na spremembe parametrov razoglji¢enja in re-
kristalizacije. Ta proces naj se vodi tako, da bo &im
manj sekundarne rekristalizacije.

SKLEPI

IzvrSeni so bili razli¢ni preizkusi in analize, da bi
opredelili, kako se razvija tekstura v osnovnih fazah iz-
delave dinamo trakov, vro¢e in hladno valjanje ter razo-
glji¢enje in rekristalizacija. Poizkusi in analize so bili iz-
vrieni delno na industrijskih trakovih, delno pa na tra-
kovih, ki so bili izvaljani in rekristalizirani v laboratori-
ju. Teksturo smo opredelili kot razmerje med gostoto
kristalnih ploskev (100), (110) in (111) po dolaceni ter-
motehni¢ni obdelavi in gostoto v teoretiéno izotropnem
jeklu. Na osnovi vrste in evolucije teksture in mikro-
strukture smo pridli do naslednjih sklepov in ugotovi-
tev:

— pri vrofem valjanju nastane doloéena tekstura;
tc%mture na koncu valjanja v razponu med 938 in
71 in velikost redukcije na vtik ne vplivajo zaznavno
na to teksturo;

— hladno valjanje ustvari teksturo, ki je bogata s
ploskavami (100) in (111) v ravnini valjanja traku,
zmanj$ana pa je gostota ploskev (110) v primerjavi s
stanjem po vro¢em valjanju;

— po razoglji¢enju in rekristalizaciji se tekstura iz-
boljsa v primerjavi s stanjem po hladnem valjanju, ven-
dar pa je §e vedno manj ugodna kot po vro¢em valja-
nju, ker je gostota ploskev (111) v ravnini valjanja $e
vedno najvedja;

— temperatura rekristalizacije v razponu med 800
in 900°C ne vpliva na teksturo, paé pa se lahko tekstura
moc¢no poslab3a, ¢e razoglji¢enje sprozi sekundarno re-
kristalizacijo, pri kateri hitro rastejo predvsem zrna z le-
go (111) v ravnini valjanja.
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O teksturi valjanja, razoglji¢enja in rekristahizacye v jeklu z 003 C, 1.8 Si in 0.2 Al
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Walzgefiige wurde als relative Dichte der Kristallflic-
hen (100), (110) und (111) in der Walzebene definiert. Das Mi-
krogefilge aber wurde im optischen Mikroskop bestimmt. Nach
dem Warmwalzen arhdlt das Blech ein Gefiige, dass nach ei-
ner iiberdurchschnittlichen Dichte der Fliachen (110) in der
Walzebene charakteristisch ist. Das Gefiige ist praktisch unab-
han(fig von der Endwalzemperatur im Bereich von 938 bis 710
C, der Reihenfolge der Stichabnachme und vom Mikrogefiige
von Stahl dicht an der Bandoberfliche. Bei den idhnlichen
Walzbedingungen ensteht im Stahl mit 1,8 % Si ein dhnliches
Walzgefiige wie im Stahl mit 0,06 %C. Nach dem Kaltwalzen

wird die Dichte der Flichen (100) und (111) in der Walzebene
stark vergrossert,

Nach der Kristallisation ndhert sich der Stahl der Isotro-
pie, jedoch bleibt die Dichte der Flichen (110) unter dem
Durchschnitt, und tiber dem Durchschnitt die Dichte der Flic-
hen (111) in der Blechebene. Die Entkohlung beginstigt die
sekundire Rekristallisation bei welcher cinzelne Kdrner mit
der Lage nahe (111) sehr schnell wachsen. Das Walzgefiige be-
stimmt an Proben aus dem Betrieb stimmt seht gut mit dem
Gefiige erhalten bei laboratorischer Prozessfithrungerein iiber-
ein.

SUMMARY

The texture was defined as relative density of crystal pla-
nes (100), (110), and (111) in the plane of rolling, while the mi-
crostructure was determined by optical microscope. After hot
rolling the texture in plate is characterized by an overaverage
density of (110) planes in the plane of rolling. The texture is
practically independent of final temperature of rolling in the
interval from 938 to 710°C, on the reduction sequence in single
passes, and on the microstructure of steel close under the strip
surface. In similar rolling conditions a similar texture is obtai-
ned in steel with 1.8. Si and in steel with 0.06 C. After cold rol-

ling the density of (100) and (111) in the plane of rolling is
highly increased. After recrystallization steel approaches to
isotropical state, but the underaverage density of (110) planes,
and overaverage density of (111) planes in the plane of rolling
remain. The decarburusation facilitates the secondary recry-
stallization in which single grains in position close to (111)
grow rapidly. The texture determined in industrial samples is
in a good agreement with the texture obtained in the laborato-
ry treatment of steel.

3AKJIIOMEHUE

TekcTypa Oblsia onpe/iesieHa Kak PeisTHBHAS ryCTOTa KpH-
crananuecknx naockocreii (100), (110) u (111) 8 pasunne npo-
KaThIBAHMA, @ MMKPOCTPYKTYPA B ONTHYECKOM MHKPOCKONE.
MMocne ropsatcii NPOKATKN NOAYHAET JAHCTOBASA CTAIb TCKCTY-
PY, KOTOPas NPHAIEMATENbLHA N0 CBbILIE CPeaHei rycToTe Nilo-
ckocreit (110) B pasiune npokaTki. [IpaxTHiecxu Texcrypa
HE JABUCHT OT TeMNepaType XOHUA POKATKH B AHANAZOHE OT
938 no 710°C o1 nocaea0BaTeILHOCTH PEaYKINH HA PONYCK
W OT MUKPOCTPYKTYPH CTa1H cpasy 0f noBepxHoCcTH JCHTbI.
Mpy NoaOGHBIX yCIOBMAX NPOKATKH paipusactcs noobHas
TeKCTypa B crany ¢ coaepxannem 1.8 Sin B crann ¢ 0.06 C.

IMocae X0N0AHOI NPOKATKH CHABHO YBEIHYHHA [YCTOTA MA0-
cxocreil (100) u (111) B pasuuue npokatku. locae pexpucran-
AMBAUMKH CTAIL npuGANAACTCR HIOTPONHOCTH, HO ocTadTes
CBbilIE Cpeanero rycrora niockocredi (110), a casnue cpeaue-
ro coaepxanue rycrorsl naockocrei (111) » pasHuHe aucra
cramm. O6e3yraepoAUBanne yAyHUIEeT BTOPHYHYIO peKpu-
CTATHIAUNIO, TIPH KOTOROI OLICTPO BOIPACTAIOT OT/AC/IBHRIE
3épua nonoxenns (111). TexkcTypa, onpeaeiena Ha npomel-
uLeHHBIX 00pasiax, XOpoilo COradcyeTcs ¢ TeKCTYpoii, KoTo-
pas MOJIy4eHa B CTANAX JaDOPAaTOPHBIM POLECCOM,



