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Grundbegriffe

• Mikrostruktur / Gefüge: Gesamtheit aller Gitterfehler, die sich nicht im thermodynamischen 
Gleichgewicht befinden

• Textur: Volumengewichtete Gesamtheit aller Kristallorientierungen in einer Probe

• OVF: Orientierungsverteilungsfunktion, 3D Textur, quantitativ

• Polfigur: 2D Projektion der Orientierungsverteilungsfunktion, qualitativ

• Isotropie: Richtungsunabhängigkeit (Tropos (gr.): Richtung)

• Anisotropie: Richtungsabhängigkeit (Gefügezeiligkeit, Textur, etc.)

• Fließort: Gesamtheit aller Spannungszustände, bei denen plastisches Fließen auftritt

• R-Wert: Verhältnis von Breiten- zu Dickenabnahme an einer Stelle des FließortesVorlesung Texturen von Stahl
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KRZ
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Höherfeste IF-Stähle für sehr schwierige Ziehteile mit Streck- und Tiefziehbeanspruchung
(z.B. Türinnenbleche, Seitenteile, Kotflügel)

Höherfeste Streckziehstähle für Bauteile, bei denen das Blech während der Umformung im 
Bereich des Stempelkontaktes möglichst nur aus der Dicke fließen soll, also bei flach 
gekrümmten Streckziehteilen (Türen, Hauben und Dächern)

Bake-Hardening-Stähle und phosphorlegierte Stähle für schwierige Tiefziehteile (Türen, 
Hauben, Dächern)

Mikrolegierte höherfeste Stähle für struktur- und crashrelevante Teile 

Dualphasen-Stähle für Räder und schwierige Strukturteile (Längs- und Querträger); ebenso für 
streckgezogene Außenteile mit besonders hoher Beulfestigkeit (Türen, Dächer, Kofferdeckel)

Restaustenitstähle für Strukturteile mit besonders hohem Energieaufnahmevermögen (Säulen, 
Längs- und Querträger)

Martensitphasen-Stähle für Teile mit ausgeprägter Crashrelevanz (Säulen, 
Seitenaufprallträger, Stoßfänger)

Neue Stähle: Anwendungsgebiete

Vorlesung Texturen von Stahl
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nano texture / TEM micro texture / SEM

X-ray scanning microdiffraction goniometer
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8% 23% 35%

Mikrotextur

3000 nm Vorlesung Texturen von Stahl
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Mikrotextur
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Polfigur

n λ = 2 d  sin Θ
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γ − Faser

Polfigur, Fasern
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α − Faser

Polfigur, Fasern

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

24edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

25edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Polfigur, OVF

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

26edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

α- Fase
r

γ-
Fa

se
r

ε-
Fase

r

OVF

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

27edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Eulerraum

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

28edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

OVF

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

29edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

30edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Texturen, Fasern, wichtige Texturkomponenten

Fiber Fiber axis Relevant texture components on the fiber

α–fiber <110> // RD {001}<110>–{112}<110>–{111}<110> (incomplete fiber)

γ–fiber <111> //ND {111}<110>–{111}<112>

η-fiber <001> // RD {001}<100>–{011}<100>

ζ–fiber <011> // ND {011}<100>–{011}<211>–{011}<111>–{011}<011>

ε–fiber <110> // TD {001}<110>–{112}<111>–{111}<112>–{011}<100>

θ–fiber <001> // ND {001}<100>–{001}<110>

RD: rolling direction,   ND: normal direction,    TD: transverse direction

Vorlesung Texturen von Stahl
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Umwandlung
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Texturen, Überblick

Vorlesung Texturen von Stahl

edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institu
t für Eisenforschung



Dierk Raabe
Steel Textures

Max-Planck-Institut

37edoc, Max-Planck-Society,  Dierk Raabe, Max-Planck-Institut für Eisenforschung

Umform-Texturen, Warmwalzen
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Plastisch Isotrope Fließgesetze (Mises, Tresca)
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• analytisch-empirische Hypothese zur Berechnung einer Vergleichsspannung

• plastisch anisotrop 

• Reduzierung eines Tensors auf einen richtungsabhängigen Skalar
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Plastische Anisotropie, metallphysikalisch
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Plastische Anisotropie, metallphysikalisch
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Plastische Anisotropie, metallphysikalisch

Viele Körner, viele Systeme:
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Literatur dazu

•D. Raabe, C. Klinkenberg, K. Lücke: Steel Research 64 (1993) 262−266 „Texture development during 
intercritical annealing of low carbon steel“

•D. Raabe, K. Lücke: Scripta Metall. 27 (1992) 1533−1538 „Annealing textures of bcc metals“

•D. Raabe, K. Lücke: Steel Research 63 (1992) 457−464 „Influence of particles on recrystallization textures of 
ferritic stainless steels“

•D. Raabe, K. Lücke: Scripta Metall. 26 (1992) 19−24 „Selective particle drag during primary 
recrystallization of Fe-Cr alloys“

