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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 10371:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 459/SC1 ,Priifverfahren fiir
Stahl (andere als chemische Analysen)“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten
wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-43 AA ,Zeitstand- und
Relaxationspriifung fiir Metalle” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 2768-1 siehe DINISO 2768-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise
DIN ISO 2768-1, Allgemeintoleranzen — Toleranzen fiir Ldngen- und WinkelmafSse ohne einzelne
Toleranzeintragung
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EUROPAISCHE NORM EN 10371
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2021

ICS 77.040.10

Deutsche Fassung

Metallische Werkstoffe —
Small-Punch-Test

Metallic materials — Matériaux métalliques —
Small punch test method Méthode d'essai de micro-emboutissage

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 11. Januar 2021 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 10371:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 459/SC 1 ,Priifverfahren fiir
Stahl (andere als chemische Analysen)“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2021, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Oktober 2021 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt den Small-Punch-Test fiir metallische Werkstoffe.

Es ist zwar anerkannt, dass der Small-Punch-Test nicht mit einer Priifung mit einachsiger Beanspruchung
gleichzusetzen ist und derzeit die Priifungen mit einachsiger und mechanischer Bruchbeanspruchung an
grofderen Proben nicht ersetzen kann, er ermdglicht jedoch eine Abschatzung der Werte, die tiblicherweise
mit klassischen Proben in Standardgréfe bei der Priifung mit einachsiger und mechanischer
Bruchbeanspruchung ermittelt werden.

Das Small-Punch-Priifverfahren ist besonders niitzlich, wenn nur geringe Werkstoffmengen zur Verfiigung
stehen, wie bei Versuchswerkstoffchargen, oder zur Beurteilung der Alterung von Bauteilen, bei denen die
Entnahme Kklassischer Probentypen hohe Instandsetzungskosten verursachen wiirde. Weitere relevante
Anwendungsbereiche des Small-Punch-Tests sind die Bestimmung der Eigenschaften von bestrahlten
Werkstoffen, wobei kleine Proben die Strahlenbelastung des Laborpersonals oder die Untersuchung der
unterschiedlichen Zonen in Schweifdndhten minimieren.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt das Small-Punch-Priifverfahren fiir metallische Werkstoffe und die Abschitzung der

mechanischen Werkstoffeigenschaften in Bezug auf Zug, Kriechen und Bruch bei sehr tiefen bis hohen
Temperaturen fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 60584-1, Thermoelemente — Teil 1: Thermospannungen und Grenzabweichungen (IEC 60584-1)

EN ISO 148-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(IS0 148-1)

EN ISO 204, Metallische Werkstoffe — Einachsiger Zeitstandversuch unter Zugbeanspruchung —
Priifverfahren (1SO 204)

EN ISO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — 1SO-Toleranzsystem fiir LidngenmajfSe — Teil 2:
Tabellen der Grundtoleranzgrade und GrenzabmafSe fiir Bohrungen und Wellen (1SO 286-2)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1)

EN ISO 6892-2, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 2: Priifverfahren bei erhohter Temperatur
(150 6892-2)

EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberpriifung von statischen einachsigen
Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberpriifung der
Kraftmesseinrichtung (1SO 7500-1)

EN ISO 7500-2, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 2:
Zeitstandpriifmaschinen fiir Zugbeanspruchung — Priifung der angewendeten Kraft (I1SO 7500-2)

EN ISO 9513, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung von Ldngendnderungs-Messeinrichtungen fiir die Priifung
mit einachsiger Beanspruchung (1SO 9513)

ISO 2768-1, General tolerances — Part 1: tolerances for linear and angular dimensions without individual
tolerance indications

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
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Stempel

massive Stange mit einer halbkugelférmigen Spitze oder zylindrische Stange in Kombination mit einer Kugel,
die eingesetzt wird, um den scheibenférmigen Priifkdrper in der Mitte zu durchdringen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der halbkugelférmige Teil des Stempels bzw. die Kugel muss eine ausreichende Harte
aufweisen, um die erforderliche Steifigkeit gegen Verformung wahrend der Priifung sicherzustellen. Ultraharte Kugeln
fir Kugellager konnen fiir diese Anwendung eingesetzt werden. Die Nachgiebigkeit des Stempels wirkt sich auf die
Verschiebungsmessung aus (siehe 3.5).

