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| presentfp lavoro propone uno studio combinato di

'|cameﬁto di idrogeno nel materiale per via gassosa e

via eldttrochimica su un materiale X52 fabbricato negli
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fon lo scopo di fornire una caratterizzazione pit
dell'effetto della saldatura, sono stati realizzati
i termici ad hoc per produrre sul materiale

aggiormente elevate, compatibili con quanto

DDE e possibile rilevare su una saldatura.

l'effetto della durezza sul materiale
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ze dEO0 HV e 350 HV tali campioni s

il BM290 e BM350 rispettivamente, mentre il
ase, caratterizzato da una durezza di 180 HV, &

eseg

inato BM. Da tali campioni sono stati prelevati
meccanica della frattura per l'esecuzione di
hgo termine per la determinazione del valore

el fattore di intensificazione delle tensioni

drogeno gassoso a 80

po di verificare l'effett

o
n

del difetto (cricc

tramite il serraggio di
a vite [3-9]. In Fig. 1 e riportato uno schema che mostra

bosizione e l'orientazione di prelievo dei campioni

il cestello contenente i provini K, in fase di estrazione
dall'autoclave dopo 1000 h di mantenimento a80 bardiH,.;
l'applicazione del displacement iniziale & stata compiuta
in ambiente inerte (in camera a guanti con O, e H,O < 1
ppm) in modo da evitare la passivazione dell'apice della
cricca ed alterare l'interazione dell'idrogeno gassoso con
il metallo.

Per comprendere meglio il meccanismo di interazione
tra idrogeno e materiale, sono state eseguite prove
slow strain rate test (SSRT) [10] caricando idrogeno nel
teriale per via elettrochimica. Per lo svolgimento
rove sono stati impiegati provini cilindrici con
6 mm ed é stato applicato un caricamento
galvanostatico in soluzione 0.01M H,SO, + 2g/L H,NCSNH

(tiourea, usata come veleno o poisoning) e -10 mA/cm?
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di densita di corrente applicata. Sono stati prelevati sia
provini nel materiale base inalterato (provini MB) che
trasversalmente alla saldatura (provini W), Caricamento
elettrolitico e applicazione del carico in trazione sono

prove son

eformazion

Fig. 2 e riportato il disegno di un provino

una immagine dello svolgimento di una pro

della cella elettrochimica con caricamento in-sit

Infine, al termine delle prove SSRT e delle
alisi TDA (therma
e il contenuto g4
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icrostrutture: BM (a sinistra) composto da ferrite e perlite disposta a bande; BM290 (al centro) ferrite
e bainite; BM350 (a destra) martensite rinvenuta. / Microstrucures: BM (left) composed by ferrite and
arlite; BM290 (centre) composed by a errite and bainite; BM 350 (right) composed by tempered

duttile (vedere Fig. 6). inoltre, in prossimita della
o state osservate cricche secondarie con
andamento preferenziale lungo le inclusioni contenute nel

ono state condotte a 80 bar di H, e
ntenuti in esposizione a tale am

riportato in Fig. 5 mostra una suscettibilita materiale.

Ha parte del materiale con durezza maggiore Infine, & stato rilevato un contenuto diidrogeno nei provini
e infatti ha evidenziato propagazione del difetto  SSRT superiore rispetto ai provini KIH di circa un ordine di
[MPa-mos mentre nel caso del BM290 tale limite grandezza (vedere Tab. 4).

485-90 MPa:m®s e per il BM (inalterato) il valore Inoltre, & stato possibile comprendere il meccanismo
in gmnbiente idrogeno:

inclusioni del materiale nonostante la lor
nziato una riduzione direzione perpendicolare rispetto alla tensio
a duttilita " molto marcata (strizione e allungamento) E' stato osservato che le inclusioni agiscono

intre il carico di rottura é risultato lievemente inferiore  accumulo dell'idrogeno e possono incremen
j fal j ibilits all'infragilimento da idrog
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u elettro ica del provino (H, elettr., in blu); a sinistra i risultati per il materiale base (MB), a
trasversali alla saldatura (W) / Stress-Strain curves related to the SSRTs performed ol

es) and in
orthe base







vino. / SSRT specimen after the rupture; detail of
ndary cracks on the surface of the specimen.

SSRT trasversali alla saldatura permette, qualitativamente,
@ttenuti mostrano una suscettibilita maggiore di evidenziare una maggiore suscettibilita di quest’ultimo
ifjnento da idrogeno in campioni aventi rispetto alla saldatura; inoltre, & stata osservata una

aggiore; infatti, il K, sotto il quale non si posizione preferenziale delle rotture in corrispondenza

pagazione della cricca (Aa) decresce con
lla T

delle inclusioni nonostante la loro disposizione in
durezza.

pplicata.
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i superiorial requisito  H, superiori di un ordine di grandezza rispe

agazione della cricc inclusioni sopra riportato e stato rilevato

>55 MPa-m®s, impiegato per la progettazione di piping  esposti all'ambiente gassoso.
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