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The problem of quality and quantity evaluation of dislocation structure under very high strain rates was analyzed. The
investigation was performed for two steels of common application: high strength microalloyed Nb(Y) steel and interstitial free
(IF) steel. Investigation of microalloyed steel allowed the analysis of dislocation structure evolution in strengthened material
(both via precipitations and solid solution). In such conditions, the dislocation movement is difficult and forming substructures
are significantly different from those observed in IF steel. In present studies, for suitable evaluation of dislocation structure,
an attempt of modification of existing relationships was made. Bergstrom’s proposition was utilized and relationships between
dislocation cell size and mean dislocation density were determined.

The axisymmetrical compression tests were performed with different strain rates at room temperature using static and
dynamic testing machines and dropweight. The analysis of microstructure of deformed materials was also performed using
transmission electron microscopy (TEM). The estimation of the effect of strain rate on microstructure evolution and, first of
all, on dislocation cell structure, was made. It was observed that dislocation structure evolution depends on thermomechanical
history of deformed material, strain and strain rate.

On the basis of measurements and characteristics of dislocation structure and using B er gstr d m’s model it is possible
to determine the total dislocation density, taking into account basic process parameters including strain rate under dynamic
loading conditions. Obtained results showed a good accuracy of established model to estimate dislocation density on the basis
of dislocation cell size.
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W pracy podjeto problem oceny jakosciowej i iloSciowej struktury dyslokacyjnej powstatej w wyniku zastosowania bardzo
duzych predkosci odksztalcenia. Badania przeprowadzono dla dwéch szeroko stosowanych gatunkéw stali: mikrostopowej o pod-
wyzszonej wytrzymatosci (Nb(Y)) oraz IF. Badanie stali mikrostopowej umozliwito przeprowadzenie analizy rozwoju struktury
dyslokacyjnej w materiale umocnionym wydzieleniowo oraz przez roztwor staly. W takich warunkach przemieszczanie si¢ dys-
lokacji jest utrudnione, a tworzace si¢ podstruktury réznig si¢ znaczaco od tych obserwowanych w stali IF. Dla wtasciwej oceny
struktury dyslokacyjnej w obecnych badaniach podjeto prébe modyfikacji istniejacych zaleznosci. Wykorzystujac propozycje
Bergstroma, wyznaczono zwiazki pomiedzy wielkoscig komérek dyslokacyjnych a Srednig wartoScig gestosci dyslokacji.

Przeprowadzono testy osiowosymetrycznego speczania z réznymi predkosciami odksztalcenia, w temperaturze pokojowe;j
przy uzyciu statycznej i dynamicznej maszyny wytrzymalo$ciowej oraz mtota spadowego. Odksztalcony material poddano
badaniom mikrostruktury z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej. Ocenie poddano wplyw predkosci odksztalcenia na
rozw0j mikrostruktury, w tym przede wszystkim na strukture komoérkows. Zaobserwowano, ze rozwdj struktury dyslokacyjnej
uzalezniony jest od rodzaju odksztalcanego materiatu oraz wielkosci 1 predkosci odksztalcenia.

Na podstawie pomiaréw i charakterystyki struktury dyslokacyjnej oraz wykorzystujac wzér Bergstro ma mozna
wyznaczy¢ catkowita gestos¢ dyslokacji z uwzglednieniem podstawowych parametréw procesu, w tym z uwzglednieniem
predkosci odksztalcenia w dynamicznych warunkach obcigzenia. Otrzymane wyniki wskazuja na poprawno$¢ przyjetego modelu
do oceny gestosci dyslokacji na podstawie pomiaréw wielkosci komorek dyslokacyjnych.
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