3.2
Priifkorper
runder, scheibenféormiger Kérper aus dem zu untersuchenden Werkstoff

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Priifung anderer Geometrien ist nach diesem Dokument zuldssig, wenn der aktive Teil
der Probe eine flache zylindrische Form aufweist und die Einspannfldche genauso grofs oder grofier ist als die der in
diesem Dokument aufgefiihrten Proben.

3.3

Small-Punch-Test

SP-Test

wenn die Stempelspitze/Kugel bei konstanter Querhauptverschiebungsrate w durch die Probe getrieben
wird und die Kraft F in Abhangigkeit von der Durchbiegung u/Verschiebung v gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Priiffung kann zur Abschidtzung der Zug- und Brucheigenschaften des Werkstoffs
eingesetzt werden. Wird mit Verschiebung gearbeitet, muss auf die Nachgiebigkeit der Maschine geachtet werden
(Anhang A).

3.4

Small-Punch-Kriechpriifung

SP-Kriechpriifung

wenn die Stempelspitze/Kugel mit konstanter Kraft F durch die Probe getrieben wird und die
Durchbiegung u/Verschiebung v in Abhdngigkeit von der Zeit gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Priifung kann zur Abschatzung der Werkstoffeigenschaften in Bezug auf einachsiges
Kriechen eingesetzt werden.

3.5
Verschiebung v der Stempelspitze
Weg, den die Stempelspitze nach dem ersten Kontakt mit der Probenoberflache zuriickgelegt hat

3.6

Querhauptverschiebung

w

Weg, den der Querhaupt nach dem ersten Kontakt der Stempelspitze mit der Probenoberflache zuriickgelegt
hat

3.7

Durchbiegung

u

Weg, um den sich der Punkt in der Mitte der Probe auf der Oberfldche gegeniiber dem Beriihrungspunkt
zwischen Stempel und Probe nach dem ersten Kontakt der Stempelspitze mit dem Priifkdrper bewegt hat
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3.8

Kriech-Durchbiegungskurve

u(t)

Aufzeichnung der Durchbiegung u in Abhangigkeit von der Zeit ¢ fiir eine gegebene aufgebrachte Kraft F aus
einer Small-Punch-Kriechpriifung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Belastungsdauer ist Teil der Kriech-Durchbiegungskurve. t =0, F=0 (oder
F = Vorlast) bezieht sich auf den Zeitpunkt, an dem die Belastung anfangt.

3.9

Kriech-Verschiebungskurve

v(t)

Verlauf der Verschiebung v in Abhdngigkeit von der Zeit t fiir eine gegebene aufgebrachte Kraft F aus einer
Small-Punch-Kriechpriifung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Belastungsdauer ist Teil der Kriech-Verschiebungskurve. t=0, F=0 (oder
F = Vorlast) bezieht sich auf den Zeitpunkt, an dem die Belastung anféngt.

3.10

Kraft-Durchbiegungskurve

F(u)

Verlauf der Kraft F, die erforderlich ist, um den Stempel bei konstanter Querhauptverschiebungsrate w zu
bewegen, in Abhingigkeit von der Durchbiegung

3.11

Kraft-Verschiebungskurve

F(v)

Aufzeichnung der KraftF, die erforderlich istt um den Stempel bei konstanter
Querhauptverschiebungsrate W zu bewegen, in Abhangigkeit von der Verschiebung der Stempelspitze

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wird die Verschiebung nicht an der Stempelspitze gemessen, sondern aus der
Verschiebung des Querhaupts oder an einem anderen Punkt entlang der Kraftlinie abgeleitet, muss das Wegsignal mit
der Nachgiebigkeit korrigiert werden. Fiir ausfiihrlichere Informationen siehe Anhang A.

