ISTITUTO ITALIANO DELLA SALDATURA
3 febbraio 2022

L’ABC della saldatura...

(incontro per Associazione Meccanica)
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'Istituto Italiano della Saldatura e stato
fondato nel 1948 ed € membro
fondatore dell’Istituto Internazionale
della Saldatura - International Institute
of Welding (IIW) e della Federazione
Europea della Saldatura - European
Welding Federation (EWF).
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International Institute ‘ 1HIW ¢ I
of Welding

B

[IS Ente Morale '

Il 1 gennaio 2020 IIS ha assunto l'incarico di Segreteria dell’llW. Abbiamo
cosi portato in ltalia, a Genova, la sede di questa prestigiosa Organizzazione
mondiale, che da moltissimi anni ha avuto sede a Parigi presso IS (Institute
de Soudure).
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- Il Gruppo 11S oqqi
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IIS ENTE MORALE Ente «no profit making»: diffusione della conoscenza, servizi di
formazione e insegnamento, servizi di laboratorio

IIS CERT srl, Servizi di certificazione del personale, aziende, processi
controllata al 100% da IS certificazione di prodotto, servizi di organismo notificato e soggetto preposto

IIS SERVICE srl, Servizi di ingegneria, inspection & testing, NDT, assistenza tecnica

controllata al 100% da IIS

CONSORZIO EUROPEQ CERTIFICAZIONE

IIS KZ |td societa estera con sede in Kazakhs

controllata al 100% dal Gruppo IIS

IIS CERT IIS SERVICE

IIS KZ

CEC — Consorzio Europeo
Certificazione
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Il Gruppo 11S oqgi
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I1S in ITALIA

Mogliano
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(TV)

@
i\
115

Modena

Roma

Taranto (§

Cagliari
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Il Gruppo 11S oqgi

| nostri principali mercati di riferimento

+ Infrastrutture
e Trasporti

. Aziende
= + manifatturiere
meccaniche
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Testing Laboratory
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Ingegneria

STITUTO ITALIANO
DELLA SALDATURA

API*RISK - BASED *INSPECTION - RE

@ APIRBI.
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Inspection

Planning
by

Structures

Evaluation
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Il Gruppo 11S oqgi
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' La saldatura

la saldatura ....
dove la troviamo




B

Saldatura per fusione ‘ C |

SORGENTE TERMICA

CONDUZIONE

Giunto saldato
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Dove troviamo la saldatura?

segll o

Attrezzature a pressione
e piping
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Dove troviamo la saldatura?
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Dove troviamo la saldatura?

|

Saldatura di elementi
tubolari con processo TIG

..in alluminio

..iIn acciao inox
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% Dove troviamo la saldatura?

Microjoining componenti
elettronici
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% I Dove troviamo la saldatura?

Saldatura subacquea
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Dove troviamo la saldatura?

Piccola componentistica
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Dove troviamo la saldatura?
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Dove troviamo la saldatura?
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Dove troviamo la saldatura?
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' Dove troviamo la saldatura?

La Independence of the Seas varata nel 2008:
1630 km di saldature

Slide form 2021©



Slide form 2021©

CRUE T
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Dove trov
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Dove troviamo la saldatura? I

Saldatura antisdrucciolo!
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[1S SERVICE

Dove troviamo la saldatura?
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' I tipi di giunto saldato

| principali tipi di giunto
saldato




% I tipi di giunto saldato ‘ c I

Giunti TESTAA TESTA
BW (butt weld)

Giunti a T a piena

/ penetrazione

Giunti a T a parziale
penetrazione

Giuntia T
(T joint)

Giunti con cordoni d’angolo
FW (fillet weld)
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La struttura del giunto saldat4 ¢ I

La saldatura autogena per fusione & un processo di giunzione che
viene realizzato grazie alla fusione del materiale d’apporto e di una
porzione del materiale base.

