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BADANIA MECHANIZMU UMOCNIENIA DRUTU ZE STAU WEGLOWEJ DW45
PODDANEJ WYSOKOTEMPERATUROWEJ OBROBCE CIEPENO-MECHANICZNEJ

Streszczenie. Zbadano wpdyw wysokotemperaturowej obrébki cieplno-
mechanicznej na strukture stali weglowej gatunku DW45_. Okreslono
wielkosci blokéw, znieksztakcenia sieciowe i gestos¢ dyslokacji me-
todami analizy rentgenowskiej 1 mikroskopii elektronowej.

Badania wkasnosci mechanicznych i struktury stali poddanych wysoko-
temperaturowej obrébce cieplno-mechanicznej (wocm) byty przedmiotem wie-
lu prac badawczych [1-6j, gdzie stwierdzono, ze polepszenie whkasnosci
uwarunkowane jest gléwnie szybkoscig nagrzewania, temperaturg austeni-
tyzacji i odksztakcenia plastycznego, sumarycznym gniotem i szybkoscig
odksztatcenia oraz szybkoscig oziebiania i temperaturg odpuszczania.

Na podstawie licznych publikacji mozna stwierdzi¢, ze istnieja roz-
ne poglady na temat przyczyn umocnienia stali w wyniku wocm. W pracach
£ , 8] stwierdzono wyrazne rozdrobnienie ziam stali poddanej wocm.
Wyniki prac [9, 10j wskazuja, ze przyczyng umocnienia stali jest roz-
drobnienie martenzytu.

Kula i Dhozi [11] wykazali, Zze na umocnienie stali majg wptyw takie
zjawiska jak: poligonizacja, rozdrobnienie blokéw oraz umocnienie sa-
mego austenitu, ktére w wyniku dziedziczenia przechodzi do martenzytu.
W innych pracach [12, 13] podano réwniez rozdrobnienie blokéw jako je-
dng z gkdéwnych przyczyn umocnienia stali w wyniku wocm. W pracy L.Hysp-
ceckej 1 in. [14J wykazano, ze podczas tej obrébki rozdrobnienie krysz-

tatow martenzytu ma charakter zdozony i zmniejszenie koncentracji de-
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fektéw na granicy ziam powoduje wzrost wlkasnosci wytrzymatosciowych i
udarnosci stali w pordéwnaniu z obrdobka cieplng konwencjonalna.

Przedmiotem licznych badan jest tworzenie "blizniakéw wewngtrz Kkrysz-
tatoéw martenzytu. W pracy [5J bliZniakowaniu przypisuje sie istotng
role w procesie umocnienia. Inni autorzy [l6, 17j dochodza do wniosku,
ze struktura blizniakéw o mniejszej szerokosci pasm wplywa nieznacznie
na zakres plastycznosci. Natomiast w pracy [18] wykazano, ze podczas
obrébki cieplno-mechanicznej proces blizrdakowanta jest hamowany.

Szereg prac dotyczy mechanizmu wydzielania weglikéw w stalach pod-
dawanych wocm. Gulajew i Szigarlew 19J zaobserwowali w badanych sta-
lach po wocm zmniejszenie szerokosci linii (110) martenzytu wraz ze
wzrostem stopnia gniotu i zwiekszenie tej szerokosci dla czystego ze-
laza. Na tej podstawie autorzy wnioskuja, ze wydzielanie weglikow za-
chodzi juz podozas odksztakcenia plastycznego w procesie tej obrébki i
jest ono jedna z przyczyn umocnienia stall.

W pracy [i] wykazano, Ze podczas wocm ze zwiekszeniem, stopnia od-
ksztakcenia wielkos¢ blokéw maleje, natomiast gestos¢ dyslokacji ros-
nie. Stwierdzono rowniez, ze wielkos¢ blokéw po wocm jest mniejsza niz
po obrébce cieplnej konwencjonalnej. Wyniki badan réznych autoréw wska-
zuja jednak na pewne rozbieznosci. Zgodnie z niektéorymi wielkos¢ blo-
kow zmniejsza sie od 3-4 razy lub 1,5-2 razy, wzglednie - bardzo nie-
znacznie .