3.12

Duktil-zu-sprod-Ubergangstemperatur

DBTT

(en: ductile to brittle transition temperature)

Temperatur, bei der das Bruchverhalten eines gegebenen Werkstoffs nach EN ISO 148-1 von sprdode zu
duktil tibergeht

3.13

Small-Punch-duktil-zu-spréd-Ubergangstemperatur

Tsp

charakteristische Temperatur, bei der das Bruchverhalten in einem Small-Punch-Test von sprode zu duktil
tibergeht (Anhang E)

3.14

Small-Punch-Energie

Esp

Integral der Kraft-Durchbiegungskurve bis zur Durchbiegung bei Hochstkraft um,

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Energie wird zur Bestimmung von Tsp verwendet. Im Falle eines Lastabfalls
(Pop-in-Ereignis) erfolgt die Integration bis zum ersten signifikanten Pop-in-Ereignis (Anhang E).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Anstelle der Durchbiegung darf die Verschiebung eingesetzt werden.
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Anmerkung 3 zum Begriff:  Bei duktilen Werkstoffen ist bei Erreichen der Hochstkraft Fm noch kein Versagen
aufgetreten. Die Beschrdnkung der Integration auf die Durchbiegung bei Héchstkraft um erlaubt jedoch eine
harmonisierte Behandlung von duktilem und sprédem Versagen.

3.15

normierte Small-Punch-Energie

Ex

auf die Hochstkraft Fi, normierte Energie Esp

3.16

Energie der Hochlage

Eus

(en: upper shelf energy)

einige Werkstoffe wie ferritische/martensitische Stihle zeigen einen deutlichen Ubergang von Esp(T) von
einem niedrigeren auf ein hoheres Niveau bei einer gegebenen Temperatur Tsp, das hohere Niveau von
Esp(T) wird als Energie der Hochlage Eys bezeichnet

3.17

Energie der Tieflage

Eis

(en: lower shelf energy)

einige Werkstoffe wie ferritische/martensitische Stihle zeigen einen deutlichen Ubergang von Esp(T) von
einem niedrigeren auf ein héheres Niveau bei einer gegebenen Temperatur Tsp, das niedrigere Niveau von
Esp(T) wird als Energie der Tieflage Eis bezeichnet

3.18

fiir die Berechnung von Esp signifikanter Lastabfall

Ereignis wahrend eines SP-Tests, bei dem die Kraft in der F(u)- oder F(v)-Kurve quasi abrupt abfallt und
wieder ansteigt.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Lastabfall (Pop-in-Ereignis) ist ein Anzeichen fiir Sprodversagen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir die Berechnung von Esp ist ein signifikanter Lastabfall als ein Kraftabfall um 10 % der
Héchstkraft Fim an einer beliebigen Stelle wahrend der Priifung definiert (Anhang E).

3.19

Kriechbruchzeit aus Priifung mit einachsiger Beanspruchung

tu

Zeit bis zum Bruch eines Priifkérpers bei der festgelegten Temperatur T unter der Anfangsspannung Ry wie
in EN ISO 204 festgelegt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einer einachsigen Kriechpriifung diirfen dem Formelzeichen tu als Hochzahl die
festgelegte Temperatur in Grad Celsius und als Tiefzahl die Anfangsspannung Ro in Megapascal zugeordnet werden.

3.20

Kriechbruchzeit aus Small-Punch-Test

tr

Zeit bis zum Bruch eines Prifkorpers bei der festgelegten Temperatur T unter einer konstanten Kraft F in
einer Small-Punch-Kriechpriifung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einer einachsigen Kriechpriifung diirfen dem Formelzeichent als Hochzahl die
festgelegte Temperatur in Grad Celsius und als Tiefzahl die Kraft Fin Newton zugeordnet werden.
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3.21

Dehngrenze

Ro

in Priifverfahren mit einachsiger Zugbeanspruchung nach EN ISO 6892-1 und EN ISO 6892-2 ermittelte
Dehngrenze oder anhand von Small-Punch-Tests geschitzte Dehngrenze (Anhang D)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Auf das Formelzeichen folgt ein Suffix mit dem vorgeschriebenen Prozentsatz der
Dehnung, zum Beispiel Rpo,2.

