1 DEFINIZIONI
Definizioni: 
(vedi BS EN ISO 6520-1)
: 

Una imperfezione  non accettabile.

Classifificazione delle imperfezioni secondo la UNI-BS-ISO 6520-1:

Questa norma classificale imperfezioni geometriche delle saldature per fusion in sei gruppi:
1 Cracks- CRICCHE
2 Cavities –Inclusioni di Gas
3 Solid inclusions-Inclusioni solide
4 Lack of fusion and penetration-Mancanza di fusion o penetrazione
5 Imperfect shape and dimensions –Profili di saldatura o dimensioni
Non corrette 
6 Miscellaneous imperfections-Imperfezioni varie
IE’ importante che una imperfezione sia coorrettamente interpretata cosi’ da permettere l’identificazione delle cause e le azioni da intraprendere perche’ cio’ non si ripeta. 

2 Cracks-CRICCHE
Definition: Una imperfezione prodotta da una locale rottura allo stato solido.Essa puo dipendere dagli effetti dovuti a raffreddamento non corretto o da stati tensionali  . Le cricche rappresentano un difetto significativo piu’delle altre anomalie. La loro configurazione e’ tale da generare una notevole concentrazione di stress agli apici della stessa tale da generare serie Rotture nel componente.

Types of crack:Tipi di Cricche
· Longitudinal.-Longitudinali
· Transverse.-Trasversali
· Radiating (cracks radiating from a common point).-A raggiera che partono da un punto comune
· Crater.-Di cratere
· Branching (a group of connected cracks originating from a common crack).A grappolo originatesi e connesse assieme ad una cricca comune
These cracks can be situated in the- Queste cricche possono essere situate:
· Weld metal--- Zona fusa
· HAZ---Zona termicamente alternata
· Parent metal----Materiale base
Unica eccezione  : le cricche di cratere sono presenti solo in zona fusa.
In funzione della loro natura le cricche possono essere divise in::

· Hot (ie solidification cracks liquation cracks) –A Caldo
· Precipitation induced (ie reheat cracks, present in creep resisting steels).
· Cold (ie hydrogen induced cracks).—A freddo da idrogeno
· Lamellar tearing.—Strappi lamellari.
2.1 Hot cracks-Cricche a Caldo
Le cricche a caldo possono essere in funzione della loro posizione e dalla loro genesi ;:

· Solidification cracks :Cricche da solidificazione,la loro posizione normalmente in centro cordone come risultato della solidificazione in  presenza di bassi fondenti 

· Liquation cracks: cricche da liquazione  avvengono in zona termicamente alterata con dimensione del grano grosso vicina alla linea di fusione  come risultato di un eccessivo apporto termico che porta il materiale ad alta temperatura, alta a tal punto da  produrre fasi liquide nei costituenti basso fondenti posizionati a bordo grano.

2.2 Solidification cracks
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Generalmente,le cricche di solidificazione avvengono quando:
· Il materiale d’apporto ha composizione con alto contenuto di carbonio
· O  impurita’come zolfo presenti nel bagno di fusione..
· Il rapporto profondita’- larghezza del bagno grande  (stretto e profondo ). 

· Variazione o interruzione del flusso termico ,per Es:Stop-Start
Le cricche possono essere larghe ed aperte in superficie, come vuoti o cavita’ di ritiro o sub superficiali e strette.

Le Cricche a Caldo (Solidification cracking ) avvengono in funzione della composizione che comporta un ampio intervallo di solidificazione .Nell’acciaio questo avviene in presenza di contenuto di carbonio piu’ alto del consueto e per la presenza di impurita’ come Zolfo e Fosforo. Questi elementi durante la solidificazione formano delle segregazioni basso-fondenti che si depositano a bordo grano creando dei ponti liquidi trai grani cristallini che sono gia’ solidificati. Il ritiro provocato dal gradiente termico nei cordoni di saldatura puo’ portare alla formazioni di rotture e formare le cricche..
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E’ importante che il saldatore non saldi vicino o su superfici ossidate o contaminate da olio grasso vernici. Gli ossidi possono avere un alto contenuto di Zolfo.L’olio ed i grassi possono aggiungere contaminanti come Carbonio e Zolfo .Da evitare inoltre contaminazioni con altri basso-fondenti come il  Rame  ,Stagno ,Piombo ,e Zinco. 