Bardziej dyskusyjne sg wyniki badan wielkosci znieksztakcen siecio-
wych (mikronaprezen, naprezen drugiego rodzaju). W wiekszosci badan
stwierdzono nieznaczne zadany i zdozony charakter mikronaprezen po ob-
rébce cieplno-meohanicznej co zasadniczo utrudnia ustalenie jednoznacz-
nych prawidtowosci. Ogolnie stwierdzono zmniejszenie wartosci naprezen
1l rodzaju ze wzrostem temperatury odpuszczania po wocm [1] . Zgodnie z
danymi literaturowymi do najwazniejszych czynnikow strukturalnych wply-
wajacych na podwyzszenie wkasnosci mechanicznych drogg umocnienia sta-
1i mozna zaliczyés

a. Zwiekszenie gestosci dyslokacji i ich wzajemne oddziaklywanie zaréw-
no w wyniku odksztakcenia austenitu stabilnego jak i zgniotu Tfazo-

wego podczas przemiany martenzytycznej .
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b . Utworzenie barier typu dyslokacyjnego jak: granice waskokatowe i
blizniacze, lasu dyslokacji oraz wydzielen dyspersyjnych faz wtor-
nych.

c. Rozdrobnienie ziarn i utworzenie w ich wnetrzu substruktury z za-
blokowanymi granicami typu dyslokacyjnego.

d. Zwiekszenie dyspersji wydzielen faz wtérnych.

e. Przemiany fazowe we wstepnie odksztatconych metalach.

Wymienione czynniki wpdywaja na konicowe umocnienie stali w sposob zio-
zony, a uzyskane wysokie whkasnosci mechaniczne okreslone sg zmianami
struktury i substruktury.

Podjete badania konstrukcyjnej stali weglowej gatunku DW45 miaty na
celu okreslenie wpkywu czynnikéw strukturalnych na mechanizm umocnie-

nia stali poddanej wocm i obrébce cieplnej konwencjonalnej.

2. Badania wkasne

2.1. Materiat do badari, obrébka cieplna i cieplno-mechaniczna

Badania przeprowadzono na drutach o Srednicy 5,5 mm i 1,2 mm w sta-
nie normalizowanym, pochodzacych z wytopu przenystowego stali 0T45 o
skfadzie chemicznym przedstawionym w tablicy 1.

Tablica 1
Sk#ad chemiczny badanej stali
Sk#ad chemiczny w %
5C Mn % Si 5P %S % Cr HNi
0,42 0,45 0,19 0,010 0,018 0,05 0,06

Wysokotemperaturowa obrobka cieplno-mechaniczna przeprowadzona na
drutach o S$rednicy 1,2 mm obejmowata:

- nagrzewanie indukcyjne z szybkoscig ok. 1100°C/sek do temperatur a’-
ctenityzacji w zakresie 850f1000°C;
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- odksztatcenie plastyczne austenitu stabilnego przez przecigganie dru-
tu z gniotami od 5t25% w zakresie temperatur S50f1000°C|
- hartowanie w wodzie}

- odpuszczanie indukcyjne w temperaturach 350°C, 450°C i 550°C z szyb-

koscig grzania w zakresie 6007 1000°C/sek.

Prébki o wymiarach 4#5»5 x 30 mm poddano obrébce cieplnej konwencjonal-

nej obejmujgcej hartowanie w wodzie z teneeratuiy 850°C i odpuszczanie

w temperaturach 100, 200, 300, 400 i 500°C.

2 .2, Metody badawcze

W celu okreslenia wielkosci blokow i znieksztakcen sieciowych oraz
gestosci dyslokacji po wocm i konwencjonalnej obrébce cieplnej, prze-
prowadzono badania rentgenograficzne na dyfraktometrze "“TOR M61" z po-
ziomym goniometrem licznikowym HZG-3, stosujac promieniowanie anody ze-
laznej. Pomiaru gestosci impulséw dokonano licznikiem proporcjonalnym
typu VAZ-522, a rejestracji przelicznikiem elektronowym typu VA-G-120.
Do badan stosowano probki z pretow o wymiarach <$5,5 x 30 mm i drutéw
0 Srednicy 1,2 mm i ddugosci 20 mm. Probki z drutéw naklejano na szkla-
na phytke o wymiarach 35 x 25 x 1 nm za pomocg zywicy typu Epidian 5.
W celu uzyskania odpowiedniej powierzchni, probki szlifowano na papie-
rach sciernych i trawiono w stezonym kwasie solnym - 38% HC1. W bada-
niach zastosowano dwie metody wyznaczania wielkosci blokéw i1 znie-
ksztakcen sieciowych: metode aproksymacji (pomiaru szerokosci linii dy-
frakcyjnej) i metode analizy harmonicznej ksztakttu rentgenowskiej l1i-
nii” dyfrakcyjnej. W metodzie aproksymacji doswiadczalne poszerzenie li-
nii wzorca i probki wyznaczono jako iloraz planimetrowanego pola po-
wierzchni pod krzywg rozkdadu intensywnosci do maksymalnej intensywno-
Sci. Rozdzielenie dubletu KCFJAC? dokonano korzystajac z krzywej o]

