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Abstract

In this study a procedure to determine the yield stress and ultimate tensile strength of steels using Small Punch
Test (SPT) Technique is presented. The SPT method is examined and validated by finite element method and
experimental tensile test within a research programme in the field of Small Specimen Test Techniques (SSTT).
22K and X6CrNiTil18-10 steels are tested by the SPT method according to the Code of Practice.
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Osszefoglalo

Ezen cikk a Small Punch vizsgalat alkalmazhatdésdgat mutatja be folyashatar és szakitdszilardsag
meghatarozasara. A SP vizsgalatot végeselemes modellezéssel igazoltuk. A cikk egy a kisméretli probatestek
vizsgalata teriiletén végzett kutatds eredménye. A Kkisérleteket, valamint a szamitasokat két acél (22K,
X6CrNiTil8-10) esetén végeztiik el a Code of Practice alapjan.

Kulcsszavak: Small Punch Test, kisméret(i probatest, anyagvizsgalat, VEM

1. Bevezetd

Az aktualis anyagi jellemz6k ismerete egyre fontosabb kérdés, kiilondsen atom- és hderémiivek esetén
lehet kritikus a mechanikai jellemzok valtozasa. Egyik esetben a neutronsugarzas, masik esetben a
kuszas léphet fel, de egyéb folyamatokbdl szarmazo6 romlés is hatassal van a szerkezeti anyagokra. Az
aktudlis tulajdonsdgok ismerete az élettartam szamitasokhoz, terhelhet6ségi vizsgalatokhoz, stb.
elengedhetetlenek. Mivel gyakran nem allnak rendelkezésre olyan, szabvanyos méretii probatestek,
amelyeket ugyanazon hatdsok értek, sziikségessé valt kisméretli, lizemeld szerkezetbdl vett
prébatestek vizsgélata. Az 1980-as évek elején kifejlesztették az an. Small Punch (SP) vizsgalatot. A
vizsgalat a mini probatestes vizsgéalatok kozé tartozik, kvazi roncsolas-mentes vizsgalati eljarasnak
tekintend6 [1]. A SPT jelenleg is a szabvanyositas Utjan van, de folyamatosan kutatjak a még nyitott
kérdéseket [2]. A vizsgdlat eredményes kiilonboz6 mechanikai tulajdonsagok (folyashatar,
szakitoszilardsag, kiszasi, kifaradasi tulajdonsagok, atmenetei hdmérséklet stb.) meghatarozaséban.
Az SP probatestek eldallitasahoz elegend6 a berendezések falabol kis mennyiségii anyag levalasztasa,

mely mintavételezéséhez specialis, hordozhatd késziilékek allnak rendelkezésre.

2. A Small Punch vizsgalat ismertetése
A SP probatest egy 8mm atmér6jii, 0.5mm vastag tarcsa, amit egy 2.5mm atmérdji golyoval addig
nyomnak, mig az ki nem lyukad.
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A vizsgalat soran felveszik az er6-elmozdulés diagramot, ebbdl a regisztratumbol lehet meghatarozni
az anyagjellemzOket. A modszer segitségével nehezen vizsgalhato részek, mint a bevonatok,
hegesztési varratok [3] integritésa is értékelhet6vé valik. Szilardsagi mérészamokon til, a modszer
alkalmazhato kuszasi, torésmechanikai és tovabbi tulajdonsdgok meghatéarozésara. A vizsgalatnak
azonban van hatranya is szamos el6ny0s tulajdonsaga mellett, igy talan a legnagyobb problémat a
komplex alakvaltozasok okozzéak. Az irodalom szerint [3] mivel a vizsgélat sordn az SP prébatest
biaxialis fesziiltségi allapotban van, kevésbé megfeleld képet ad az tizemeld nyomadstarté edény

fesziltségi allapotardl, mint a fesziiltségi tesztek vagy a hajlitd probak.

3. Laboratdériumi vizsgalatok

Két acélmindség vizsgalatat végeztik el, az egyik a 22K gézfejleszté alapanyag, a masik egy modell
anyag, X6CrNiTi18-10. Mindkét anyagbo6l 6-6 probatest kerilt legyartasra. A probatestek gyartasa két
lépésben tortént. Az elsé lépésben nagyoltdk az alapanyagb6l készilt préba rudat, majd a
prébatesteket csiszold papir segitségével munkaltdk méretre.

Az SP vizsgalatok egy INSTRON 8874 szervo-hidraulikus biaxialis szakitdgépen (0-25kN
méréstartomany) lettek elvégezve. A préobatest befogd készilék és szerszdm a kordbbi kutatasok

alapjan késziilt Code of Practice (CoP) eldirasai szerint késziilt el [4].