2.3 Hydrogen induced cracks Cricche a Freddo o da Idrogeno
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Root (underbead) crack 


Toe crack

Cricche sottocordone
                             Cricce allo spigolo del raccordo 
Le cricche da idrogeno (Hydrogen induced cracking) avvengono fondamentalmentenella regione a grano ingrossato della Zona Termicamente Alterata, e sono anche conosciute come cricche a freddo,oc ritardate, o sottocordone o ancheTOE ( termine intraducibile alla lettera che sta ad indicare la zona critica dello spigolo nella zona di raccordo tra cordone e materiale base)CRACK .Le cricche sotto cordone giacciono parallele.alla linea di confine della linea di fusione e possono essere sia trans granulari che intergranulari. La direzione delle tensioni residue principali puo’ nelle Toe Cracks portare il fenomeno dell’accrescimento a progredire fuori dai confini della fusione verso una regione poco sensibile alla influenza dell’idrogeno. Se cio’ avviene,il progredire della cricca si riduce fino ad arrestarsi.

La combinazione di Quattro Fattori e’ la causa fondamentale per le cricche da Idrogeno nella ZTA::

1 Livello di Idrogeno


> 15ml/100g of weld metal deposited

2 Tensioni



> 0.5 of the yield ( Snervamento
3 Temperature


< 300°C                                            
4 Suscettibilita’ della struttura
> 400Hv hardness( Durezza
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Per prevenire il problema della criccabilita’ a freddo bisognerebbe evitare la presenza di ciascuno di quei Quattro fattori. Vediamo quindi piu’ in dettaglio quali metodologie adottare per evitare questo problema
· Applicare il preriscaldo per ridurre la velocita’ di raffreddamento per evitare la formazione di strutture suscettibili al fenomeno (strutture martensitiche).
· Mantenere uno specifico ed appropriato valore di interpass (stessa funzione del precedente)
· Alla fine della saldatura effettuare un Post-riscaldo Per permettere all’idrogeno di diffondere ed ucire dall’area critica.
· Applicare un PWHT ( per ridurre le tensionied impedire la formazione di microstrutture suscettibili.
· Ridurre il contenuto di Idrogeno nel bagno di fusion con una scelta accorta dei procedimenti di saldatura/ consumabili (ES : usare la saldatura TIG invece che  MMA, usare elettrodi basici invece che cellulosici.
· Usare tecniche multi-pass invece che singola-passata ( Si eliminano le strutture suscettibili con la ricottura della passata successiva sulla precedente ( Self Tempering ) .Si permette inoltre all’Idrogeno di effondere.
· Usare la tecnica “Temper Bead” oppure “ Hot pass” Technique (Stesso effetto della precedente. 

· Usare leghedi Nickel o Nickel come material d’apporto (per eliminare il fenomeno di microstrutture suscettibili e permetter all’idrogeno di uscire dalle arre critiche
· Usare gas di protezione secco per ridurre l’apporto di idrogeno.
· Togliere qualsiasi traccia di ruggine dai lembi del cianfrino si evita cosi’ la contaminazione da Idrogeno sempre presente nella ruggine.
· Ridurre gli stress residui.
· Raccordare il profilo della saldatura al fine di ridurre la concentrazioni di tensioni nei punti critici.(TOE )a.
2.4 Lamellar tearing –Strappi lamellari.
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Gli Strappi lamellari  li troviamo solo nei manufatti Laminati principalmente lamiere ed il loro aspetto fondamentale e’ che appaiono come cricche a terrazze

.

Le cricche avvengono in quei giunti dove:
· Le tensioni  di ritiro termiche agiscono sulla sezione traversale della lamiera.

· Inclusioni non metalliche sono presenti sottoforma di strati sottilissimi con i piani di giacitura paralleli alle superfici della lamiera.
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Le tensioni di ritiro che agiscono sulle inclusioni generano delle progressive decoesioni che vanno a formare dei vuoti  a superficie ruvida rettangolari, che vanno a formare la parte orizzontale delle cricche parallele alla superficie della lamiera.

Il progressivo incremento delle tensioni genera, la parte verticale delle cricche queste di tipo duttile e di taglio che vanno ad unirsi 
Alle precedenti creando il caratteristico aspetto a terrazze..

Due opzioni principali sono disponibili per controllare il fenomeno:

· L’uso di materiali garantiti come qualita’ metallurgicasul traverso –corto (Grado Z ). Una corretta combinazione tra progettazione del giunto , controllo delle tensioni di ritiro, sequenza dei processi di saldatura che riducano al minimo i rischi di criccabilita’
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Cavities---Cavita’
3.1 Gas pore---Porosita’
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Descrizioni
Cavita’ gassose essenzialmente di forma sferica intrappolate  nel metallo fuso. 

