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Generalita
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collegamenti non monolitico
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Saldatura autogena il g 4
Le saldature si dicono autogene quando il metallo base deilembi da uni- o c} o}

re fonde e contribuisce alla formazione del giunto.

Saldatura eterogena — i \:E

La saldatura ¢ detta eterogena quando il metallo base non fonde e non el ) )

partecipa alla costituzione del giunto. Lunione dei lembi avviene me-

diante fusione di un materiale d’'apporto che bagna il giunto. Questo ti- ‘

po di saldatura & anche detto saldobrasatura o brasatura. it | E—II
iy i)

Saldatura omogenea ed eterogenea

Quando il metallo d'apporto ¢ uguale al metallo base, la saldatura & det-
ta omogenea.

Se il materiale d'apporto e diverso dal materiale base, la saldatura ¢ detta
eterogenea.
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Generalita
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Generalita

Le saldature sono suddivise in autogene (stesso materiale) o
eterogene (materiale si saldatura differente). Del secondo tipo un
esempio é |a saldatura a stagno utilizzata in elettronica

con gas
& : Con ar i

Per fusione n arco elettrico

con plasma
P con laser
Autogene <
per punti
Per pressione - a resistenza elettrica a rulli
Saldature < * a scintillio

Saldobrasature
. Eterogene

Dalei
Brasature :
{ Forti
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Ossiacetilenica

Il processo storicamente utilizzato e |a saldatura ossiacetilenica. Si
ha un cannello caldo capace di portare in fusione il materiale delle
parti da saldare.

Questo processo & ancora utilizzato per saldature su grandissimi
spessori e con prodotti di dimensioni molto elevate (tubi
cantieristici)

) Zona di
o Darcdo  saldatura Fiocoo

b ] o
i et 4 e
CH,+ 0, [ =——— afl, rHsE
iy 3 é/ 7 =t -
pe

Tempearatura

Mristanza
dalla punta
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Ossiacetilenica

Tipologia fiamma

2100°C 1260°C QOuter envelope Acetylene
(3800°F)  (2300°F) (small and narrow) feather
Inner cone Outer Innér cone Bright luminous Blue
3040 to 3300°C envelope [pointed) inner cone envelope
(5500 to 6000°F)
(a) Neutral flame (b) Oxidizing flame {c) Carburizing (reducing) flame

Gas mixture
Link Video:
Filler rod i i :
i | W forch https://www.youtube.com/watc
weld metal Fiame h?v=gf8EgAo00k4
Solidified
Base metal weld metal
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=gf8EgAoOOk4

Elettrodo Fusibile

Per impieghi piu leggeri si utilizza invece la saldatura ad elettrodo
fusibile. Questa tipologia di saldatura e effettuata “sul campo”
grazie alla strumentazione sostanzialmente molto semplice
richiesta.

Finza
Eletirodao
L] Macchina
In questa saldatura il AL S @—i_f;“ & i
rivestimento dell’elettrodo e Metallo Morsetto
fonde per creare una | 5 £b 0Tl
protezione per il materiale /
’ - ; Fumni f*
d’apporto (molto reattivo sl olt il seiae sima
. . NNT L g '3.;“ m o}
chimicamente quando e W e
Caldﬂ) Eﬂlidi'ﬁtalzf;ll.' e ek 'T;.f—" : |
|I [}
{ _ ]
Crutcré al]
m&'ra_llnfum
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Elettrodo Fusibile

Base melal

Walding ar: i

Wald pool

Link Video:
https://www.youtube.com/watch?v=elmDvqdeMKI

https://www.youtube.com/watch?v=TeBX6cKKHWY
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=elmDvqdeMKI
https://www.youtube.com/watch?v=TeBX6cKKHWY

Elettrodo Fusibile

Torcia per elettrodo

One-ton pressure  High welding current conductance
/
contact Fa _~ Special extruded copper-alloy body

~_— Cable connections

/ e

Entirely insulated

Bemind Welding Foumpmes Ca

Lifeguard insulation
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MIG/MAG

Molto simile al TIG solo utilizza un utensile fusibile per apportare il
metallo, il gas utilizzato e di solito argon o elio, a volte anche CO,. E’
un processo di saldatura automatico che permette elevate
prestazioni. Si ha una maggiore penetrazione della saldatura
rispetto ad altri metodi con 'elettrodo rivestito.

