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Figure 1. Flat‐top cylinder  indenter  for mechanical characterization  (FIMEC) pressure‐penetration 

curve of a martensitic steel. 

Under a standard penetration rate of 0.1 mm/min the following correlation is used to determine 

the yield stress qY: 
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Equation (1) has been validated for several metallic materials (steels, copper alloys, superalloys, 

aluminum alloys, titanium alloys, metal matrix composites, etc.). The relative difference  between 

the yield stress Y from standard tensile tests and qY from FIMEC is given by: 
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 has been found not to exceed 9%, which is similar to the yield data scattering (~7%) in tensile 

tests made on the same material. 

FIMEC allows the examination at the local scale, in a non‐destructive way, of mechanical parts 

of complex geometry,  including MZ and HAZ  in welded  joints  [27]. However, unlike micro‐ and 

nano‐indentation  tests,  the  imprints are  large enough  to  involve  thousands of grains,  so  that  the 

FIMEC measurements  are  representative  of  the  behavior  of  the  bulk material.  Furthermore,  the 

surface conditions of the material (roughness, chemical segregation, etc.) are not so critical for the 

results. However, the FIMEC technique has failed in testing materials with thin coatings or surface 

layers (e.g. kolsterized stainless steels [29–31], nitrided and nitrocarburized steels [32,33]), where the 

penetration depth is larger than the 100 μm thicknesses of the surface layers. Failure has also been 

reported in testing welding seams made through such high energy sources as laser and electron beam, 

where the diameter of the imprint is larger than the MZ widths [34]. The tests can also be carried out 

in situ, since a portable FIMEC apparatus has been developed, and can be used  to  test  in‐service 

mechanical parts (plates, pipes etc.). 

3. Material and Experimental Procedure   

The examined DSS 2205 was produced by Sandmeyer Steel Co (Philadelphia, PA, USA) with the 

following nominal chemical composition: C 0.03, Cr 22.75, Ni 5.04, Mo 3.19, Si 0.56, Mn 1.46, P 0.025, 

S 0.002, N 0.16, Fe to balance (wt %). It was supplied in the form of plates, after solution‐annealing 

and quenching. Samples (5 mm × 10 mm × 25 mm) were cut from the plates for testing. In order to 


