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4.1.3. Estudio del comportamiento de las aleaciones frente al ensayo Strauss

modificado.

En esteensayo,las muestrassufrenun ataquemuy selectivoen las zonasempobrecidas

en Cr, y cuando se sometenal ensayode doblado, los granosausteníticospierden

cohesióny seproduceel agrietamientointergranularal momentodel dobladoa 1800. Al

ser selectivo, permite pronosticar el comportamientode los materialesen diferentes

medios donde exista la posibilidad de ataquepreferencial y localizado en las zonas

empobrecidasen Cr.

Esteensayoadiferenciadel ensayoHuey, no proporcionadatoscuantitativosdel nivel

de corrosión,sino que los resultadosson cualitativos,clasificándosea lasprobetascomo

aceptables6 no aceptablesdespuésdehabersido sometidasa esteensayo.Si lasprobetas

presentagrietas continuasen la zonade doblado se clasifican como inaceptablesy se

consideraquelas probetasno han superadoel ensayode corrosiónintergranular.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este ensayo no correspondena velocidadesde

corrosión, sino que se muestranmediantemacrografYasde la zona de doblado. Estas

macrografíashan sido realizadasmediantemicroscopiaelectrónicade barrido, y en ellas

se indica el tratamientotérmico efectuadoen la muestra,los aumentosa los que seha

realizado la macrografiay cual ha sido su comportamientoante el ensayo Strauss

modificado (no aceptable,dudosa6 aceptable)puestode manifiestopor la presenciao

ausencia de grietas.

Las macrografíasse han realizadoa 40 aumentos,siendonecesarioen algunoscasos

una inspecciónmas detalladapara las muestrascalificadascomo dudosas,debido a la

presenciade pequeñasfisuras,por lo que se analizana 80 aumentos,determinándosesi

las grietasobservadascorrespondenal fenómenode sensibilización.

Una vez calificadastodas las muestrasensayadas,se procedea elaborar tablasde

resultadosen las que se indica el tipo de tratamientotérmico, el comportamientodel
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materialfrenteal ensayoStraussmodificado,asícomolos aumentosalos cualesserealizó

la evaluación. A continuación, y procediendo de forma similar al tratamientode los

resultadosdel ensayo Huey, se procedióa representarlos resultadosobteniéndoselas

correspondientes curvas Temperatura-Tiempo-Sensibilización(fl’S). A la hora de

representar el diagrama ‘FrS se ha adoptadoel siguientecriterio gráfico paradiferenciar

las probetas sensibilizadas de las no sensibilizadas:

• muestra sensibilizada (no aceptable)

o muestra no sensibilizada (aceptable)

Al estudiarlos diagramasTIS, medianteel ensayoStraussmodificado,seobservóque

la temperaturamáximade sensibilizaciónasícomola temperaturaa la quese localizala

nariz de la curva, en los materialesutilizados, son menoresa lasobtenidasmedianteel

ensayoHuey, diferenciasque se discutirán en el apanado 4.1.4,de estecapítulo.En las

curvasTT~ seobservaclaramenteel fenómenode desensibilización(‘healing’j, que se

produce al aumentarel tiempo de tratamiento a una determinadatemperatura.Es

importante observar que este fenómeno se produce a tiempos relativamente cortos y a altas

temperaturas,no detectándosea bajastemperaturaspara los tiemposensayados.

4.1.3.1. Acero de referenciaAISI 304.

En la tabla XXIII, se muestranlos resultadosobtenidosparael acero4151 304 en el

ensayoStraussmodificado. En ella, primeramente,sepuedeapreciarqueel material

solubilizadono presentafisuras,por lo queno se encuentrasensibilizadoa la corrosión

intergranularen esteensayo.A partir de la mencionada tabla se elaborala curva ‘FrS,

mostradaen la figura 69. Sepuedeapreciarquela temperaturamáximade sensibilización

estacomprendidaentre943 y 958 K, y la mínimadetectadaparael intervalo de estudio

esde 823 K. La nariz de la curva seencuentraa la temperaturade 898 K y tiempo de

somm aproximadamente.Es importantenotar la desensibilizaciónque se produceal

aumentarel tiempo de tratamientoa temperaturasmás elevadas.A 943 Kl 90 mm el

material esta sensibilizado,pero para tiempos mayoresa 150 mm el material deja de
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estarlo.El intervalo de temperaturaspara el que producesensibilizaciónse encuentra

comprendido entre 823 y 943 K, siendoel tiempo mínimo necesario el de 50 mm.