Il calore fornito all’'unita di lunghezza di giunto si chiama

apporto termico specifico Q (o HI heat input)

IxV
Q= I = corrente, V = tensione, v = velocita di saldatura
\%
ZF (WM)
MB (BM)

B

ZTA (HAZ)
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$= Alterazioni delle proprieta ‘ C l
C

(effetti meccanici)

c
Tensioni residue, ritiri, deformazioni L;
7 p "'r;‘ E:‘;;;E::‘:\ \
* Le condizioni di riscaldamento (e pins .
' B "-r’::fft.rl‘ )

L-
‘T
A
localizzato inducono sul giunto | oI /
saldato dei ritiri (deformazioni) Tl |
* Ritiro trasversale =

* Ritiro longitudinale
 Ritiro angolare

* Parimenti, i giunti saldati risultano
caratterizzati dalla presenza di:

* Tensioni di ritiro longitudinali | TENSIONI RESIDUE
* Tensioni di ritiro trasversali

TENSIONI RESIDUE

// DI COMPRESSIONE

1Y

CORDONE DI
" SALDATURA

DISTRIBUZIONE DELLE TENSIONI RESIDUE
LONGITUDINALI
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' | processi di saldatura

| principali processi di
saldatura




| processi di saldatura

|

rivestimento

proteziong gassosa
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| processi di saldatura

Filo continuo MIG-MAG
Metal Inert gas — Metal Active Gas

sz

A — UGELLO DEL GAS DI PROTEZIONE

B - TUBO PORTACORRENTE

C — FILO CONTINUO

D - GAS DIPROTEZIONE

E - CORDONE DI SALDATURA

F - BAGNO DI SALDATURA

G- ARCO ELETTRICO E METALLO TRASFERITO
H- PEZZO
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% — | processi di saldatura ‘

TIG (Tungsten Inert Gas - GTAW)

FLUSSO
DI GAS DI
PROTEZIONE

PEZZO DA
SALDARE
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| processi di saldatura

SALDATURA AD ARCO ELETTRICO (AW)

= = e = ISO 4063 -1
W . W - i - ]
_ _ 121 Saldatura con 141 (111
Saldatura con Raldatura con |5, lettrodo infusibile] 142 Saldaturacon | .
1 arco sommerso eletiroao infusibiie L
filo continuo B ik Ave) sotto protezione elettrodo rivestito
9 gassosa L "

| - A \ |7 Y -
k |s;-4:.wuoquuu ! \ =~ !"_“ . I ‘I\ Fl -

1S0 #063-121 IS0 4063-122 (TIG) con IS0 4063-141  (TIG) senza (150 4063142 150 4063-111
can protezione 'lim:“'l'"'" filo pieno con nastro  — — materiale materi =
gassosa GMAW | Protezione FCAW-S | SAW SAW dapporto GTAW G'M GTAW SMAW
'S N T N - N ' '
. |
7 ‘\, i P
filo plendl filo animato A J

(Hux, metal)

180 ]
40‘3-»!3?

 w$m@“

4“3#‘“
FCAW

b1 gas inerte

gas attive

GRUPPO 115 — -. : IDENTIFICAZIONE
il T s PROCESSI DI SALDATURA

- 2021




' I requisiti

che cosa chiediamo ad
un giunto saldato




Cosa chiediamo ad un giunto I
saldato? c

. cI

Requisiti di un giunto saldato

/ DIMENSIONALI
sezione resistente
NO IMPERFEZIONI NON
ACCETTABILI
difetti

PROPRIETA GENERALI DEL
MATERIALE BASE
Caratteristiche meccaniche,
resistenza alla corrosione,
resistenza a caldo, ecc...

L ...e i requisiti estetici? I
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% — Cosa chiediamo ad un giunto

saldato?

Giunti TESTAA TESTA
BW (butt weld)

Giunti a T a piena

/ penetrazione

Giunti a T a parziale
penetrazione

Giuntia T
(T joint)

Giunti con cordoni d’angolo
FW (fillet weld)

Slide form 2021©



La saldatura: un Processo ‘ ¢ I
Speciale c

Saldatura: un processo
speciale




La saldatura: un Processo
Speciale

|

Requisiti di un giunto saldato

DIMENSIONALI
sezione resistente
NO IMPERFEZIONI NON
ACCETTABILI
difetti

PROPRIETA GENERALI DEL
MATERIALE BASE
Caratteristiche meccaniche,
resistenza alla corrosione,

resistenza a caldo, ecc...
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% — Il controllo del processo ‘ g |

* La saldatura viene considerata “processo speciale”, in quanto tale quando la qualita n
puo essere completamente verificata con un controllo finale.

e Cio comporta la necessita di risalire a monte nelle fasi di fabbricazione, estendendo i
controlli anche a fasi preventive:

— Controlli indiretti (preventivi):
= Esame della documentazione tecnica
= (Certificazione dei saldatori / operatori di saldatura
* Prove di omologazione dei materiali d'apporto.
= (Qualifica delle procedure di saldatura