3.22

Streckgrenze

ReL, ReH

in Priifverfahren mit einachsiger Zugbeanspruchung nach EN ISO 6892-1 und EN ISO 6892-2 ermittelte
obere und untere Streckgrenze oder anhand von Small-Punch-Tests geschdtzte obere und untere
Streckgrenze (Anhang D)

3.23

Grenzzugfestigkeit

Rm

Spannung, die der Hochstkraft in Priifungen mit einachsiger Zugbeanspruchung nach EN [SO 6892-1 und
EN ISO 6892-2 entspricht, oder anhand von Small-Punch-Tests geschitzte Spannung (Anhang C)

3.24

Bruchzahigkeit bei ebenem Dehnungszustand

ch

Bestdndigkeit gegen Rissverldngerung bei ebenem Dehnungszustand an der Rissspitze, die als kritischer
Wert des Spannungsintensitdtsfaktors ausgedriickt wird

3.25
Bruchzahigkeit des /-Integrals bei ebenem Dehnungszustand

]Ic
Bestandigkeit gegen Rissverlangerung bei ebenem Dehnungszustand an der Rissspitze, die als kritischer
Wert des Spannungsintensitdtsfaktors des J-Integrals Jic ausgedriickt wird

3.26

effektive Bruchdehnung

&t

natiirlicher Logarithmus des Verhaltnisses der Anfangsprobendicke ho zur Dicke nach der Priifung in der
Néhe der Bruchflache hs (Anhang H)

4 Symbole und Bezeichnungen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Bezeichnungen.

ANMERKUNG  Diese Liste enthdlt nur die wichtigsten Symbole. Weniger wichtige Symbole, die nur in einem
bestimmten Kontext verwendet werden, sind nicht aufgefiihrt.

