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RESUMEN

En trabajos recientes, el ensayo Small Punch (SPT) ha sido utilizado para estimar las propiedades mecanicas de aceros
en ambientes agresivos, donde las caracterizaciones mediante ensayos de carga constantes son lentas, y a veces presentan
una dispersion considerable en los resultados. La norma ASTM F1624 resuelve esto, aplicando cargas constantes
aumentadas gradualmente, llamadas escalones de carga, hasta el fallo de la probeta.

En el presente trabajo, se propone aplicar la técnica de carga por escalones incrementales de la norma ASTM F1624
adaptada al SPT. Se han propuesto modificaciones en las duraciones de los escalones de acuerdo al espesor de probeta,
lo que permite obtener la carga umbral en pocos dias mediante el uso de al menos 3 muestras. La propuesta se aplica a
dos aceros, de media y alta resistencia, en entornos de fragilizacion por hidrégeno bajo tres niveles diferentes de
polarizacion catddica en un electrolito acido. Como referencia, probetas cilindricas de traccion convencionales fueron
ensayadas de acuerdo a ASTM F1624.

Se presenta y analiza una correlacion entre tensiones umbral, obtenidas segun ASTM F1624, y las cargas umbral,
obtenidas segun la propuesta. Finalmente, a partir de la citada correlacion, se propone la estimacion de tension umbral
basada s6lo en SPT.

PALABRAS CLAVE: Small Punch, Técnica de carga por escalones, ASTM F1624, tension umbral, fragilizacion por
hidrogeno.

ABSTRACT

In recent works the Small Punch Test (SPT) has been used to estimate the mechanical properties of steels in aggressive
environments, where characterizations by means of constant loading tests are slow, and sometimes presents a considerable
dispersion in the results. The standard ASTM F1624 solves this, by applying constant loads gradually increased, called
loading steps, until the sample fails.

In the present work, it is proposed to apply the incremental step loading technique from ASTM F1624 adapted to SPT.
Modifications on the steps durations are proposed according with the sample thickness, allowing to obtain the threshold
stress in aggressive environments within a few days, by using at least 3 samples. The proposed methodology is applied
to a set of two steels, of medium and high-strength, in hydrogen embrittlement environments under three different levels
of cathodic polarization in an acid electrolyte. As a reference, cylindrical tensile specimens were subjected to conventional
standard tests in accordance with ASTM F1624.

The correlation between the threshold stresses, obtained according to ASTM F1624, and the threshold loads, obtained by
the Small Punch proposal, is presented and analysed. Finally, from the aforementioned correlation, a threshold stress
estimation based just on Small Punch tests is proposed.

KEYWORDS: Small Punch, Step loading technique, ASTM F1624, Threshold stress, Hydrogen embrittlement.

1. INTRODUCCION bajo carga constante se utilizan actualmente para la

determinacion de la tension umbral. La tension umbral se
En la industria cada vez es mas comun el empleo de ha definido histéricamente como la condicion de carga
aceros de media y alta resistencia, y en muchas ocasiones inferior que provocara una fractura retardada cuando la
ademads trabajan en ambientes agresivos. Ello hace que probeta esté expuesta a un entorno especifico después de
sea necesario controlar su comportamiento mecénico en un cierto tiempo. Esta metodologia tiene dos desventajas
dichos ambientes. Los ensayos de baja velocidad de principales: la demanda de una gran cantidad de tiempo,
deformacion son los mas comunmente empleados para ya que suele requerir alrededor de 12 probetas que
obtener propiedades de fractura, mientras que los ensayos pueden llegar hasta las 10000h [1] de ensayo, y su
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el presente trabajo se presenta una nueva técnica para
estimar la tension umbral por medio de ensayos SPT en
ambientes agresivos, basada en la técnica de carga
incremental escalonada de ASTM F1624 [2], que permite
obtener una carga umbral, Py sp, en unos dias mediante
el uso de al menos 3 probetas. Para adaptar la
metodologia mencionada a los ensayos SPT se propone:

- Definir la carga de rotura rapida para ensayos Small
Punch, Prrs.sp, como la carga maxima en un ensayo SPT
en aire, Pmax, segun el borrador de trabajo de la norma
europea [3]; ademas para un andlisis mas detallado, se
obtiene la carga elastico-plastica, Py.

- Exponer las probetas durante dos horas al ambiente
antes de la aplicacion de escalones, como se indica en la
literatura [6] para probetas de 0,5 mm.

- Aplicar 10 escalones de carga de 20 minutos y 10
escalones mas de 40 minutos, considerando la dureza de
los aceros utilizados (33 y 35 HRC), los cuales son
suficientes para asegurarse de que la difusion de
hidrogeno a través del espesor de la muestra sea
completa, asi como ser operativo para realizar una
secuencia de escalones completa en una jornada laboral;
no obstante los tiempos de estos escalones siempre
pueden ser optimizados.

En ambos casos se observaron las mismas tendencias en
términos de desarrollo de perfiles de escalones. Los
ensayos SPT pudieron reproducir el efecto de
fragilizacion del hidrégeno con precision, hasta las
condiciones de saturacion.

Finalmente, se propone una expresion para estimar la
tension umbral por medio de ensayos de SPT, om-sp, a
partir de la carga umbral obtenida por la metodologia de
carga escalonada de ensayos propuesta, Py, y de una
parte elastica derivada de la carga elastico-plastica de un
ensayo SPT en aire, Py.

Oth—-spT = Oel—-spT + Opi—spT =

3 0.0806
—— P, +—— (P — P, 6
amng? vtz (Pen-spr — By)  (6)
Como trabajo futuro, con el fin de validar esta
prometedora metodologia, seran necesarias mas
investigaciones que contemplen diferentes
microestructuras, grados superiores de aceros y otros
ambientes agresivos.
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