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Abstract

Nel presente lavoro € sato andizzato il comportamento dla frattura indotta dall’ idrogeno in giunti saldati

traacciai con diverso contenuto di carbonio, e accia Smili trattati termicamente.

Allo scopo di vautare il comportamento a frattura sono state condotte prove di tensocorrosione,
utilizzando la tecnica della polarizzazione catodica sotto carico costante La ricerca é stata condotta d fine
di determinare I'influenza dd carbonio: sulla sua digribuzione e diffusone nel cordone e nella zona
termicamente dterata

Introduzione

Nella normae redizzazione delle sddature, la duttilita del giunto pud essere compromessa da problemi di

tensocorrosione. Questi fenomeni sono responsabili di rotture in esercizio anche sotto I'azione di carichi

molto inferiori a quelli massmi sopportabili da materide [1]. Allo scopo di contribuire dlo studio di questo
fenomeno, e data dudiata la saldatura d TIG di differenti tipi di acciaio [2]. In particolare S e voluta
dudiare I'influenza ddlla diffusone del carbonio che avviene quando S sdldano materidi con differenti tenori

dell’demento. S ¢, inaltre, voluto studiare il modo in cui I’idrogeno infragilisce il materide: se e sufficiente
una sua azione superficide oppure € necessaria una sua penetrazione a cuore del materiae. A ta scopo
sono date eseguite delle prove di tensocorrosione fissando in 150 h il tempo limite per la determinazione
del carico di soglia [3].

Parte sperimentale

Una serie di campioni utilizzati nelle prove di frattura per tensocorrosione, sono stati preparati saldando un
acciaio del tipo Fe 360 con un acciaio del tipo C 67. Una seconda serie di campioni € dtata preparata
sdldando I'acciaio Fe 360 con lo stesso acciaio preventivamente carbonitrurato [4]. Le saldature sono
sate condotte con il metodo TIG utilizzando come materiale d gpporto AlSI 308 L [5]. La composizione



chimica degli accia e dd materide d apporto utilizzati, nonché le caratteristiche della carbonitrurazione,
sono riportate nelle Tabb. 1, 4 [6].

Tabella 1
Composizione chimica dell’ Fe 360
C Mn S P S Cr Mo Ni Al Co Sh W

0,17 0,28 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 O 0,06 0,07 0,01 0,01

Tabella 2
Composizione chimica del C67

C Mn S P S Cr
0,69 0,7 0,3 0,03 0,02 0,03

Tabella 3
Parametri della carbonitrurazione.

Temp. di tratt.[c’] tempodi tratt.[min] Pot.di C.% % NH3 Temp. Olio[c°]
880 30 0,7 1 65

Tabella 4

Composizione chimica del materiale d’ apporto AWSER 308 L 6l
C Mn P S S Cr Ni
0,02 150 0,03 0,03 040 20 10

Nellafigura 1 ériportato il profilo di microdurezza eseguito sul cordone di sdldaturatral’ acciaio Fe 360 e
I’acciaio Fe 360 carbonitrurato. Nella figura 2 € riportato il profilo di microdurezza eseguito sul cordone di
sddaturatral’ acciaio Fe 360 e’ acciaio C 67.
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Fe 360 - Fe 360 carbonitrurato Fe 360 -C 67

| campioni sono Sati sottoposti a prova di fatica Setica. |l caricamento catodico € sato effettuato mediante
una soluzione di HCI 0.05M con una densita di corrente di 10 mA/cm?. Nélle figure 3 e 4 sono riportati,
rispettivamente, i carichi di soglia ottenuti nelle prove di fatica Saticaper i divers campioni.
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| risultati delle prove effettuate hanno dimostrato che, lo strato carbonitrurato, non cogtituisce un vero e
proprio punto debole nel confronti dell’ infragilimento da idrogeno. In effetti, la rottura per tensocorrosone
sopraggiunge per carichi piuttosto eevati vicini dlaresstenza atrazione del metalo base. Le prove relative
a provini ottenuti saldando I’ acciaio Fe 360 con I'acciaio C 67 hanno messo in evidenza un' dta sengbilita
al’ attacco ddl’idrogeno soprattutto nella zona termicamente dterata dell’ acciaio C 67: S €, infatti, ottenuto
un carico di sogliainferiore di circa sa volte dla sua resstenza a trazione. Nel campioni ottenuti saldando
I’acciaio Fe 360 con lo stesso acciaio ma carbonitrurato, S e riscontrata una frattura prevaentemente
duttile con una limitata zona di fratura intergranulare locdizzata sullo strato carbonitrurato. Questo
comportamento € mostrato ndlefigure di figura5 e 6.
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Le fratografie riportate nelle figure 7 e 8, eseguite sui campioni ottenuti saldando I’ acciaio Fe 360 con
I'acciao C 67, mostrano una frattura fragile di tipo prevaentemente intergranulare con estese4 zone di
clivaggio.

Figura7 Figura 8

Frattoggrafia (1000X) Frattografia (1000X)
Conclusioni

E data sudiata I'influenza ddl carbonio, con particolare riguardo ala distribuzione dello stesso ed dla
formazione di drutture di tipo martendtico, in giunti sddati TIG in ambiente aggressvo. Le prove di
tensocorrosone hanno meso in luce I'insenghbilita dell’acciao carbonitrurato al’effetto  infragilente
ddl’idrogeno, infatti i provini sottoposti dla prova S sono rotti per carichi prossmi ad carico massmo
sopportabile ddl’ acciaio ed in zone sempre diverse anche dala pate del’acciaio non trattato
termochimicamente. Questo pud essere spiegato con una piccola diminuzione della sezione resigente
dovuta dlon srato carbonitrurato che influenza in modo trascurabile la resstenza dd giunto. |l giunto
sddato con C67 invece ha subito un notevole infragilimento soprattutto nella zona termicamente dterata
ove e data riscontrata una struttura preva entemente martendtica. Le frattografie mostrano come |’ effetto
infragilente dell’idrogeno in questo tipo di giunti provochi una fraitura prevalentemente fragile su tutta la
sezione resgente dd campione. Questo fatto conferma come grutture tensionate come la martendte
favoriscono I" assorbimento d'idrogeno e fratture differite.
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