Symbol | Einheit Bezeichnung Bezugsdokument
Agt % gesamte Gleichmafsdehnung in der Priifung mit einachsiger | AnhangC
Zugbeanspruchung
A B mm Parameter in der tanh-Anpassung von En(T) Anhang E
Ag, Be - Parameter in der tanh-Anpassung von &¢(T) Anhang E
a - Ubertragungsfaktor zwischen Tsp und Tcyn: Tsp = a Tevn Anhang E
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Symbol Einheit Bezeichnung Bezugsdokument
as - Ubertragungsfaktor zwischen Tspe und Tcyn: Tspe = &z Teyn Anhang E
Prm - Korrelationskoeffizient fiir die Schatzung von Ri Anhang C
C K Parameter in der tanh-Anpassung von E,(T) Anhang E
Ce K Parameter in der tanh-Anpassung von &(T) Anhang E
Cr mm/N Nachgiebigkeit von Stempel und Schubstange Anhang A
d mm Durchmesser der Stempelspitze Abschnitt 6
D mm Durchmesser der Aufnahmebohrung (untere Matrize) Abschnitt 6
DBTT °C, K Duktil-zu-spréd-Ubergangstemperatur Anhang E
Ds mm Durchmesser des Priifkorpers Abschnitt 5
Eis m] Energie der Tieflage Anhang E
EMF - Thermospannung (en: electromotive force) Anhang B
En mm Esp, auf Fr, normiert Anhang E
Esp m] Small-Punch-Energie Anhang E
Eus m] Energie der Hochlage Anhang E
Eis m] Energie der Tieflage Anhang E
Ey GPa Elastizitaitsmodul Anhang A
&t - effektive Bruchdehnung & = In(ho/ hy) Anhang E
£Ls - effektive Bruchdehnung in der Tieflage Anhang E
Emin 1/h geschatzte Mindestdehnungsrate unter einachsiger Anhang G
Beanspruchung, die der Mindestdurchbiegungsrate in einer
SP-Kriechpriifung entspricht
gus - effektive Bruchdehnung in der Hochlage Anhang E
F N auf die Probe einwirkende Kraft Abschnitt 7,
Abschnitt 8
F. N Elastisch-plastische Ubergangskraft in einem Abschnitt 7,
Small-Punch-Test Anhang D
Fn N Hochstwert von F wahrend der Priifung Anhang C,
Anhang E
Fi N Kraft bei der Durchbiegung u; oder der Verschiebung v;, Anhang C
verwendet fiir die Abschitzung von Ry,
h mm Dicke des Priifkérpers Abschnitt 5
ho mm Anfangsdicke des Priifkérpers (zu Beginn der Priifung) Abschnitt 5
hs mm Enddicke des Priifkérpers neben der Bruchflache AnhangE,
Anhang H
Jic N/mm Bruchzahigkeit des J-Integrals bei ebenem Dehnungszustand | Anhang F
Kic MPa m%> | Bruchzidhigkeit bei ebenem Dehnungszustand Anhang F
L mm Lange der Fase in der Aufnahmebohrung Abschnitt 6
b4 N/MPa Kraft-Spannungsverhéltnis in SP-Kriechpriifung Anhang G
r mm Radius der Stempelspitze Abschnitt 6
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Symbol Einheit Bezeichnung Bezugsdokument
R mm Radius der Aufnahmebohrung (untere Matrize) Abschnitt 6
Ro MPa Anfangsspannung in der Kriechpriifung mit einachsiger Anhang G
Beanspruchung
R, pum Oberflachenrauigkeit (des Priifkorpers) Abschnitt 5
Rm MPa Grenzzugfestigkeit Anhang C
Ry MPa Dehngrenze Anhang D
o MPa Vergleichsspannung Anhang G
°C, K Priftemperatur Abschnitt 6,
Abschnitt 7,
Abschnitt 8,
Anhang B
Tcvn °C, K Charpy-Ubergangstemperatur, festgelegt bei 50 % der Anhang E
Energie der Hochlage (siehe EN ISO 148-1)
tr h Bruchzeit in SP-Kriechpriifung Anhang G
Tsp °C, K im SP-Test ermittelte Duktil-zu-sprod-Ubergangstemperatur | Anhang E
Tspe °C, K Tsp, bestimmt aus der Bruchdehnung Anhang E
tu h Kriechbruchzeit mit einachsiger Beanspruchung Anhang G
u mm Durchbiegung der Probe Abschnitt 7,
Abschnitt 8
Ue mm Durchbiegung bei F. Anhang D
Ui mm charakteristische Durchbiegung zur Abschatzung von Rm Anhang C
Um mm Durchbiegung bei F, Anhang C,
Anhang E
Umnin mm Durchbiegung bei der Mindestdurchbiegungsrate i, in Anhang G
einer SP-Kriechpriifung
u mm/h Durchbiegungsrate Anhang G
Umin mm/h Mindestdurchbiegungsrate in einer SP-Kriechpriifung Anhang G
Up1 mm Durchbiegung beim ersten signifikanten Lastabfall Anhang E
(Pop-in-Ereignis)
1% mm Verschiebung der Kugel /Stempelspitze Abschnitt 7,
Abschnitt 8
Vi mm charakteristische Verschiebung, verwendet zur Abschiatzung | Anhang C
von Rm
Vp1 mm Verschiebung beim ersten signifikanten Lastabfall Anhang E
(Pop-in-Ereignis)
Vr mm Verschiebung bei Bruch Anhang G
w mm Verschiebung des Querhaupts Anhang A
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5 Priufkorper

5.1 Allgemeines

Die Priifkorper, die verwendet werden sollten, sind kreisformige Scheiben mit einem Durchmesser von
Ds=8mm und einer Anfangsdicke von ho= 0,5 mm. Die Verwendung anderer Probenformen ist nach
diesem Dokument zuldssig, sofern die Anforderungen an Dicke und Oberflachengiite erfiillt sind und sie
ordnungsgemaf! eingespannt werden kénnen.