réwnaniu —— 1,, »m RPOl. W metodzie analizy harmonicznej wykorzystano
(Hcéx ) L J
te same dane doswiadczalne co w metodzie aproksymacji, DIla dokktadnego

wyznaczenia wielkosci blokéw 1 znieksztakcen sieciowych  wykorzystano

program rozkdadu funkcji aproksymujacej linie dyfrakcyjne na wspok-
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czynniki 3zeregu Fouriera. Program przygotowano w autokodzle MOST-1
dla maszyny cyfrowej ODRA-1013.
Gestos¢ dyslokacji g wyznaczono na podstawie wielkosci blokéw D

w oparciu o prace [JA] korzystajac ze wzoru

gdzie

n - liczba dyslokacji na powierzchni czotowej dzielacej dwa bloki.
Przyjecie n =1 daje minimalng gestos¢ dyslokacji. Y/zor ten mozna
stosowa¢ do metali wyzarzonych i silnie odksztatconych plastycznie, w
ktoérych rozkdad dyslokacji jest izotropowy.

Obserwacje struktury na mikroskopie swietlnym prowadzono celem o-
kreslenia wptywu temperatury austenityzacji na wielkos¢ ziam.

Badania substruktury stali przeprowadzono na mikroskopie elektrono-
wym JEM 6-A przy napieciu 100 kV i zastosowaniu stolika goniometrycz-
nego. Materiatem wyjsSciowym do wykonania preparatéw bydy druty o Sred-
nicy 1,2 mm zeszlifowane wstepnie na plytki o grubosci 250” m, poddane
koncowemu polerowaniu elektrolitycznemu w odczynniku o skkadzie:490 ml
HMPON i 50g CrON w temperaturze 30440°C przy napieciu 58 V i gestosci
pradu 0,8 /l/af?.

Proby twardosci wykonano metoda Vickersa przy obcigzeniu 98,1 [li] na
twardosciomierzu firmy Hauser.

3. Wyniki badan i1 ich dyskusja

Przeprowadzone badania umozliwiajg okreslenie i porownanie wplywu
warunkow obrobki cieplno-mechanicznej i1 obroébki cieplnej konwencjonal-
nej na podstrukture stali DW45. Y/ielkos¢ blokéw 1 znieksztakcen siecio-
wych oraz szerokos¢ linii (110) martenzytu po wocm zmniejsza sie ze
wzrostem stopnia gniotu, dla badanych temperatur odksztalcenia, nato-
miast gestos¢ dyslokacji zwieksza sie (rys. 1).

Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi [1 , 11, 19] . Moz-
na przypuszcza¢, ze obserwowane rozdrobnienie substruktury wystepujace
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Rys. 1. Y7phw stopnia gniotu na wielkos¢ blokéw znieksztakceniasie-
ciowe gestosc¢ dyslokacji e,twardos¢ HV i szerokos¢ fi linii (11C0
martenzytu drutu ze stali DW45 po wocan
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Rys. 2. Wpkyw temperatury austenityzacji m wielkos¢ blokéw DF znie-

Ao

ksztakcenia sieciowe — ogestos¢ dyslokacji e , twardos¢ H7 i szero-

kos¢ fi linii (110) oartonzytu drutu ze stali 11345 po woca =z gniotem

1%



Badanla mechanizmu umocnienia drutu..