Gas protettivo

—

| | Bobina

Unita di controllo e di filo

di avanzamento filo @

Fila-alettrodo

Arco

protetto Pistola gl A -

dal gas N =
i -
o T Morsetto Macchina
! di massa elettrica
hetallo in
basea corrente
continua
|
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MIG/MAG

GAS NOZZILE

COMNTACT TUBE

COMSUMABLE ELECTRODE

GAS SHIELD WELD METAL

2L
>
PABENT METAL %‘; o
ilt‘ -

ARC WELD POOL
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MIG/MAG

I

)

)

=
=
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HORMAL CURRENT CURRENT SPEED SPEED ARC
WELD TOO LOW TOO HIGH TOO FAST TOO SLOW TOO LONG
A B C D E F
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MIG/MAG

Parametri di processo e caratteristiche cordone

A = Good Weld: Praper Currsnt, Teavel Spesed ared Are Length

B - Currend tog fow, Repey, conves boad sppearands

C = Cunrent too Migh: [soers spatter and possitie burn-through
O = Arc Lemgth too short Pocr wet-in at Toes; electrode an

E- Arc Length tog Lomg: Excess spatier, endencull sl pongsity
F - Trawel Sgeed boo shawe Wide welid with exceia metal de e
G - Trawel Spered toe bgh: Repey atd conves besd

el W 40,
mar S
k" R

Pt &

-.‘-l'rl. i i g i, S, o Tk T
g -.-"I-- :! a ¥

[
7
5 5
1
T i
_..'; 1
-~
3
-
L
i
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iy T

A

Link Video:

https://www.youtube.com/

watch?v=twUAa5LWUvk
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=twUAa5LWUvk

Filo Animato

Metal Core Melt Off Characteristics vs Solid Wire

Current Path

Metal cored
wlﬂ has
tl-lrml
derinlty
far highes
deporition /

Solid Wire

Heat Transfer
flgial cored
wlre Kes whdar
projection area
. -

o w2
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Protezione

Face il Proakii b Cii

Emissioni arco e proiezione

Fumi
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TIG

La saldatura TIG (Tungsten Inert Gas) effettua la fusione del
materiale di apporto sempre tramite arco elettrico, scoccato fra un

elettrodo di tungsteno ed il pezzo stesso.
La protezione del materiale saldato é offerta da una atmosfera di

gas inerte, di solito argon o elio

Elettrodo in
iietalla fungsteno ; Bombola
d'apporto Pistola con gas
i nG protettiva
Circuito acqua |
di
___,../:[ raffreddamento 7]
e LR | AT
Y Marsetio e :
| di massa Traae Tl I".u'iaf_‘{f!ma
pletalla | eletirica
bas= i
=9 Q—* cc+ea
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TIG

GAS NOZALE

TUNGSTEN ELECTRODE

WELD METAL

PARENT METAL

LU POIL

CONTACT TUBE

ARC

GAS SHIELD

FILLER MATERIAL
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TIG

Il TIG @ uno dei processi industrialmente piu utilizzati in quanto
permette di saldare dei materiali tipicamente non saldabili con altri
processi, fra cui I'alluminio e le sue leghe, gli acccai inox, l'ottone, il
rame e le leghe di magnesio.

Link Video:
https://www.youtube.com/watch?v=uO5pVLOAMD4
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=uO5pVLOAmD4

Arco Sommerso

Altro processo ad elevata automazione permette la saldatura solo
di profili piani. La saldatura avviene sotto uno strato di materiale
protettivo (chiamato flusso) in modo da essere protetto da
ossidazione, anche in questo caso l'elettrodo e fusibile

Tramoggia
del flusso

fowe .Bobina del filo

7 Sn pif

o "\-\ J,/II Matore elettrica per
".\I fenilo avanzamento del filo
Y 4 ;()—-
. '|.I. \__L)—I_ —— =
. Unita di controllo

b
) i |
l"'l\. | [ Macchina
\;".f‘ ~l.. T Sparzole eletirica in
rr:j_:-;-' -‘:‘:x\ G
A Ty g o in
R (Y JW CA
Metalle base
Link Video:

https://www.youtube.com/watch?v=H6QGLGJ-BOE
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=H6QGLGJ-BOE