1. dbra. Probatest geometria 2. bra. Mérdgép 3. bra. Vizsgalat uténi probatest

A készulék a kovetkez6 elemekbdl épiil fel: SP probatest befogd, menetes leszoritd korong,
kozpontosité gumigylri. A lyukasztd szerszdm egy 2.5mm atmér6jii golyd. A probatest lehajlasat
alulrol extenzométerrel végeztik, a benyomddast pedig feliilr6l mértikk. A végeselemes modellezésnél

az extenzométer eredményét vettik figyelembe.

4. Végeselem modell, érzékenység vizsgalatok

A SP vizsgélat elvégzése utan tengelyszimmetrikus vegeselemes modell készilt (4. &bra)
MSC.MARC&MENTAT  programrendszerben. A modellben  hengeres  szakitdvizsgélati
probatestekbdl nyert anyaggorbék keriiltek megadasra a probatest anyagmindségének megfeleléen. A
rendszer merevsége a befogd késziilék felépitésében keriilt figyelembevételre, tovabba a 6sszeszoritd
erb egy, az egész kesziléket dsszetartd rugd elem reprezentalja. A készlléket és a golydt idealisan

rugalmas anyagként vettiik figyelembe. A golyét lenyomé tiskét egy gorbével modelleztik. A
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készlilék és a golyo Osszesen 1213 db, a probatest 600 db 4-csomopontu kvadrilateralis elembdl épiilt
fel. Az egyes részegységek érintkezését figyelembe vettik. A golyé mozgasat egy elmozdulés
fliggvény irja le. A képlékeny alakvaltozas mellett az er6-elmozdulds fliggvényeket poszt-

processzaltuk, majd dsszehasonlitottuk a mérési eredményekkel (6. abra).
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4. abra. Végeselem modell 5. abra. Az acélok anyaggorbéi

1 15
Elmozdulas (mm)

1 15
Elmozdulas (mm)

6. abra. Mérési és szamitasi eredmények dsszehasonlitasa (a) 22K (b) X6CrNiTi18-10

Az eredmények Kkiértékelését részben a mérések, részben a szimulaciok alapjan végeztik. A
folyashatar (1. Tablazat) a szakirodalmi 6sszefliggések [5] és technikak alapjan kertilt meghatéarozasra,
mig a szakitdszilardsag (7.abra) irodalmi [8] adatokkal lett 6sszehasonlitva.

A végeselem modell [6] segitségével érzékenység vizsgalatok kerlltek elvégzésre, ennek egy
eredményét mutatja a 8.abra. Ebben az esetben a surlodasi tényez6 hatasa lett bemutatva. Ezen feliil
azonban szdmos tényezd befolyasolja a mérés pontossagat, Ugymint a feliilet minésége, a probatest
vastagsagi mérete, stb.

P
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Az (1) Osszefliggésben szerepld o tényezd egy anyagmindségtdl fiiggd allandd (apx=0.36 €s
axscrnititsro=0.477). A Py a folyashoz tartozo terheld érték, ezt az tin. két tangens modszer segitségével
lehet meghatarozni. A mddszer lényege, hogy az SP gorbe rugalmas hajlitas és képlékeny hajlitas
szakaszan fel kell venni néhany jol megvalasztott pontot, és ezen pontokra illesztett egyenesek
metszéspontjabol szarmaztathaté a P, értéke. A h, a probatest kezdeti vastagsaga, jelen esetben

0.5mm.

1. Téblazat Mért és szamitott folydshatdrok dsszehasonlitasa

SProiysshasr [MPa] | VEMsp [MPa] | Szakitovizsgalat [MPa]
22K 244 245 250

X6CrNiTi1810 270 276 305
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7. &bra. Szakitoszilardsag meghatarozasa

5. Osszefoglalas

A Small Punch vizsgalat, ugyan nem szabvanyos anyagvizsgalati eljaras, azonban igéretesnek
mondhaté mechanikai jellemz6k meghatarozasara, amikor csak kis mennyiségii anyag all
rendelkezésre méréshez. Magas homérsékleteken {iizemel6 szerkezetekre kiterjesztve is van
létjogosultsdga a mddszernek, valamint az oregedési folyamatok vizsgalata és értékelése is
megvalosithatd. Tovabbi, nagy mennyiségli probatest vizsgalata alapjan pontosabb eredmények

szamithatdak.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatds az OLMOST (On-Line Monitoring of Structures and Fatigue — Szerkezetek és a kifaradas
on-line monitorozasa) nemzetkozi projekt (EUREKA_HU_08-1-2010-0021) és a KIC InnoEnergy
Accop keretében jott 1étre és folytatodik. A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a tamogatasért
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