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STRUKTURA I WEASCIWOSCI MECHANICZNE
SUPER CIENKICH TASM ZE STALI ODPORNYCH
NA KOROZJE WYTWARZANYCH W PROCESIE
WALCOWANIA NA ZIMNO

Celem pracy jest okreslenie wplywu procesu walcowania na zimno super cienkich tasm ze stali w gatunku X6Cr-
Mo17-1 i X2CrTiNb18 na ich witasciwosci mechaniczne i strukture. Tasmy produkowane sq przez firme Przerébka
Plastyczna na Zimno-Baildon Sp. z 0.0. o grubosci < 0,1 mm stosowane m. in. na wktadki do tasm z tworzyw sztucz-
nych, ktdre przeznaczone sqg do oznakowania podziemnej infrastruktury przesylowej. Wlasciwosci mechaniczne tasm
wyznaczono w statycznej probie rozciggania. Badania struktury tasm wykonano za pomocqg mikroskopu swietlnego
oraz elektronowego mikroskopu skaningowego z zastosowaniem m.in. metody EBSD. Wytwarzanie super cienkiej ta-
$my o grubosci 0,1 mm ze stali X6CrMol7-1 metodq walcowania na zimno z tasmy wyjsciowej o grubosct 0,5 mm spo-
wodowalo zwiekszenie granicy plastycznosci z 325 do 980MPa oraz wytrzymatosci na rozcigganie z 535 do 1014MPa.
Dla tasm ze stali X2CrTiNb18 dla tej samej grubosci poczqtkowej i koricowej uzyskano wzrost granicy plastycznosci
z 320 do 945 MPa oraz wytrzymatosci na rozcigganie z 480 do 980 MPa. Zwigkszenie odksztalcenia powoduje zatem
znaczne umocnienie materiatu a tym samym nastepujq zmiany struktury. W przypadku tasm ze stali X6CrMol7-1
nastepuje przeksztatcanie sie granic wgskokgtowych w granice szerokokgtowe i powstajg nowe ziarna. Dla tasm ze
stali X2CrTiNb18 zwiekszenie odksztalcenia powoduje ciggly wzrost udziatu granic wgskokqtowych. Po walcowa-
niu z gniotem catkowitym ¢€;, = 0,80 maleje srednia Srednica ziarna (dla tasm ze stali X6CrMo17-1 rozmiar ziarna
z 5,6 um w stanie wyjsciowym do 1,2 um, dla tasm ze stali X2CrTiNb18 z 15,6 um w stanie wyjsciowym do 4,0 um).

Stowa kluczowe: stal X6CrMol7-1 i X2CrTiNb18, walcowanie na zimno, wilasciwosci mechaniczne, struktura,
EBSD

THE STRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES OF SUPER
THIN STRIPS MADE OF STAINLESS STEELS MANUFACTURED
IN COLD ROLLING PROCESS

The purpose of the work is to determine the effect of cold rolling process of super thin strips made of X6CrMo17-1
and X2CrTiNb18 steel on their mechanical properties and structure. The strips manufactured by Przerobka Plas-
tyczna na Zimno — Baildon Sp. z 0.0. with thickness < 0.1 mm are used, among other things, for inserts of plastic tapes
designed for marking underground transmission infrastructure. Mechanical properties of strips were determined in
the static tensile test. The investigations of strip structure were carried out under light microscope and electron scan-
ning microscope using, among other things, the EBSD method. The manufacture of super thin X6CrMo17-1 steel strip
with thickness of 0.1 mm from initial strip with thickness of 0.5 mm by cold rolling method resulted in the increase
in yield point from 325 to 980MPa and tensile strength from 535 to 1014MPa. For X2CrTiNb18 steel strips with the
same initial and final thickness the increase in yield point from 320 to 945 MPa and tensile strength from 480 to
980MPa was observed. Therefore, the increase in strain results in significant material hardening, and thus changes
in the structure occur. In case of X6CrMo17-1 steel strips the low-angle boundaries are converted into high-angle ones
and new grains occur. For X2CrTiNb18 steel strips the increase in strain results in continuous growth in the share
of low-angle boundaries. After rolling with total draft of €,.= 0.80 a decrease in average grain diameter is observed
(for X6CrMo17-1 steel strips the grain size decreases from 5.5 um in initial state to 1.2 um and for X2CrTiNb18 steel
strips — from 15.6 um in initial state to 4.0 um).