Die Verwendung von kleineren Priifkérpern (Ds = 3 mm, ho = 0,25 mm) ist nach diesem Dokument ebenfalls
zulassig. Dies ermdglicht die Verwendung von Proben, die an die Grofse eines TEM-Probenhalters angepasst
sind.

Um makroskopische Werkstoffeigenschaften zu erhalten, muss die Probendicke ein reprasentatives
Volumenelement umfassen. Die Probe sollte mindestens 5 Korner im Dickenquerschnitt enthalten, jedoch
kénnen in bestimmten Fallen Ausnahmen fiir grobkornige, gerichtet erstarrte oder einkristalline Werkstoffe
gemacht werden.

Diese Fille miissen entsprechend in den Priifbericht aufgenommen werden; die empfohlenen
Wechselbeziehungen fiir Zug- und Bruchschitzwerte gelten moglicherweise nicht.

Um den Einfluss von Oberflachenschdden auszuschliefien, sollte die Probe auf eine Mindestdicke von
ho+0,1 mm bearbeitet, beidseitig mit Schleifpapier mit der empfohlenen Schleifkorngréfienbezeichnung
P320 geschliffen und danach fein geschliffen (P1200) werden, um die Enddicke mit einer Toleranz von
maximal 1% zu erreichen. Beim Schleifen auf beiden Seiten muss ein Materialabtrag von mindestens
0,03 mm auf jeder Seite des Priifkorpers erreicht werden. Da die Probe wahrend der Priifung eingespannt
wird, ist das Grenzabmafd des Durchmessers Ds nicht kritisch, darf aber nicht unter dem in Tabelle 1
angegebenen Wert liegen, um eine ausreichende Einspannung sicherzustellen. Die Dicke der Scheibenproben
muss an 4 Stellen am Umfang jeweils im Abstand von 90° und im Mittelpunkt gemessen werden. Jede
Messung muss innerhalb der Vorgaben liegen. Der Durchmesser muss an 2 Positionen, jeweils um 90°
versetzt zueinander, gemessen werden.

Tabelle 1 — Erforderliche Abmessungen, Toleranzen und Oberflachenrauigkeiten der Priifkérper

DS h() Ra
[mm] [mm] [um]
0 +0,005
28 0,50 < 0,25
-0,1 —0,005
0 +0,0025
23 0,25 < 0,25
—-0,025 —0,0025

Die Ausrichtung des Priifkdrpers muss wie in Bild 1 im Priifbericht festgelegt werden.
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Legende

L  Langsrichtung (d. h. Walzrichtung)
T  Querrichtung

S Querrichtung kurze Seite

C Umfangsrichtung

R Radialrichtung

ANMERKUNG  Die Proben sind Kklassifiziert, wobei der Achsenbezeichnungsbuchstabe gleichzeitig auch die Achse
bezeichnet, entlang derer die Kraft aufgebracht wird. Aufgrund des mehrachsigen Spannungszustandes stimmen die in
einem SP-Test gepriiften Richtungen nicht mit der Kraftachse iiberein.

Bild 1 — Ausrichtung der SP-Probe
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5.2 Werkstoffprobenahme

Ein grofler Vorteil des Small-Punch-Tests besteht darin, dass er die Abschdtzung der tatsidchlichen
mechanischen Eigenschaften von Betriebskomponenten oder Baustoffen ermoglicht, ohne deren
Unversehrtheit und Gebrauchstauglichkeit zu beeintrachtigen. Die Probenahme kann auf minimalinvasive,
nahezu zerstorungsfreie Weise erfolgen. Das bedeutet, dass der zu prifende Werkstoff aufgrund des
geringen Entnahmevolumens, das zur Herstellung von Proben fiir den SP-Test erforderlich ist, ohne
nachtraglichen Instandsetzungsbedarf aus dem Bauteil entnommen werden kann. Aktuell erfordern
genormte mechanische Priifungen dagegen relativ grofse Werkstoffmengen, die nicht ohne nachfolgende
Instandsetzung aus im Betrieb befindlichen Komponenten entnommen werden kénnen.