wraz ze wzrostem stopnia gniotu powoduje zmniejszenie integralnej war-
tosci kata dezorientacji w objetosci krysztakéw,w wyniku czego zmniej-
sza sie rowniez wielkos¢ niejednorodnych nikronaprezen. Zmniejszenie
szerokosci linii (110) martenzytu thumaczy¢ mozna wydzielaniem wegla z
austenitu stabilnego w procesie odksztatcenia plastycznego. Przy sto-
sunkowo niewielkich stopniach gniotu zachodzi nieznaczne wydzielanie
wegla z austenitu powodujac jego umocnienie i obnizenie zdolnosci do
przemiany martenzytycznej. Temperatura przemiany martenzytycznej ulega
obnizeniu 1 zwieksza sie mozliwosS¢ wystgpienia w strukturze austenitu
szczatkowego. Dla duzych gniotéw decydujacy wpkyw na substrukture wy-
wiera czynnik zubozenia austenitu w wegiel. Powoduje on podwyzszenie
temperatury przemiany martenzytycznej i zmniejszenie ilosci austenitu
szczatkowego [i] -

Podwyzszenie temperatury austenityzacji z 850°C do 1000°C nie powo-
duje istotnych réznic wielkosci blokéw i gestosci dyslokacji. Stwier-
dzono natomiast, zwigkszenie szerokosci linii (110) martenzytu i wiel-
kosci mikronaprezen (rys, 2).

Istotne zmiany wielkosci blokéw 1 znieksztalcen sieciowych oraz ge-
stosci dyslokacji zachodzg wraz ze wzrostem temperatury  odpuszczania
(rys. 3). Wielkos¢ blokéw po hartowaniu w procesie wocm jest mniejsza
niz po obrobce cieplnej sposobem konwencjonalnym. Przy podwyzszaniu
temperatury odpuszczania po wocm w zakresie 350-550°C przyrost wielko-
Sci blokéw wynosi okoto 300 X, natomiast dla tych samych temperatur od-
puszczania po obrdébce cieplnej konwencjonalnej, przyrost ten jest dwu-
krotnie wiekszy. Wielkos¢ blokéw po konwencjonalnej obrébce cieplnej
w catym zakresie temperatur odpuszczania jest znacznie wieksza niz po
wocm. r

Najwyzsza gestos¢ dyslokacji okolo 4,6 z 101 1fb% 1J wystepuje w
stali DW45 po hartowaniu w procesie wocm (rys. 1). Gestos¢ dyslokacji
po odpuszczaniu stali poddanej tej obrébce jest okoto dwa razy wieksza
niz po konwencjonalnej obrobce cieplnej.

Zmiany fizycznego poszerzenia linii (110) martenzytu po hartowaniu
i odpuszczaniu stali poddanej wocm i konwencjonalnej obrébce cieplnej

wykazuja istotne roéznice (rys, 4). Bezposrednio po hartowaniu posze-
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500
Temperatura adouszczania td

Rys. 3. Wphyw temperatury odpuszczania na wielkos¢ blokéw D, znie-

ksztakcenia sieciowe %‘E_i , gestos¢ dyslokacji Q i twardos¢ HV drutu

ze stali DW45 po wocm z 15/5 gniotem oraz po obrobce cieplnej konwencjo-
nalnej

rzenie linii (110) martenzytu po wocm jest mniejsze niz po konwencjo-
nalnej obroébce cieplnej. Y/zrost temperatury odpuszczania powyzej 250°C
powoduje wyrazne zmniejszenie szerokosci linii w przypadku obrobki kon-
wencjonalnej. Po wocm poszerzenie linii zmienia sie bardzo powoli.
Wskazuje to na duzag trwatos¢ efektu umocnienia podczas wocm. Stwier-

dzona zaleznos¢ jest zgodna z badaniami przedstawionymi w pracy £19] .
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Badania metalograficzne stali DM5» po hartowaniu w procesie wocm,
nie wykazaty istotnych réznic w charakterze struktury (rys. 5, 6). Moz-
na to wytdumaczy¢ tym, ze prze-
miana martenzytyczna zachodzi w
strukturze o duzej gestosci dys-
lokacji i1 obserwowana struktura

wykazuje duze rozdrobnienie.
Obserwacje struktury cien-
kich folii w stali hartowanej
podczas wocm wykazaty martenzyt
iglasty o duzej gestosci dyslo-
kacji z wydzieleniami cementytu
(rys, 7, 8), o orientacji zgod-
nej z relacja Bagariacktego 22]

(011) Feo( [J(100) Pe3C
(111) Fec< [J(010) Fe3C
(211) Feq( W(001) Fe3Co

X) 40 50 40 5D 6D Iglasty ksztatt wydzielen jest

Temperaturo odpuszczona [*C]