En la figura 70, se puedeapreciarque el comportamientoquepresentael materialen

estadode solubilizaciónes el de aceptable.En las figuras comprendidasentrela 71 y la

86, sepresentanmacrografíasde las probetassometidasal ensayoStraussihodificado,en

ellas se muestran la influencia de la temperaturay del tiempo de tratamientoen los

resultadosobtenidosen el ensayoStraussmodificado. La influenciade est~svariablesasi

comolas macrografíasmencionadasseestudiarancon masdetalleen los dos siguientes

apartados.
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Fig. Tratamientotérmico Comportamiento Aumentos

70 Solubilizado Aceptable 40

823 1(130 mm Aceptable 40

823 1(/60 mm Aceptable ¡ 40

823 1(/120 miii Aceptable 40

77 823 1(/240 miii Aceptable 40

78 823 1(/480 miii Aceptable 40

79 823 1(/960 mm No aceptable 40

848 1(/60 miii Aceptable 40

71 848 K/90 miii Aceptable 40

848 1(/120 mm No aceptable 40

873 1(/30 núm Aceptable 40

873 1(/45 miii Aceptable 40

873 1(160 núm Dudosa 40

873 1(/60 núm No aceptable 80

Tabla XXIII: Resultados del
CContinua...>.

ensayo Strauss modificado para el acero AISI 304.
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Fig. Tratamientoténnico Comportamiento Aumentos

72 873 K/90 mlii No aceptable 40

873 K1120 miii No aceptable 40

908 1<145 núm Aceptable 40

908 K/60 miii Dudosa 40

908 1</60 miii No aceptable 80

73 908 K190 nún No aceptable 40

908 1</240 nún No aceptable 40

923 K/60 miii Aceptable 40

923 1(/240 miii Aceptable 40

80 943 1</30 mm Aceptable 40

81 943 1(/60 miii Aceptable 40

83 943 1(175 miii Aceptable 40

74 943 K/90 miii No aceptable 40

943 1<1120ruin No aceptable 40

Tabla XXIII: Resultados del ensayo Strauss modificado para

(Continua...).

el acero AISI 304.
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Fig. Tratamieiitotérmico Comportanúento Aumentos

85 943 1</150 nún Aceptable 40

86 943 1</180 miii Aceptable ¡ 40

943 1(/240miii Aceptable 40

75 958 1(190 miii Aceptable 40

SSS 1</120miii Aceptable 40

973 1(130 nún Aceptable 40

973 1(/60 miii Aceptable 40

973 1(/120 mm Aceptable 40

973 1(/240 miii Aceptable 40

1 023 1</30 miii Aceptable 40

1 023 1(/60 núm Aceptable 40

1 023 1<1120miii Aceptable 40

76 1 073 1(160núm Aceptable 40

1 073 1(/120 miii Aceptable 40

Tabla XXIII: Resultados del ensayo Strauss modificado para el acero AISI 304.
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en las figuras 73 a 75. De la comparación de las figuras 71, 72 y 73, sepuedededucir

quela “nariz” de la curvasesitua a temperaturasentre873 y 908 K. Estehechose

corroboracon el diagramade la figura 69.

El aumentode la temperaturade tratamientotérmico hasta1 173 K, muestraque

el material no se encuentra sensibilizado (figura 76).
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b) Influencia del tiempo de tratamiento térmico.

Paraobservarla influenciadel tiempode tratamientotérmicoen el comportamiento

frente a la sensibilizacióndel acero AISI 304, se escogieron dos temperaturas de

trabajo, siendoéstas823 y 943 K. Al trabajara 823 K, se puedeobservarque a

tiemposde 240 mm (figura77), el materialno presentafisuras.Al aumentarel tiempo

hasta480 mm (figura 78), se observan pequeñasfisuras muy localizadasy no

extendidas,paratenera 960 mm una sensibilizaciónbastanteclara, comoseaprecia

en la figura 79.

Al trabajara la temperatura de 943 K, se tuvo quehacer usoen muchoscasosde

mayoresaumentos(X80), paradeterminarsi el materialseencontrabafisuradoo no,

por existir aX40 aumentosdudarespectoal comportamientodel material.A 30 mm,

el material no presentaclaramentefisuras (figura 80); a 60 mm, el material no

sensibilizó,ratificándoseestaobservacióna mayoresaumentos(figuras81 y 82), para

presentara 75 mm sensibilización,quea X40 aumentosno seresuelveclaramentepor

lo quese recurrea X80 aumentoscomo se puedeapreciaren las figuras 83 y 84. A

150 mm, el materialestaclaramentesensibilizado(figura 85). Al aumentarel tiempo

de tratamiento el material deja de estar sensibilizado presentándose el fenómeno de

desensibilizacióna tiemposde 180 mm, comosepuedeobservaren la figura 86.
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