Fir die Werkstoffprobenahme konnen bestehende Entnahmetechniken wie mechanisches oder
funkenerosives Abtragen (EDM, en: electric discharge machining) eingesetzt werden. Als universelles
System zur Probenahme aus unterschiedlichen Komponenten kann eine Probenahmetechnik mit
Schaufelfraser eingesetzt werden, da mit dieser Technik keine wesentliche Beeintrachtigung der
Bauteiloberflache auftritt und keine Instandsetzung bzw. kein Umbau des Bauteils erforderlich ist. Mit einem
speziellen halbkugelférmigen Fraser mit Fliissigkeitskiihlung kann das Probenahmegerat eine ausreichende
Werkstoffmenge ohne mechanische Verformung oder thermische Degradation des Bauteils entnehmen. Das
Prinzip der Probenahme mit diesem Gerat wird schematisch in Bild 2 [1]-[3] dargestellt.

Vorschubstange

Frasmuschel

Biegsame
Antriebswelle

Magnet zum
Halten der Probe

7

Bild 2 — Schematische Darstellung des Spinnfriasers mit Abrasivschneide [2]
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6 Priifeinrichtung
6.1 Priifmaschine

Universalpriifmaschinen werden héufig fiir SP-Tests eingesetzt (Abschnitt 7), wahrend SP-Kriechpriifungen
hauptsachlich mit speziellen Druckwaagen durchgefiihrt werden (Abschnitt 8). Bei beiden Priifungsarten
wird ein scheibenférmiger Priifkdrper zwischen einen oberen und einen unteren Teil des Probenhalters
eingespannt. Ein halbkugelférmiger Stempel oder eine Kugel verformt die Scheibenprobe, bis der Bruch
durch einen Kraftabfall (SP-Test) oder einen abrupten Anstieg der Durchbiegung/Verschiebung
(SP-Kriechpriifung) angezeigt wird.

Flr beide Priifungsarten muss die Priifkraft in der Priiffmaschine lotrecht auf die Oberflache des Priifkdrpers
aufgebracht werden und ungewolltes Kippen des Stempels oder Fehlausrichtung der Probe vermieden
werden. Vor der Priifung sollte die Maschine einer Sichtprifung unterzogen werden, um sicherzustellen,
dass der Stempel, der Probenhalter, die Kardangelenke und zugehorigen Maschinenteile in gutem Zustand
sind.

6.2 Priifumgebung
6.2.1 Allgemeines

Wenn bei einer gegebenen Temperatur und der erwarteten Priifdauer die Probe oxidiert, muss die Priifung
in einer inerten Umgebung oder im Vakuum durchgefiihrt werden.

6.2.2  Heiz-/Kiihlsystem

Small-Punch-Tests kdnnen in einem weiten Temperaturbereich durchgefiihrt werden, d. h. von sehr tiefen
bis zu hohen Temperaturen. In allen Féllen ist die Messung der tatsdchlichen Priiftemperatur von grofder
Bedeutung (Anhang B und Anhang G). Bei sehr tiefen Temperaturen sollte darauf geachtet werden, dass die
Durchbiegungs-/Verschiebungsmessung und die tatsdchlich aufgebrachte Kraft nicht durch Eisbildung
beeinflusst werden.

6.3 Aufbringen und Messen der Kraft
In SP-Tests und SP-Kriechpriifungen muss die Kraft gleichmaf3ig und stofdfrei aufgebracht werden.

