Mgr inZ. Barbara Romelczyk-Baishya
Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej

Streszczenie

Wiasciwosci mechaniczne s3 jednym z podstawowych parametrow charakteryzacji
materiatdéw. Niestety w okreslonych przypadkach niemozliwe jest zastosowanie standardowych
technik wyznaczenia wytrzymato$ci czy odpornosci na pgkanie ze wzgledu na zbyt mala
objetos$¢ materiatu dostgpnego do badan. Mozemy tu wyszczegdlni¢ dwie grupy: (a) materiaty
wytwarzane w matlej objetosci oraz (b) te, ktore dostepne sa dla uzytkownika w duzych
ilosciach, lecz, do badan mechanicznych dysponujemy tylko ich nieznaczng objetoscia.
Do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢ na przyklad 1) materialy nanostrukturalne
i ultradrobnoziarniste otrzymywane metodami duzego odksztalcenia plastycznego, 2) warstwy,
3) powtoki, 4) strefy wptywu ciepta powstate w materiatach taczonych m.in. przy spawaniu czy
zgrzewaniu, 5) detale cienko$cienne (np. odlewy czy probki wyprodukowane drukiem 3D).
Do drugiej grupy natomiast nalezg prety i blachy, w ktorych istnieje koniecznos¢ wyznaczenia
wlasciwos$ci w kierunku najmniejszego wymiaru (na $rednicy preta czy z grubosci blachy)
oraz pracujace konstrukcje gdzie konieczne jest monitorowanie stanu ich zuzycia bez utraty ich
nos$nosci, przez co niemozliwe jest pobranie, do badan mechanicznych, materiatu
do przygotowania standardowych probek.

W niniejszej pracy autorka proponuje do charakteryzacji wtasciwosci mechanicznych
materiatéw dostgpnych w matej objetosci zastosowanie techniki zginania zminiaturyzowanych
probek (ang. small punch test - SPT). Niewielkie wymiary probki stosowanej do badan
powoduja, ze przez niektérych autoréw uwazana jest za technik¢ nieniszczaca.

W pracy przeprowadzono przeglad literatury dotyczacy zardwno materiatow
dostgpnych w matej objetosci jak i technik obecnie wykorzystywanych do charakteryzacji ich
wlasciwo$ci mechanicznych. Scharakteryzowano glowne wady i zalety poszczegdlnych
technik na tle proponowanej metody SPT. Przeprowadzono studium literaturowe dotyczace
aktualnego stanu wiedzy na temat zginania zminiaturyzowanych probek z jednoczesng analiza
ewentualnych ograniczen jego zastosowania. Zauwazono, ze pomimo stosowania testu od lat
80-tych brak jest jednoznacznej metodyki prowadzenia testu i opracowania wynikow badan.
Proponowane w literaturze sposoby odniesienia wynikow SPT do tych uzyskanych dla innych
prob sa na tyle rézne, ze przed praktycznym zastosowaniem nalezy opracowaé swoja,
jednoznaczna, metodg.

Jako cel gtéwny w pracy przyjeto implementacj¢ metody zginania zminiaturyzowanych

probek do wyznaczenia wlasciwosci mechanicznych materiatéw dostgpnych w matej objetosci
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na potrzeby badan realizowanych na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej.

W celu przeprowadzenia badan metoda SPT, zbudowano stanowiska badawcze umozliwiajace
realizacj¢ badan zarowno w temperaturach obnizonych, w zakresie -193°C do 23°C
jak 1 podwyzszonych, w zakresie od temperatury 23°C do 900°C. Scharakteryzowano
najwazniejsze parametry wplywajace na uzyskiwane wyniki. Opracowane stanowiska
badawcze i geometrie probek zweryfikowano w badaniach przeprowadzonych dla technicznie
czystego zelaza o mikro- i ultradrobnoziarnistej mikrostrukturze oraz w badaniach
zrealizowanych dla stali 23H2MF i 26H2MF pobranych z turbiny energetyczne;.
Zaproponowano wytyczne dotyczace geometrii stanowiska, prowadzenia badania
oraz wyznaczenia podstawowych parametrow proby SPT a nastgpnie ich odniesienie
do wynikow prob statycznej proby rozciggania, udarnosci oraz odpornosci na pekanie.
Opracowano metodyke badan sluzaca do charakterystyki mechanizmu pegkania materiatow

charakteryzujacych si¢ anizotropig mikrostruktury.



