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Streszczenie: Podano rentgenograficzną metodę bada­
nia tekstur. Jako przykładu użyto własnych badań zmian 
tekstury rekrystalizacji blachy niskowęglowej walcowa­
nej na zimno po rekrystalizacji konwencjonalnej i 
przyspieszonej.

W ciałach polikrystalicznych kryształy mogą być ułożone 
przypadkowo lub może istnieć dążność do podobnego układania 
się szczególnych kierunków lub płaszczyzn we wszystkich 
krystalitach zbioru perlikrystalicznego. 0 podobnie zorien­
towanych krystalitach mówi się, że wykazują one uprzywilejo­
waną orientację lub teksturę.

Istnieją różne typy i przyczyny uprzywilejowanej orienta­
cji:

- tekstura deformacji, spowodowana kierunkowością działa­
nia sił w czasie odkształcenia,

- tekstura rekrystalizacji zależna od sposobu przeprowa­
dzenia tego zabiegu i od występującej w stanie zgnie­
cionym tekstury zgniotu,

- tekstura krystalizacji (krzepnięcia) zależna od kierun­
ku i intensywności odprowadzenia ciepła,

- tekstura warstw osadzanych elektrolitycznie, zależna 
głównie od kierunku przepływu prądu i inne tekstury.

Tekstura w 'wyrobie hutniczym wykazuje anizotropię prawie 
wszystkich własności. W niektórych przypadkach tekstura 
jest zjawiskiem korzystnym np. w blachach transformatorowych, 
ponieważ polepsza własności magnetyczne. Natomiast niepożą­
dana jest w blachach przeznaczonych do głębokiego tłoczenia,
x1 7!-------' Część pracy doktorskiej.



40 Łucja Cieślak

ponieważ w praktyce powoduje tworzenie się wzgórków przy 
tłoczeniu (miseczkowaniu). Własności wytrzymałościowe i pla­
styczne takiego materiału są różne w różnych kierunkach w 
zależności od kąta zawartego między kierunkiem walcowania, 
a kierunkiem wycięcia próbki. Przy dużych głębokościach tło­
czenia blacha pęka w kierunku walcowania i w kierunku po­
przecznym. Dlatego też, w blachach przeznaczonych do tłocze­
nia dąży się do obniżenia tekstury do minimum. Z wymienio­
nych względów badania tekstur mają duże znaczenie praktyczne.

Uprzywilejowana orientacja może nie mieć nic wspólnego z 
kształtem ziarn widocznym pod mikroskopem i wydłużone czy 
spłaszczone ziarna nie są wystarczającym dowodem istnienia 
tekstury, a równoosiowość ziarn nie świadczy o jej braku.
Na pytanie, czy występuje tekstura jednoznaczną odpowiedź 
mogą dać jedynie badania rentgenograficzne. W przypadku 
istnienia uprzywilejowanej orientacji pozwalają one stwier­
dzić jej rodzaj i natężenie, dając najpełniejszy obraz uło­
żenia krystalitów w badanym materiale.

Występowanie prawidłowości w rozmieszczeniu płaszczyzn 
sieciowych o określonych uprzywilejowanych kierunkach krysta­
lograficznych charakteryzuje się pojawieniem lokalnych za­
czernień na kole debajowskim, przy jednoczesnym rozjaśnieniu 
pozostałej części obwodu - rys.1. Nierównomierne zaczernie­
nie' koła jest oczywiście tylko orientacyjnym i często ja­
kościowym wskaźnikiem. Tekstura blachy .może być należycie 
opisana tylko przy pomocy figury biegunowej, ponieważ tylko 
ona daje pełny obraz rozkładu położeń krystalitów. Figura 
biegunowa jest rzutem stereograficznym'biegunów jednych i 
tych samych płaszczyzn krystalograficznych w wielu kryszta­
łach. Wykonuje się ją dla płaszczyzn o najmniejszych wskaź­
nikach. Figurę biegunową można otrzymać określając gęstość 
rozłożenia biegunów tych samych płaszczyzn w przestrzeni do­
okoła badanej polikrystalicznej próbki. Gęstość rozłożenia 
biegunów wyprowadza się z przestrzennego rozłożenia inten­
sywności ugiętych promieni rentgenowskich, uwzględniając 
wszystkie możliwe kąty padania promienia pierwotnego na 
próbkę. W praktyce, rejestrując promienie ugięte fotograficz­
nie wykonujeQsię szereg zdjęć obracając próbkę o kąt równy 
10 , 20 , 30 itd. dookoła kierunku walcowania. Dla każdego 
położenia próbki określa się z rozłożenia zaczernień na ob­
wodzie wybranego koła debajowskiego intensywność odbicia, a 
tym samym i gęstość rozłożenia biegunów. Otrzymane zakresy 
gęstości rozłożenia płaszczyzn tego samego typu nanosi się 
na płaszczyznę rzutu stereograficznego.
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Hanoszenie zakresów położeń biegunów płaszczyzn zostało 
pokazane na rys»2. Zakresy te można nanosić na zerowe koło 
odbicia (prostopadłe padanie promienia pierwotnego względem 
próbki 13 -  0 ) , a następnie dokonać ich obrotu o żądany kąt 
¡3 przy pomocy siatki Wulfa. Zakresy jednakowych zagęszczeń 
na figurze'biegunowej zakreśla się i porównuje z projekcją 
standardową dla danej płaszczyzny. Obszary wysokiej gęstości 
figury biegunowej opisują uprzywilejowaną orientację badanej 
blachy.