Rys. 4. Wptyw temperatury odpusz-
czania na szerokos¢ fo linli. (110)
martenzytu drutu ze stall DW45 po

oT-awdopodobnie wynikiem przecie-
cia uktadow ptytek phlaszczyzng

folii. W obrazie dyfrakcyjnym

wocm 1 obrébce cieplnej konwencjo- stwierdzono refleksy odpowia--
nalnej dajace weglikowi typu Fe3C (rys
7a). Odpuszczanie stali po wocm w zakresie  350°C~550°C  spowodowato

wzrost ilosci i1 wielkosci wydzielen cementytu (rys. 9-11). Wyniki pro-
wadzonych badan na mikroskopie elektronowym pozostaja w zgodnosci z
danymi uzyskanymi metoda analizy rentgenograficznej.

Twardos¢ stali DW45 po hartowaniu w procesie wocm zwieksza sie ze
wzrostem stopnia gniotu i1 temperaturg austenityzacji (rys. 1, 2). W wy-
niku odpuszczania stali po przeprowadzonych obrébkach stwierdzono pro-
porcjonalne obnizenie twardosci se wzrostem teaperatury odpuszczania

(rys. 3). Powodem tego jest zwigkszenie wielkosci blokéw 1 zmniejsze-
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Rodzaj obroébki

wocm: gniot 15%
hart, 850°C/woda

wocm: gniot 15$
hart. 1000°C/woda

wocm: gniot 15$
hart. 850°C/woda

wocm: gniot 25$
hart. 850°C/woda

wocm: gniot 15%
hart. 850cC/woda
odpuszcz, 350°C/
powietrze

wocm: gniot 15$
hart. 850°C/woda
odpuszcz. 450°C/
powietrze

wocm: gniot 15$
hart. 850°C/woda
odpuszcz. 550°/
powietrze

Struktura

Martenzyt z dyspersyjnymi wy-

dzieleniami cementytu

Martenzyt z dyspersyjnymi
wydzieleniami cementytu

Martenzyt iglasty o duzej
gestosci dyslokacji z wy-
dzieleniami cementytu w
uktadzie Widmanstattena.
P¥aszczyzna folii (113)
Pe d”

Wywskaznikowany dyfrakto-
gram rys. 7

Martenzyt iglasty o duzej
gestosci dyslokacji z wyw
dzleleniami cementytu

Martenzyt odpuszczony o
duzej gestosci dysloka-
cji z wydzieleniami ce-
mentytu pkytkowego.
Ptaszczyzna folii

Martenzyt odpuszczony o
duzej gestosci dysloka-
cji z wydzieleniami ce-
mentytu ptytkowego

Martenzyt odpuszczony o
duzej ilosci dyslokacji
z wydzieleniami cemen-

tytu

69
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Poréownanie wielkosci blokéw, gestosci dyslokacji
i znieksztakcen sieciowych uzyskanych metodg aproksymacji i metoda analizy harmonicznej

Y/arunki obrobki

wocm temp. aust. 850°C, gniot 5%,
hart. w wodzie

wocm temp. aust. 850°C, gniot 28,
hart, w wodzie

v/oan, tenp. aust. 1000°C, gniot 25/5,
hart, w wodzie

wocm temp. aust. 900°C, gniot 15
hart. w wodzie

wocm temp. aust. 850°C, gniot 155,

hart, w wodzie i odpuszcz. 550°C

o0.c. konwencjonalna temp. aust.
850°C hart. w wodzie

o[

381
318
255
352
868

428

Ketoda aproksymacji

"W

0,141

0,05

0,038

0,118

0,044

0,302

§t “"2]
2,06x1011
2,95x1011
4,6x1011

2, 41X10]JEL
3,97x1010

1,63x1011

Tablica 2

Metoda analizy harmonicznej

126

108

118

124

342

195

A+ ]

0,0081

0,010

0,0053

0,0095

0,0034

0,0261

elem™2]

1, 8X1012

2f57x1012

2, 15X1012

1 195X1012

2 ,56x1011

7,89x1011

“fepsen)