Keywords: X6CrMo17-1 and X2CrTiNb18 steel, cold rolling, mechanical properties, structure, EBSD
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1. WSTEP

Rozwdj infrastruktury przesytowej w sektorach tele-
komunikacji, gazownictwa, wodociagach i energetyce,
zwieksza popyt na znaczniki przebiegu linii przesyto-
wych, ktore utatwiajg lokalizacje kabli i rurociagéw.
Produkowane sg one z tworzyw sztucznych, wewnatrz
ktorych umieszczane sg wktadki z super cienkich tasm
ze stali odpornych na korozje o grubosciach < 0,1 mm.

Produkcja tasm walcowanych na zimno w Polsce
obejmuje tasémy ze stali konstrukcyjnych, sprezyno-
wych i narzedziowych zaréwno o prostych, jak i zaokra-
glonych narozach [1, 2]. W zwigzku z istniejgcym zapo-
trzebowaniem na super cienkie taémy ze stali odpor-
nych na korozje firma Przerébka Plastyczna na Zimno
— Baildon Sp. z 0.0. wspélnie z Instytutem Metalurgii
Zelaza uruchomita produkcje takich tasm.

W ramach prac [3, 4] okreslono wlasciwosci mecha-
niczne i strukture super cienkich tasém wykonanych ze
stali X6Cr17 w procesie przerébki plastycznej na zim-
no oraz obrébki cieplnej. Przedmiotem niniejszej pracy
jest scharakteryzowanie wtasciwo$ci mechanicznych
i struktury super cienkich taém ze stali X6CrMo17-1
1 X2CrTiNb18 walcowanych na zimno. Wybér stali wy-
nika z ich przeznaczenia jako identyfikatora lokalizo-
wanego za pomocg pomiaréw magnetycznych. Z tego
wzgledu powinna to by¢ stal o strukturze ferrytycznej
niezaburzonej poprzez przemiane fazowa 8 - y, nawet
w przypadku konieczno$ci wyzarzania miedzyopera-
cyjnego w trakcie wieloprzepustowego walcowania na
zimno.

2. MATERIAL, ZAKRES I METODYKA
BADAN

Materiat do badan stanowity tasémy wyjsciowe o gru-
bosci 0,5 mm ze stali X6CrMol17-1 i X2CrTiNb18, kto-
rych sktad chemiczny podano w tablicy 1.

Tas$my przed walcowaniem wyzarzano w temperatu-
rze 800°C, a proces walcowania na zimno prowadzo-
no w czterowalcowej walcarce nawrotnej FROHLING
200.

Walcowanie na zimno tasm z obu gatunkéw stali
prowadzono z grubosci wyjSciowej 0,50 mm na grubosé
konicowa réwng 0,10 mm. Walcowanie realizowano
w 4 przepustach w nastepujacym rozkladzie gniotow:
I przepust 0,50 — 0,28 mm, II przepust 0,28 — 0,16
mm, III przepust 0,16 — 0,12 mm i IV przepust 0,12
— 0,10 mm.

Po walcowaniu wyznaczono:

— gniot wzgledny w i-tym przepuscie:
—_ hi—l - hi
En = hi—l (1)
gdzie:
h;y — grubo§é tasmy po przepuscie i-1, mm,
h; — grubo§é tasmy po i-tym przepuscie, mm.

Tablica 1. Sklad chemiczny badanych tasm
Table 1. Chemical composition of tested strips

— oraz catkowity gniot wzgledny po i-tym przepuscie:

Enc; = hoh_ohi (2)

gdzie:
hy — grubosé poczatkowa, mm,
h; — grubos§é po i-tym przepuscie, mm.
Wyniki obliczen na podstawie zaleznosci (11 2) przed-
stawiono w tablicy 2.

Tablica. 2. Grubos$¢ i wartosci gniotu pojedynczego i calko-
witego po kolejnych przepustach w procesie walcowania
na zimno tasm ze stali X6CrMol7-1 i X2CrTiNb18

Table 2. Thickness and values of single and total draft after
consecutive roll passes in cold rolling of X6CrMo17-1 and
X2CrTiNb18 steel strips

Nr Grubosé tasmy Gniot
T po kolejnych

przepustach [mm] Ehi €nci
0 0,50 0,00 0,00
1 0,28 0,44 0,44
2 0,16 0,43 0,68
3 0,12 0,25 0,76
4 0,10 0,17 0,80