•C. Klinkenberg, D. Raabe, K. Lücke: Scripta Metall. 26 (1992) 1137−1141 „Effects of volume fraction and 
dispersion rate of grain boundary cementite on annealing textures of low carbon steel“

•C. Klinkenberg, D. Raabe, K. Lücke: Steel Research 63 (1992) 227−276 „Influence of volume fraction and 
dispersion rate of grain boundary cementite on the cold rolling textures of low carbon steels“

•M. Hölscher, D. Raabe, K. Lücke: Steel Research 62 (1991) 567−575 „Rolling and recrystallization textures 
of bcc steels“

•D. Raabe, K. Lücke: Scripta Metall. 26 (1992) 1221−1226 „Texture and microstructure of hot rolled steel“
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Literatur dazu

•D. Raabe, G. Schlenkert, H. Weisshaupt, K. Lücke: Materials Science and Technology 10 (1994) 229−305 
„Texture and microstructure of rolled and annealed Tantalum“

•D. Raabe, K. Lücke: Zeitschrift für Metallkunde 85 (1994) 302−306 „Rolling Textures of Niobium and 
Molybdenum“

•D. Raabe: physica status solidi (b) 181 (1994) 291−299 „Simulation and experimental examination of the 
evolution of orientation gradients in single grains during rolling of body centered cubic polycrystals“

•M. Hölscher, D. Raabe, K. Lücke: Acta metall. 42 (1994) 879−886 „Relationship between rolling textures 
and shear textures in f.c.c. and b.c.c. metals“

•A. Fedosseev, D. Raabe: Scripta metall. 30 (1994) 1−6 „Application of the method of superposition of 
harmonic currents for the simulation of inhomogeneous deformation during hot rolling of FeCr“

•D. Raabe, K. Lücke: Materials Science and Technology 9 (1993) 302−312 „Textures of ferritic stainless 
steels“

•D. Raabe, M. Hölscher, M. Dubke, H. Pfeifer, H. Hanke, K. Lücke: Steel Research 4 (1993) 359−363 
„Texture development of strip cast ferritic stainless steels“

•D. Raabe, M. Hölscher, F. Reher, K. Lücke: Scripta Metall. 29 (1993) 113−116 „Textures of strip cast Fe-
16% Cr“
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•D. Raabe: Materials Science and Engineering A 197 (1995) 31−37 „Simulation of rolling textures of bcc 
metals under consideration of grain interactions and {110}, {112} and {123} slip planes“

•D. Raabe: physica status solidi (a) 149 (1995) 575−581 „Contribution of {123}<111> slip systems to 
deformation of bcc metals“

•D. Raabe: Steel Research 66 (1995) 222−229 „Investigation of the orientation dependence of recovery in 
low-carbon steel by use of single orientation determination“

•D. Raabe: Metallurgical and Materials Transactions A 26A April (1995) 991−998 „Microstructure and 
crystallographic texture of strip cast and hot rolled austenitic stainless steel“

•D. Raabe: Textures and Microstructures 23 (1995) 115−129 „Examination of the iterative series-expansion 
method for quantitative texture analysis“

•D.Raabe: Acta metall. 43 (1995) 1023−1028 „Texture simulation for hot rolling of aluminium by use of a 
Taylor model considering grain interactions“

•D. Raabe: Journal of Materials Science 30 (1995) 47−52 „Inhomogeneity of the crystallographic texture in 
a hot rolled austenitic stainless steel“

•C. Klinkenberg, D. Raabe, K. Lücke: Steel Research 65 (1994) 291−297 „Modelling of the anisotropy of 
Young´s modulus in polycrystals“
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•D. Raabe: Journal of Materials Science 31 (1996) 3839−3845 „On the influence of the Chromium content on 
the evolution of rolling textures in ferritic stainless steels“

•D. Raabe, M. Ylitalo: Metallurgical and Materials Transactions A, 27 (1996) 49−57 „Experimental 
investigation of the transformation texture in hot rolled ferritic stainless steel using single orientation 
determination“

•D. Raabe: Materials Science and Technology 11 (1995) 985−993 „Experimental investigation and simulation 
of crystallographic rolling textures of Fe-11wt.% Cr“

•M.-Y. Huh, O. Engler, D. Raabe: Textures and Microstructures 24 (1995) 225−237 „On the influence of 
cross-rolling on shear band formation and texture evolution in low carbon steel sheets“

•M.-Y. Huh, D. Raabe, O. Engler: Steel Research 66 (1995) 353−359 „On the influence of solution treatment 
on the microstructure and crystallographic texture of cold rolled and recrystallised low carbon steel“

•D. Raabe: Materials Science and Technology 11 (1995) 455−460 „Investigation of contribution of {123} slip 
planes to development of rolling textures in bcc metals by use of Taylor models“

•D. Raabe: Materials Science and Technology 11 (1995) 461−468 „Textures of strip cast and hot rolled 
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