M “eswourfey 3

ol |
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Poréwnanie wielkosci blokéw i znieksztakcen sieciowych oraz gesto-
Sci dyslokacji wyznaczonych metodg aproksymacji i metoda analizy har-
monicznej ksztattu rentgenowskiej linii dyfrakcyjnej " przedstawiono w
tablicy 2. Uzyskane wyniki wskazujg na duze rozbieznosci miedzy metoda
aproksymacji i metodg analizy harmonicznej. Wielkosci "blokéw wyznaczo-
ne metodg aproksymacji sa 1,5Ff3 razy wieksze od odpowiednich wartosci
otrzymanych z analizy harmonicznej. Natomiast roznice znieksztakcen
sieciowych sa mniejsze. Stwierdzone rozbieznosci spowodowane sg przy-
jeciem dowolnej w pewnym stopniu funkcji sproksymujacej linie dyfrak-
cyjna. Dobra korelacja wynikéw uzyskanych w obu  przypadkach pozwala
jednak stwierdzi¢, ze w badaniach jakosciowych metoda aproksymacji mo-
ze by¢ wykorzystana do okreslenia rzedu wyznaczanych wielkosci. Nato-
miast wyniki analizy harmonicznej, bardziej zbliZzone do rzeczywistych
wartosci wskazuja, ze metoda ta powinna znalez¢ zastosowanie w bada-
niach bardziej precyzyjnych. Metoda analizy harmonicznej wymaga jednak
dok¥adnej rejestracji krzywej Intensywnosci oraz odpowiedniego doboru
przedziatu rozktadu linii na szereg Fouriera. Szybkie uzyskanie wyni-

kow zapewnia zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej.

4. Ynioski

1. Decydujacy wpdyw na mechanizm umocnienia drutéw ze stali weglo-
wej gatunku DY/45 po wocm wywiera substruktura fazcf, a przede wszyst-
kim uktad 1 gestos¢ dyslokacji oraz morfologia wydzielen.

2. Stal po hartowaniu w procesie wocm posiada strukture martenzytu
iglastego o duzej gestosci dyslokacji ok. (2r5) x 1011 [em-2] z pewng
iloscig plytkowych wydzieleh cementytu.

3. Srednie wielkosci blokéw i znieksztalcenia sieciowe po wocm
zmniejszaja sie wraz ze wzrostem stopnia gniotu I sg wyraznie mniejsze
niz po obrébce cieplnej konwencjonalnej.

4_ Odpuszczanie stali po wocm w zakresie 350f550°C powoduje wzrost
ilosci i wielkosci wydzielen cementytu.

5. Stabilnos¢ struktury uzyskanej w wyniku wocm w badanym zakre-
sie temperatur odpuszczania jest wieksza niz po obrébce cieplnej kon-

wencjonalnej .
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6. Metoda aproksymacji 1 metoda analizy harmonicznej ksztaftu ren
genowskiej linii dyfrakcyjnej umozliwia wyznaczenie wielkosci blokéw i
znieksztakcen sieciowych stali DW45 w stanie umocnionym po Wwocm oraz

po konwencjonalnej obrébce cieplnej.
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KCGJIIEHOBAHMd MEXAHKSLtA yilPi'iHHUiii 11POBOJIOKH yTJIEPOJCTOH
CT-Alttk HOfIBEPNniyTOk BiiGOKOTEMIRATYPHOW T EPiviOi.iEXAHKhEXJ KOil
OEPAEOTKE

P e 3 & me

HCCAe”rOBaHO BJIHHHHe BHCOKOT eUXlepaTypHOU TepMOMeXaHHHeO
kom oRpa®oTKii Ha CTpyKTypy yrlieporHCTOH CTalin DW45» Onpe-
w\SJieHo pasMep o06JiacTeii itorepeHTHoro pacceKHHH (.6jiokob) Bef”
JIHHHHU HeOfIHOpOfIHHX MHHpPpOHCKOaceHHH H HJIOTHOCTb fIHCJIO KaUHH
C nouoiEtjo texHHkh peHTreHOBGKoro aHaliH3a h sjieKTpoHHoro

MHKpocKona.

THE IHVESTIGAHONS OP STRENGTHENING MECHANISM OP CARBON STEEL
WIRES AFTER HIGH TEMPERATURE THERMOMECHANICAL TREATMENT

Summary

The effect of high temperature theimomechanical treatment on the
structure of carbon steel DW45 have been investigated. The size of
blocks, distortion of crystal lattice and density of dislocations were
determined by using of X-ray analysis and methods of electron micro-

scopy -