Wilasciwosci mechaniczne taSm wyznaczono w sta-
tycznej proébie rozciggania na prébkach pobranych
przed walcowaniem i po kolejnych przepustach. Pomia-
ry wydluzenia realizowano na bazie pomiarowej o po-
czgtkowej dlugosci rownej 80 mm. Pomiary twardosci
Vickersa HV0,1 wykonano na przekrojach wzdluznych
do kierunku walcowania. Badania struktury tasm
wykonano za pomocg mikroskopu §wietlnego i mikro-
skopu skaningowego z zastosowaniem metody EBSD
[6+7]. Badania za pomoca mikroskopu S$wietlnego
przeprowadzono na zgtadach wzdluznych do kierunku
walcowania, natomiast badania metodg EBSD na po-
wierzchniach walcowanych prébek bez trawienia przy
napieciu przyspieszajacym wigzki elektronow 22 kV.
Obszarem analizy objeto kazdorazowo powierzchnie
3220 um?, a krok skanowania wynosit 0,20 pm.

Wyniki badan pozwolily na wyznaczenie wpty-
wu gniotu calkowitego na wlasciwosci mechaniczne
i strukture tasm z badanych stali.

3. WYNIKI BADAN

Wyniki badann wlasciwosci mechanicznych ta$m
przed i po walcowaniu przedstawiono na rysunkach
1+3. Taémy ze stali X6CrMol7-1 przed odksztalce-
niem, w stanie wyzarzonym, charakteryzowaly sie
wlasciwo$ciami mechanicznymi: Ry, = 324 MPa, R, =
534 MPa i twardoscia 174HVO0,1, a wtasciwosci mecha-
niczne tasm ze stali X2CrTiNb18 w stanie wyzarzonym
wynosily: R,,, = 320 MPa, R, = 478 MPa i twardo$¢
182HVO0,1. Charakterystyczne jest, ze granica pla-
styczno$ci tasm po pierwszym przepuscie walcowania

Gatunek stali

Pierwiastek %mas.

Nr mat. C Si Mn P S Cr Mo Ni Nb Ti N
X6CrMol7-1(1.4113) 0,080 0,47 0,30 0,020 <0,01 17,0 0,98 0,15 <0,01 <0,01 0,031
X2CrTiNb18 (1.4509) 0,03 0,61 0,23 0,020 <0,01 18,0 0,03 0,20 0,38 0,18 0,012
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1200 - = = Jd
TR 00,2 944MPa, R, QSOMPa, twardosé 320HVO0,1 dla
7 #X2CrTiNb18 tasm ze stali X2CrTiNb18.
960 980 . P
g1m 931594 934 944 Procentowe przyrosty granicy plastycznosci i wytrzy-
} 834 matoséci na rozcigganie po kolejnych przepustach dla
800 | obydwu gatunkéw stali sg bardzo podobne.

g Wyniki badann mikrostruktury taém w stanie wyj-
E o [ $ciowym oraz po kolejnych przepustach w procesie wal-
@ cowania na zimno przedstawiono na rysunkach 4+11.
"E mu | _ﬂ_ N I .-..
o

0+ - - i _.,_ il

stan wyjsciowy 0,44 0,68 0,76 0,80

Catkowity gniot wzgledny e,
Rys. 1. Wplyw calkowitego gniotu wzglednego ¢, na grani-
ce plastycznosci R »

Fig. 1. Effect of total relative draft ¢,. on yield point R\,
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Rys. 2. Wplyw calkowitego gniotu wzglednego ¢,, na wy-

trzymalo$é na rozciaganie R,,

Fig. 2. Effect of total relative draft ¢,. on tensile strength
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Rys. 3. Wplyw calkowitego gniotu wzglednego ¢;, na twar-

Fig. 3. Effect of total relative draft ¢;,. on hardness

na zimno z gniotem wzglednym §g;, = 0,44 jest okoto
dwuipotkrotnie wyzsza w poréwnaniu do materialu
wyjs$ciowego. Zwiekszenie calkowitego gniotu w kolej-
nych przepustach powoduje dalszy nieznaczny wzrost
wlasciwosci mechanicznych. Koricowe wlasciwosei po
odksztalceniu z gniotem catkowitym €,.= 0,80 sa na-
stepujace:

- R,» = 980MPa, R,=1014MPa, twardos¢ 310HVO0,1

dla tasm ze stali X6CrMol17-1,

Pierwiastek % mas.
Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
C 1,5 1,1 -
Si 0,3 0,4 0,6
Mo 4,6 4,1 1,0
Cr 47,5 45,5 15,2
Mn - - 0,4
Fe 46,1 48,9 82,8

Rys. 4. Mikrostruktura tasmy ze stali X6CrMol17-1 w stanie
wyj$ciowym oraz wyniki mikroanalizy skladu chemiczne-
go: a) pow. 2000x%, b) pow. 10 000x

Fig. 4. Microstructure of X6CrMol7-1 steel strip in initial
state and results of chemical microanalysis: a) mag. 2000x,
b) mag. 10 000x
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Wt %
Pierwiastek Obszar 1 Obszar 2

C 3,2 -
Nb 76,1 -

Si - 08

Ti 13,3 -

Cr 2,1 17,6
Mn ~ 03
o 53 81,5

Rys. 5. Mikrostruktura tasmy ze stali X2CrTiNb18 w stanie
wyj$ciowym oraz wyniki mikroanalizy skladu chemiczne-
go: a) pow. 2000x, b) pow. 10 000x

Fig. 5. Microstructure of X2CrTiNb18 steel strip in initial
state and results of chemical microanalysis: a) mag. 2000x,
b) mag. 10 000x

Tasmy z obu badanych stali po wyzarzaniu posiadaja
strukture ferrytyczng z wydzieleniami weglikow (rys.
415).

W mikrostrukturze stali X6CrMol7-1 wystepuja
wegliki zawierajace chrom i molibden (rys. 4). Wegliki
wystepuja zaré6wno na granicach jak i wewnatrz ziarn

ferrytu. W mikrostrukturze tasm ze stali X2CrTiNb18
wegliki zawierajg niob i tytan oraz wystepuja gléwnie
na granicach ziarn ferrytu (rys. 5).

W stanie wyj$ciowym do walcowania obserwuje sie
jednorodng strukture osnowy (rys. 6a i 7a). Zadany
gniot w kolejnych przepustach walcowania na zimno
powoduje zwiekszenie zdefektowania struktury tasm
i wydluzenie ziarn w kierunku walcowania (rys. 6b
+7b). Po walcowaniu z caltkowitym gniotem ¢, = 0,80
na przekroju tasém obserwuje sie zdefektowane pasma
odksztatcenia réwnolegte do kierunku walcowania (rys.
6¢c, Tc).

W stanie wyj$ciowym i po odksztalceniu w struktu-
rze taém ze stali X6CrMol17-1 i X2CrTiNb18 dominuje
orientacja ziarn/podziarn w kierunku [111] réwnole-
glym do kierunku walcowania, ktéory jest kierunkiem
silnego namagnesowania (rys. 8 i 9). Przed walcowa-
niem na zimno w strukturze tasmy wystepuje poréw-
nywalny udzial granic wasko- i szerokokatowych (rys.
8a, 9a, 10a, 11la). Walcowanie na zimno powoduje
wzrost udziatu granic szerokokatowych, ktére domi-
nujg w strukturze (rys. 8b+d, 9b+d, 10b+d, 11 b+d).
W przypadku tasm ze stali X6CrMo17-1 wraz ze zwiek-
szeniem gniotu catkowitego obserwuje si¢ przeksztat-
canie granic waskokgtowych w granice szerokokatowe
(rys. 8, 10). Granice szerokokatowe tworzg strukture
ziarnowg. Nowe, drobne ziarna powstajg giéwnie na
granicach odksztalconych ziarn duzych (rys. 8b+d). Po
walcowaniu z calkowitym gniotem g;. = 0,80 w struk-
turze obserwuje sie wystepowanie zaréowno duzych
odksztatconych ziarn o wysokim udziale granic szero-
kokatowych jak i drobnych, w ktérych nie wystepuja
granice waskokatowe lub ich udziatl jest maly (rys. 8d).
W przypadku tasm ze stali X2CrTiNb18 zwiekszenie
odksztalcenia powoduje ciggly przyrost udzialu granic
waskokatowych (rys. 9, 11). Jednak proces przeksztat-
cania granic waskokgtowych w szerokokatowe zachodzi
w znacznie mniejszym stopniu niz w stali X6CrMo17-1
(rys. 9). Po odksztalceniu tasém ze stali X2CrTiNb18
z najwiekszym gniotem, udzial granic szerokokato-
wych w strukturze wynosi zaledwie okoto 7% podczas
gdy 16% w przypadku tasm ze stali X6CrMol7-1 od-
ksztalconych z poré6wnywalnym gniotem catkowitym.