Le cavita’ gassose possono presentarsi in varie forme:

· Isolated-isolate
· Uniformly distributed porosity--uniformemente distribuite
· Clustered (localised) porosity--raggruppate
· Linear porosity—Porosita’ allineate
· Elongated cavity---Cavita’ allungate
· Surface pore---Porosita’ superficiali
	Causes--Cause
	Prevention--Prevenzione

	Damp fluxes/corroded electrode (Flusso / elettrodo danneggiato
	Use dry electrodes in good condition

Uso di elettrodi in buone condizioni

	Grease/hydrocarbon/water contamination of prepared surface/Contaminazione di grassi, idrocarburi,umido
	Clean prepared surface

Pulizia e Preparazione corretta delle superfici

	Air entrapment in gas shield (MIG/MAG, TIG)/ intrappolamento di aria nelgas
(MIG/MAG/TIG
	 Check hose connections

Controllare le connessioni dei tubi

	Incorrect/insufficient deoxidant in electrode, filler or parent metal—Disossidante incorretto o insufficiente nell’elettrodoo nel flusso
	Use electrode with sufficient deoxidation activity

Usare un elettrodo corretto

	Arco troppo lungo o voltaggio troppo alto Too high an arc voltage or length
	Reduce voltage and arc length

Ridurre la lunghezza dell’arco e/o il voltaggio

	Gas evolution from priming paints/surface treatment Generazione di gas dalla superficie verniciata
	Identify risk of reaction before surface treatment is applied

Attenta analisi dei rischi del trattamento

	Too high a shielding gas flow rate which results in turbulence (MIG/MAG, TIG) Turbolenza per Flusso troppo elevato del gas di protezione (MIG-MAG-TIG)
	Optimise gas flow rate

Ottimizzazione del flusso di Gas


Comments-Commenti
Notare: che le inclusioni  possono essere localizzate o finemente disperse su tutto il volume  della saldatura..

3.2 Worm holes—Nidi di Tarli
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Descrizione
Cavita’ allungate o tubulari nel metallo fuso, possono essere singloli o in gruppo..

	Causes--Cause
	Prevention--Prevenzione

	Gross contamination of preparation surface Contaminazione pronunciata superficiale
	Introduce preweld cleaning procedures

Stabilire una procedura per la pulizia efficace e specifica della superficie. 

	Laminated work surface

Superficie contaminata dalla laminazione
	Sostituire il prodotto con uno non contaminato Replace parent material with an unlaminated piece 

	Fessurazioni nella superficie di lavoro  dovuta alla geometria del giunto.
	Eliminate joint shapes which produce crevices-Eliminare tutte le forme di giuntoche possa creare fessurazioni


Comments-Commenti
I nidi di Tarli sono causati dal progressivointrappolamentodel gas tra il gas edi cristalli in fase di solidificazione (dendrite )producendole caratteristicheporosita’ allungate di sezione circolari..Queste cavita’ allungate possono apparire, come immagine radiografiche, simili a lische d’aringa  .Qualche volta possono sfociare in superficie.
3.3 Surface porosity Porosita’ Superficiali
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Descrizione

Porosita’ che affiorano in superficie nella Saldatura.

	Causes--Cause
	Prevention-Prevenzione

	Damp or contaminated surface or electrode—Superficie umida o contaminate o elettrodo umido
	Clean surface and dry electrodes

Pulire Superfici ed ritrattare l’elettrodo

	Low fluxing activity (MIG/MAG) basso contributo depurante
	Use a high activity flux

Usare un flusso attivo

	Excess sulphur (particularly free-cutting steels) producing sulphur dioxide-eccesso di contenuto di zolfo in certi acciai con presenza di zolfo diossido.
	Normalmente acciai con contenuto di zolfo elevato non andrebbero saldati in ogni caso saldare con elettrodi al Mn in modo da formare MnS 

	Mancanza di gas di protezione dovuta alla lunghezza d’arco o ventilazione eccessiva (MIG/MAG)
	IAumentare la protezione da cause esterne e ridurre la lunghezza l’arco

	Portata eccessiva del gas di protezione che genera turbolenza (MIG/MAG,TIG)
	Optimise gas flow rate Ottimizzare la portata di gas


Commenti
.L’origine e le cause  delle porosita’ affioranti in superficie sono simili a quelle viste precedentemente per le inclusioni di gas.

Crater pipe -Cricca di cratere
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Descrizione
Una cavita’ di ritiro alla fine della passata dovuta a ritiro non compensato del bagno fuso..