Rys.3 przedstawia figurę biegunową płaszczyzny [110] że­
laza elektrolitycznego po 98,5?$ zgniocie. Charakteryzuje się 
ona występowaniem głównej uprzywilejowanej orientacji (100) 
[011] oraz (112] [110] i ( m )  [112],

Dla zilustrowania ważności badania tekstur posłużą wyni­
ki własnych prac nad zmianą tekstury blachy zimnowalcowanej 
przy rekrystalizacji konwencjonalnej i przyspieszonej*

Do badań użyto stali niskowęglowej nieuspokojonej o na­
stępującym składzie chemicznym: 0,06?$ C, 0,3?$ Mn, 0,017/$ P, 
'0,021 S. Stopień zgniotu wynosił 86?$. Badania metalograficz­
ne i rentgenograficzne blachy w stanie zgniecionym wykazały 
wyraźną teksturę zgniotu, charakterystyczną dla stali ferry- 
tycznej.

Po wyżarzaniu rekrystaliżującym konwencjonalnym w tempe­
raturze 550° stwierdzono na podstawie badań metalograficznych 
strukturę o zmiennej wielkości ziam beż śladów ziam wydłu­
żonych. natomiast badania rentgenograficzne wykazały wyraźną 
teksturę rekrystalizacji różną od tekstury zgniotu. Ponieważ 
blacha była przeznaczona do głębokiego tłoczenia, tekstura 
rekrystalizacji jest tu zjawiskiem niekorzystnym. Badania 
rentgenograficzne pozwoliły więc na wykrycie istotnej ujem­
nej cechy blachy po rekrystalizacji konwencjonalnej - teks­
tury rekrystalizacji. Charakteryzuje się ona pojawieniem na 
rentgenogramie płaszczyzny (100) 6 lokalnych zaczernień w 
odróżnieniu od 4 uzyskanych w blachach zgniecionych - rys.4. 
Tworzy się bezpośrednio z tekstury zgniotu po 10 min.czasu 
wyżarzania, a jej stopień wykształcenia zależy od czasu wy­
trzymania. Im dłuższy czas wyżarzania, tym wyraźniejsza jest 
tekstura rekrystalizacji. Znaną metodą uniknięcia nieko­
rzystnej prży tłoczeniu tekstury rekrystalizacji jest zasto­
sowanie wyżarzania międzyoperacyjnego. Nowoczesne metody 
walcowania ciągiem walcowniczym nie pozwalają na stosowanie 
tego zabiegu.

Przeprowadzone badania nad wpływem szybkości nagrzewania 
w czasie rekrystalizacji na powstawanie tekstury rekrystali­
zacji pozwoliły znaleźć nowy sposób rekrystalizowania blach
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zimnowalcowych - po którym materiał wykazuje całkowity zanik 
tekstury rekrystalizacji. Stwierdzono, żc w miarę wzrostu 
szybkości nagrzewania do temperatury rekrystalizacji, zacho­
dzi nieprzerwanie zmniejszanie się stopnia doskonałości teks­
tury, aż do jej całkowitego zaniku przy szybkościach prze­
kraczających 4000 G/sec. — rys.5 i 6. Szybkości te realizo­
wane przez bezpośrednie nagrzewanie indukcyjne blachy w cza­
sie ruchu, przy jednoczesnym podniesieniu temperatury rekrys­
talizacji do 800 C (bez wytrzymania), prowadzą do otrzymania 
blachy bez tekstury rekrystalizacji.

Innymi cechami tak wyżarzonej blachy są wysokie własności 
mechaniczne, a w szczególności duża przydatność do tłoczenia.
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Kys.1. Kentgenograa tekstury stall niflkosęglowaj po ogołoci* 86st
Byst.2. Scheaat nanoszenia sakr«*5« biegunów płaszczyzn na figurę biegunową

Bjrs.3. Figura biegunowa plaaiciyiny (110) Ociosa elektrolitycznego po zgniocie 98,5#
Kyg.4. Kentgenograa próbki s* atall niskoweglowej po 8656 sgnloel* 1 rekrystalizacji 

konwencjonalnej; widoczna wyraźna tekstura rskryatalizacji

Bys.5. Kentgenograa próbki 1* stall nlakoweglowej po »gniocie 8656 1 rekrystalizacji 
przyspieszonej (teap.800 > 850 C; w * 3500 C/eek); zanik tekstury rekrystalizacji
Eys.ó. Kentgenograa próbki ze stall nlskowęglowej po zgniocie 8i# 1 rekrystalizacji 
przyspieszonej (teap. 800 n 850 Cy t ■ *500 C/s*k); brak tekstury rekrystalizacji