Przyjecie wartoSci katéw dezorientacji = 15°, pozwa-
la przeanalizowaé wptyw catkowitego gniotu wzgledne-
go na rozmiar ziarna. Wyniki wptywu gniotu catkowi-
tego na $rednig $rednice r6wnowazng ziarna badanych
tasm przedstawiono na rysunku 12. Srednia $rednica
réwnowazna ziarna tasmy ze stali X6CrMol7-1 przed
walcowaniem wynosi 5,50 pm, podczas gdy dla stali
X2CrTiNb18 wynosi 15,55 nm. Zwiekszenie gniotu po-
woduje rozdrobnienie struktury (rys. 12). Dla tasm ze
stali X6CrMo17-1 §rednia $rednica réwnowazna ziarna
maleje od 2,91 pm po walcowaniu na zimno z gniotem
g= 0,44 do 1,21 pm po odksztalceniu gniotem g, =
0,80. W przypadku tasm ze stali X2CrTiNb18 dla tych
samych warto$ci ¢;, Srednia Srednica rownowazna ziar-
na maleje od 10,97 pm do 3,96 pm.

PODSUMOWANIE

Wykonano badania wlasciwosci mechanicznych
i struktury super cienkich tasm ze stali X6CrMo17-1
i X2CrTiNb18 wytwarzanych w procesie walcowania
na zimno. Taémy o grubosci 0,50 mm walcowano na
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Rys. 6. Mikrostruktura tasm ze stali X6CrMol7-1 przed (a) i po walcowaniu z calkowitym gniotem 0,44 (b) i 0,80 (c)
Fig. 6. Microstructure of X6CrMo17-1 steel strips before (a) and after rolling with total draft of 0.44 (b) and 0.80 (c)

Rys. 7. Mikrostruktura tasm ze stali X2CrTiNb18 przed (a) i po walcowaniu z calkowitym gniotem 0,44 (b) i 0,80 (c¢)
Fig. 7. Microstructure of X2CrTiNb18 steel strips before (a) and after rolling with total draft of 0.44 (b) and 0.80 (c)

— 2* 15" 0B83 40877 B28mm — 2 15° 0873 107514 124cm — 2 15" 0839 69955 069mmT
= 15" 180 0117 5426 1.10 mm = 15" 180" 0127 15676 181mm m—— 15" 180" 0161 13334  185mm

Rys. 8. Wyniki analizy EBSD tasm ze stali X6CrMol7-1, przedstawiajace rozklad orientacji ziarn z naniesionymi granicami
szerokokatowymi (mmm ) i waskokatowymi (===) w stanie przed odksztalceniem (a) oraz po odksztalceniu gniotem calkowi-
tym: (b) g, = 0,44; () &, = 0,68; (d) ;. = 0,80

Fig. 8. Results of EBSD analysis of X6CrMo17-1 steel strips, showing the distribution of grain orientation with high-angle
(mmmm ) and low-angle (=) boundaries plotted on, before strain (a) and after strain with total draft: (b) ¢;,, = 0.44; (¢) ¢, =
0.68; (d) &, = 0.80
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Min Max Fracion Number Length Min Max Fracion Number Length
— 2 15" D4TO 4387 215 mm — 15" 0.802 42184 185cm — 3 15" 0800 52025 270cm
15" 180" 0530 48951 243 mm m— 15" 180" 0.008 4560 211 mm

— 2 15" 0839 69955 9.69 mm
15" 180" 0161 13384 185 mm

Rys. 9. Wyniki analizy EBSD tasm ze stali X2CrTiNb18, przedstawiajace rozklad orientacji ziarn z naniesionymi granicami
szerokokatowymi (mmm ) i waskokatowymi (===) w stanie przed odksztalceniem (a) oraz po odksztalceniu gniotem calkowi-
tym: (b) g, = 0,44; (C) g, = 0,68; (d) &5 = 0,80

Fig. 9. Results of EBSD analysis of X2CrTiNb18 steel strips, showing the distribution of grain orientation with high-angle
(mmmm ) and low-angle (==) boundaries plotted on, before strain (a) and after strain with total draft: (b) ¢,. = 0.44; (¢) ¢;. = 0.68;