Plasma

La saldatura al plasma permette di arrivare a temperature molto
elevate (20.000 °C) permettendo quindi la saldatura anche di
materiali alto fondenti, € un processo critico in quanto e probabile
causa di fusioni diffuse sul componente. Si utilizza molto spesso
anche per tagliare, fornisce in questo caso una buona superficie di

tagl 10 Gas plasmagenico
|:_\ -/ Gas protettivo
. f_\‘ e - — Arcoplasma
Ezzzzingmrzrsrrn Bzt
TG PLASMA
Link Video:

https://www.youtube.com/watch?v=BNN6P3sr\VOM
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=BNN6P3srV9M

Laser

La saldatura laser permette di ottenere delle dimensioni del punto
di saldatura anche molto ridotte, senza la necessita di una
preparazione delle parti da saldare e la presenza di metallo di

apporto

Rarganta di

alta tensione
| |
Raggio laser

Meuglio digas ™ = =00 0 0 |- - cgme

._._I_

Fandno d rathreddamantn |

Specchic | Specchin
riffettents saminiflettents
A =

Pampa —_  Scambistore

_I— . il
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Laser

Nella saldatura Laser la fusione @ molto localizzata e tende a
creare delle zone fuse nelle parti a contatto “colpite” dal laser

.L ;
v ..

Tipo di laser Lunghezza d'onda Potenza media Polenza di picco Rendimento
{j=m) medio )
00, ) 05 R B 12
NdAG Nd-velre 1,06 10D W3k 50 12 Link Video:
ARG
@ switched 1,05 o b 3 https://www.youtube.com
0 & 100 -5 ki i = /WatCh ?V=VUT|R5 E98Dw
Forimer 1,190,351 T 00 WY 20w 2
Semicendulion 0,54-1,2 0.5 Wi dicdo 30
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=yuTIR5E98Dw

Saldatura a Punti

Utilizzata soprattutto per le Vs
lamiere (e per materiali plastici) [“‘!—E y M
questa saldatura non hala o 0 | i I
necessita della preparazione delle i—f—"'{} R E

. . . T T X :*1_-
lamiere. Tramite il calore prodotto Reee =

, i — s | [

dalla resistenza elettrica fra ige
I'interfaccia delle lamiere si crea A, e

una fusione molto localizzata.
Questo processo e utilizzato in
ambito industriale per la sua
notevole automazione. Si usa
quando non e richiesta una grande
forza di collegamento.
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Saldatura a Punti

Workpiece

Electrodes

Workpiece

Laboratorio di TMA
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Saldatura a Punti

el ad *

1. Pressure 2. Current 3. Current off,
applied on pressure on

Electrodes

Weld nugget

Lap joint

4. Pressure released
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Saldatura a Rulli

Analoga alla saldatura per punti, permette pero di avere un
cordone di saldatura continuo grazie all'azione dei rulli sulla
lamiera

Electrode wheels

Electrode wheels . A
Weld nuggets = — Weld
L
Pt E.___ E S

Link Video:
https://www.youtube.com/watch?v=qz8KgWYddEM
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=qz8KgWYddEM

Saldatura ad Attrito

mig m(_ — Beginning of flash

Farce
Speed / increased

Flash

Force

X

Speed, Force, Upset length

Total upsat length

i

T

Time

(a) High pressure (b} Low pressura (c) Optimum
or low speed or high speed
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Saldatura ad Attrito

Friction
welds

Link Video:
https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE

https://www.youtube.com/watch?v=umEuqbgVORS

Laboratorio di TMA
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=umEuqbgVOR8

Brasatura

Brass filler metal
Base metal

(&)

(k)
(a) Brazing and (b) braze welding operations.

Link Video:
https://www.youtube.com
/watch?v=U803pOuE f8

Laboratorio di TMA
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https://www.youtube.com/watch?v=42MUVQNPrXE
https://www.youtube.com/watch?v=U8o3pOuE_f8

Brasatura

Base Metal Filler Metal Brazing Temperature (“C)
Alnminum and its alloys Alnminum-silicon HT0-620
Magnesium alloys Magnesimmn-aluminumn HR0-625
Copper and its alloys Copper-phosphorus T00-925
Ferrous and nonferrous allovs (except  Silver and copper alloys, 620-1150
aluminum and magnesium) copper-phosphorus
Iron-, nickel-, and cobalt-base alloyvs Gold H00-1100
Stainless steels, nickel- and cobalt- Nickel-silver 925-1200

base alloys

S FIGURE 12,44 An application of

metal furnace brazing: (a) before and
(b) after. NMote that the filler
metal is a shaped wire.

Flllar-metal
Wire

(B}
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