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Fig.3 -  Microstrutture: BM (a sinistra) composto da ferrite e perlite disposta a bande; BM290 (al centro) ferrite 
aciculare e bainite; BM350 (a destra) martensite rinvenuta. / Microstrucures: BM (left) composed by ferrite and 

bands of pearlite; BM290 (centre) composed by acicular ferrite and bainite; BM 350 (right) composed by tempered 
martensite.

Le prove KIH sono state condotte a 80 bar di H2 e i provini 
sono stati mantenuti in esposizione a tale ambiente per 
1000 ore.
Il grafico riportato in Fig. 5 mostra una suscettibilità 
maggiore da parte del materiale con durezza maggiore 
(BM350) che infatti ha evidenziato propagazione del difetto 
anche a 75 MPa∙m0.5 mentre nel caso del BM290 tale limite 
sale a circa 85-90 MPa∙m0.5 e per il BM (inalterato) il valore 
minimo al quale è stata misurata propagazione risulta 
maggiore di 100 MPa∙m0.5.
Le prove SSRT (Tab. 3) sono state condotte sul materiale 
base inalterato (MB) hanno evidenziato una riduzione 
della duttilità molto marcata (strizione e allungamento) 
mentre il carico di rottura è risultato lievemente inferiore 
rispetto a quanto misurato in aria. Tutti i provini trasversali 
alla saldatura hanno riportato rotture nel materiale 
base. L’aspetto della superfice di frattura del provino ha 
evidenziato un collare fragile associato ad una porzione 

centrale duttile (vedere Fig. 6). inoltre, in prossimità della 
rottura, sono state osservate cricche secondarie con 
andamento preferenziale lungo le inclusioni contenute nel 
materiale.
Infine, è stato rilevato un contenuto di idrogeno nei provini 
SSRT superiore rispetto ai provini KIH di circa un ordine di 
grandezza (vedere Tab. 4).
Inoltre, è stato possibile comprendere il meccanismo 
preferenziale di danneggiamento in ambiente idrogeno; 
infatti, è stata osservata una rottura preferenziale lungo le 
inclusioni del materiale nonostante la loro disposizione in 
direzione perpendicolare rispetto alla tensione applicata.
E’ stato osservato che le inclusioni agiscono da siti di 
accumulo dell’idrogeno e possono incrementare la 
suscettibilità all’infragilimento da idrogeno in acciai datati 
(con tenore inclusionale superiore rispetto a un materiale 
nuovo).

Fig.4 -  Curve Stress-Strain associate alle prove SSRT condotte in aria (in nero) e in soluzione con carica 
elettrochimica del provino (H2 elettr., in blu); a sinistra i risultati per il materiale base (MB), a destra provini 

trasversali alla saldatura (W) / Stress-Strain curves related to the SSRTs performed in air (black curves) and in 
solution with electrochemical charging of the specimen (H2 elettr., blu curves); on the left the results for the base 

material specimens (MB), on the right the cross-weld (W).
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Ambiente 
di prova

Test 
environment

Dettagli 
provino/

Details of the 
specimen

Tempo a 
rottura/
Time to 
rupture

Strizione/
Reduction of 

area

Allungamento 
a rottura/
Rupture 

elongation

Tensione a 
rottura/
Tensile 

strength

Velocità di 
deformazione/

Strain rate

[h] [%] [%] [MPa]  [s-1]

Aria / Air MB 2.5 70 29 605 1E-5

H2 (el.) MB 1.7 18 14 595 1E-5

Rapporto H2/
aria

Ratio H2/air
MB 0.68 0.26 0.48 0.98 -

Aria / Air W 2.3 65 16 613 1E-5

H2 (el.) W 1.6 15 8 596 1E-5

Rapporto H2Ratio H2

2 W 1.6

596 W
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