(d) &, = 0.80
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Rys. 10. Rozklad kata dezorientacji w strukturze tasm ze stali X6CrMol7-1 w stanie przed odksztalceniem (a) oraz po od-
ksztalceniu gniotem calkowitym: (b) ¢, = 0,44; (c) ¢, = 0,68; (d) &, = 0,80
Fig. 10. Distribution of disorientation angle within the structure of X6CrMo17-1 steel strips in state before strain (a) and after

strain with total draft: (b) ¢;. = 0.44; (¢) ¢, = 0.68; (d) ¢,. = 0.80
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Rys. 11. Rozklad kata dezorientacji w strukturze tasm ze stali X2CrTiNb18 w stanie przed odksztalceniem (a) oraz po od-
ksztalceniu gniotem caltkowitym: (b) ¢, = 0,44; (C) g, = 0,68; (d) &5, = 0,80

Fig. 11. Distribution of disorientation angle within the structure of X2CrTiNb18 steel strips in state before strain (a) and after

strain with total draft: (b) g,.= 0.44; (¢) g, = 0.68; (d) ¢;,. = 0.80
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TiNb18

Fig. 12. Effect of total draft ¢,. on average equivalent grain
diameter in X6CrMo17-1 and X2CrTiNb18 steel strips

zimno w kolejnych przepustach do grubos$ci 0,1 mm
z gniotem catkowitym g, rownym 0,80. Zwiekszenie
gniotu catkowitego od wartosci 0,44 do 0,80 w kolej-
nych przepustach procesu walcowania na zimno tasm
ze stali X6CrMo17-1 powoduje zwiekszenie granicy pla-
stycznosci od 835 do 980 MPa oraz wytrzymatosci na
rozcigganie z 850 do 1014 MPa. W tym samym zakresie
gniotu catkowitego dla tasm ze stali X2CrTiNb18 uzy-
skano zwiekszenie granicy plastycznosci z 800 do 945
MPa oraz wytrzymatosci na rozcigganie z 815 do 980
MPa. Dla tasm z obu gatunkoéw stali uzyskano podobne
procentowe przyrosty granicy plastycznosci i wytrzy-
malosci na rozcigganie w kolejnych przepustach.
Struktura tasm z obu gatunkoéw stali zlozona jest
z ferrytu z weglikami. W strukturze stali X6CrMo17-1

obserwuje sie wegliki zawierajace podwyzszong zawar-
to$é chromuimolibdenu, natomiast w stali X2CrTiNb18
wystepuja wegliki zawierajace podwyzszong zawartoscé
niobu i tytanu. Walcowanie na zimno w kolejnych prze-
pustach powoduje zwiekszenie stopnia zdefektowania
struktury ferrytycznej, czego efektem jest zwiekszajacy
sie udziat granic waskokatowych. W przypadku tasm
ze stali X6CrMol7-1 granice waskokgtowe ze zwiek-
szeniem odksztalcenia przeksztalcaja sie w granice
szerokokatowe, tworzgce nowe ziarna. W strukturze
tasm ze stali X2CrTiNb18 ze wzrostem odksztalcenia
nastepuje ciggly przyrost waskokgtowych granic ziarn
w strukturze. Proces przeksztalcania sie ich w grani-
ce szerokokgtowe zachodzi w bardzo niewielkim stop-
niu. Srednia $rednica réwnowazna ziarna w tasmach
ze stali X6CrMo17-1 maleje od 5,50 um w stanie przed
walcowaniem do 1,21 um po odksztalceniu catkowitym
gniotem wzglednym ¢, = 0,80. W przypadku tasm ze
stali X2CrTiNDb18 érednia $rednica réwnowazna tasm
maleje od 15,55 um w stanie wyj$ciowym do 3,96 um po
odksztatceniu gniotem g, = 0,80. W stanie wyjSciowym
i po odksztalceniu w strukturze tasm z obu gatunkéw
dominuje orientacja ziarn/podziarn w kierunku [111]
réwnolegtym do kierunku walcowania, ktéry jest kie-
runkiem silnego namagnesowania.
Z przedstawionego podsumowania wynikaja naste-
pujace wnioski:
1.Uzyskano tasmy o grubosci 0,1 mm do zastosowania
na znaczniki przebiegu linii przesylowych, umiesz-
czane wewnatrz tworzyw sztucznych;
2.Tasmy charakteryzujg sie uprzywilejowang orienta-
cja w kierunku [111], co umozliwia ich dobrg identy-
fikacje metodami magnetycznymi.
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