Fiir SP-Tests (und SP-Kriechpriifungen mit Kraftmessung) muss das Kraftmesssystem die Anforderungen
der Klasse 1 oder héher nach EN ISO 7500-1 erfiillen. Fiir statische Druckwaagen (ohne Kraftmessung) sind
die Anforderungen in EN ISO 7500-2 festgelegt.

Es ist wichtig sicherzustellen, dass die tatsdchlich auf die Probe aufgebrachte Kraft bekannt ist, d.h.
Reibungsverluste und dhnliche Wirkungen von Durchfiihrungen, Riemenscheiben und Hebeln miissen
berticksichtigt werden.

6.4 Stempel und Probenhalter

2 unterschiedliche Stempellésungen konnen eingesetzt werden. Sowohl ein Stempel mit halbkugelférmiger
Spitze als auch eine Kugel konnen wie in Bild 3 gezeigt, eingesetzt werden. Die Mafde des in dieser
Prifanordnung einzusetzenden Probenhalters, die sich fiir Standardproben (Tabelle 1) eignen, sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Bei der Herstellung des Probenhalters sind Allgemeintoleranzen nach Toleranzgrad ,f“ (fein) nach
ISO 2768-1 zulassig. Die Aufnahmebohrung, die Fase und der halbkugelférmige Stempel/die Kugeln miissen
die Anforderungen an die Toleranzen von H6 nach EN ISO 286-2 erfiillen. In Bild 4 ist ein Probenhalter
exemplarisch dargestellt.

Documents
Document Sharirig7Hub

Full document details: DIN EN 10371:2021-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-10371-2021-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-10371-2021-06

DIN EN 10371:2021-06
EN 10371:2021 (D)

Die Oberflaichen des Probenhalters miissen eben und lotrecht zur Kraftrichtung angeordnet sein. Die
Oberflachen, die Einfluss auf die Probenposition und -einspannung haben, miissen sauber und frei von
Oxidablagerungen, Korrosion und Schmutz sein. Die Arbeitsflichen des oberen und unteren Teils des
Probenhalters miissen bei den Priiftemperaturen eine gute Oxidationsbestdndigkeit aufweisen. Der
Probenhalter selbst oder eine separate Halterung muss fiir ausreichende Einspannung sorgen, d.h. ein
Biegen der Probe nach oben zuverldssig verhindern. Bei Einspannvorrichtungen mit mehreren
Spannschrauben ist es wichtig, beim Anziehen der Schrauben nach jeder Schraube auf die
gegeniiberliegende Seite zu wechseln, um eine ungleichmaflige Einspannung zu vermeiden. Zu starke
Einspannung muss vermieden werden, da eine plastische Vorverformung das Priifergebnis beeinflussen
konnte. Zur besseren Wiederholbarkeit der Einspannung sollte ein Drehmomentschliissel eingesetzt
werden, um eine gleichbleibende Torsionsbelastung sicherzustellen.

Bei SP-Kriechpriifungen unter hohen Temperaturen stellen die Oxidation und der Verschleify des Stempels
ein Problem dar, insbesondere wenn metallische Stempel eingesetzt werden. Es wird empfohlen, die
Halbkugelstempel regelmaf3ig auf Verschleifs zu priifen, um sicherzustellen, dass die geforderten Toleranzen
weiterhin eingehalten werden.

A

D
Legende
A Stempel
B Probe
C Stanzkugel
D  Keramikstab zur Messung der Durchbiegung (und Messung der Temperatur E)
E Stelle, an der ein Thermoelement in den keramischen Durchbiegungsmessstab integriert werden kann

Bild 3 — Priifanordnung und Probe

Tabelle 2 — Erforderliche Maf3e bei der Priifanordnung

Erforderliche Maf3e
bei der Priifanordnung . N
fiir den Durchmesser Stempelradius Fasenlinge

der Aufnahmebohrung
Priifkorper D [mm] r [mm] L [mm]
Standardprobe 4 1,25 0,2
Kleinstprobe 1,75 0,5 0,2
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