— Controlli in corso d'opera
= \erifica delle condizioni operative
= Sorveglianza ed assistenza alla fabbricazione

— Controlli diretti (direttamente sul prodotto dopo la sua fabbricazione)
= Controlli distruttivi

= Controlli semi-distruttivi
= Controlli non distruttivi

Slide form 2021©



| controlli non distruttivi

B

CND
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| controlli non distruttivi

VT esame visivo

PT esame con liquidi penetranti

MT esame con particelle magnatiche
RT esame radiografico

UT esame con ultrasuoni

VI-PT-MT

ACFM test
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| controlli non distruttivi

I




. | controlli non distruttivi ‘ g I
Metodo PT

Nell'lambito di questo metodo, € possibile la classificazione in base alle modalita di
asportazione del liquido in eccesso:

* Lavabili con acqua

 Rimovibili con solvente

Agente

¢ Post-emUISionabili emulsificante
Eccesso

di penetrante
in superficie
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| controlli non distruttivi

|

Metodo PT =
* liquidi a contrasto di colore (ROSSI), la % ;
cui ispezione deve essere condotta in 1‘ '
%

“luce bianca”

* liquidi fluorescenti, la cui ispezione
deve essere condotta in “luce nera”
(UV-A)

 liquidi a doppio uso, la cui ispezione
0 essere condotta sia in “luce bianca”
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Metodo MT

Linee di Campo

: | Accumulo di Particelle
Magnetico

M

N

M

M

A

\ Discontimuta

| controlli non distruttivi
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| controlli non distruttivi

B

|

Metodo MT

La magnetizzazione del pezzo puo essere prodotta
con sistemi elettrici e con sistemi magnetici

Sistemi Elettrici: Sistemi Magnetici
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| controlli non distruttivi

Metodo RT

* [l manufatto viene irraggiato da radiazioni
elettromagnetiche caratterizzate da un contenuto
energetico (ovvero da una frequenza) maggiore di

Radio Microwaves Infrared Uitravialel R-ray Gamma Ray

quello delle radiazioni “visibili” O —— e
AV AVAVATAVIRM e

» Tali radiazioni possono provenire da un generatore YRR

(Ragg| X) 0 da un radIOISOtOpO (Raggl y) Long Wavelength Short Wavelength

| i Regolatori .

* |l pezzo da radiografare viene posto tra la sorgente
di radiazioni e la pellicola che, dopo un prestabilito
tempo di esposizione e dopo un opportuno
trattamento, ne riprodurra “in negativo” le condizioni
interne e superficiali

ilm vengono successivamente letti, interpretati ed
iati rispettando precisi dettami di “qualita”
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| controlli non distruttivi

Metodo RT

placed inside pressure
WD, for circumferential
BEpection using radiophy

Applicazioni

';_; = * f
IleIII||!||I|||||||||||||||1.|||H||||il||l||1|||"|||||i Il

Photo Courtesy of Yxlon International
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| controlli non distruttivi

|

Metodo UT

* Onde acustiche ad alta frequenza (0,5+20 MHz)
vengono inviate nel manufatto e riflesse (o

parzialmente trasmesse) dalla superficie di £ 5
eventuali discontinuita

* L'uso di ultrasuoni pud avere i seguenti scopi:
indagine difettoscopica, misura di spessori, studio

:

delle proprieta dei materiali --

, , _ , Eco Iniziale
* L'energia ultrasonora riflessa (o trasmessa) dai
difetti viene messa in relazione al tempo, un :
: . . . Eco di fondo
ispettore puo visualizzare una sezione del pezzo e
determinare profondita e caratteristiche dei difetti Eco del

difetto
il metodo piu “completo” ma richiede molta /\
B, e molta esperienza agli operatori | - ; i ; ;

|
0 2 4 6 8 10
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| controlli non distruttivi

%§|

Metodo UT

4 ¥ 4
gprogggrnygenomgoresgeo MR M bl g g

REF 42.8+14,3di RANGE 28.08 ¥

REJ
Hil DEFTH 2.80 1 ﬂ Eﬂlﬂ

1”:'. d
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. Prove distruttive

#

prove distruttive sui
giunti saldati
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. Prove distruttive

B

Grazie per 'attenzione

giancarlo.canale@iis.it

francesco.pinto@iis.it
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