	Causes--- Cause
	Prevention--Rimedi

	Scarsa abilita’ del saldatore con ,uso di corrente alta, senza compensazione finale al ritiro.
	Retrain welder

Istruire il Saldatore

	INon utilizzo della tecnica ( crater filler) (slope out) (TIG)
	Use correct crater filling techniques

Impiegarela corretta tecnica Crater Filler. (Saldatrici. Sinergiche )


Commenti
Il (Crater filling)  il riempimento del cratere e’ un  particolare problema nella saldatura  TIG ,dovuta al suo basso apporto termico .Per riempire il cratere e’ necessario ridurre  la corrente (slope out) a steps decrescenti , finche’ l’arco non si spegne..

Solid Inclusions- Inclusioni Solide
Definizioni
Sostanze solide estranee intrappolate nella saldatura..

[image: image29.jpg]TWI WORLD CENTRE
FOR MATERIALS
JOINING TECHNOLOGY




3.4 Slag inclusions—Inclusioni solide 
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Descrizione
Scoria intrappolata durante la saldatura L’imperfezione ha un aspetto e profilo  irregolare e questo  la differenzia sostanzialmente dalle porosita’..

	Causes -- Cause
	Prevention---Prevenzione

	Incompleta rimozione della scoria dalla passata precedente o nella saldatura multipass
	Improve inter-run slag removal

Migliorare la tecnica di rimozione della scoriatra passate

	Slag flooding ahead of arc

Scoria che tracima oltre l’arco
	 Migliorare la posizione e tecnica operative di controllo della scoria. Il saldatore deve correggere l’angolo dell’elettrodo

	Intrappolamento della scoria in superficie
	Raccordare e rendere la superficie da saldare piu’ raccordata


Commenti
A volte puo’ essere presente una fine dispersione di inclusioni particolarmente,nella saldaturae MMA . Questo puo’ diventare un problema quando siamo in presenza di inclusioni larghe e a spigoli vivi..
3.5 Flux inclusions –Inclusioni di flusso
Descrizione
Flusso intrappolato durante  la saldatura .L’imperfezione presenta un profilo irregolare che differisce nell’aspetto dalle inclusioni di gas. Inoltre tali indicazioni sono presenti solo in quei processi che impiegano flusso tipo (MMA, SAW and FCAW).

	Causes---Cause
	Prevention--Prevenzione

	Flusso non fuso a causa di rivestimento danneggiato
	Usare elettrodi in buone condizioni.

	Il flusso non fonde correttamente  e rimane intrappolato nella saldatura(SAW or FCAW)
	Cambiare il flusso o il filo animato Correggere i parametri :corrente Volts velocita’ di avanzamento per produrre soddisfacenti condizioni di saldatura


3.6 Oxide inclusions—Inclusioni di Ossidi
Descrizione
Ossidi intrappolati durante la saldatura. L’imperfezione e’ di forma irregolare e differisce dalle inclusioni di gas.

	Cause--Cause
	Prevention--Rimedi

	Residui ,scaglie di laminazione-Ruggine sulla superficie di lavoro.
	Molare la superficie e pulire.


Commenti
Una particolare inclusione di  ossidi e’ rappresentata dal  puckering  (lett:.increspature.). Questo tipo di difetto capita specialmente nel caso di saldature si leghe di alluminio. Intrappolamenti di film di grossolani ossidi.   che possono essere dovuti ad una combinazione di una non corretta protezione del bagno dalla contaminazione atmosferica e della turbolenza del bagno di fusione.
3.7 Tungsten inclusions-Inclusioni di Tungsteno
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Descrizione
Particelle di tungsteno possono venir intrappolate durante la saldatura TIG Questa imperfezione appare nelle radiografie come una area chiara , questo e’ dovuto al fatto che il tungsteno e’ piu’ denso del materiale che lo circonda ed assorbe maggior quantita’ di radiazioni X o Y.

	Causes----- Cause
	Prevention ---Rimedi

	lContatto della punta dell’elettrodo con il bagno di fusione
	Non toccare il bagno con l’elettrodpo ;usare il sistema( HF start)

	Contatto del material d’apporto caldo con la punta dell’elettrodo.
	Evitare ogni contatto tra elettrodo e material d’apporto.

	Contaminazione dell’estremita’ dell’elettrodo con gli spruzzi del bagno di fusione.
	Ridurre la corrente e regolare il flusso del gas di protezione.

	Superare il limite di corrente per una data sezione e tipo di elettrodo.
	Ridurre la corrente ed usare un elettrodo corretto (tipo e diametro

	Eccessiva estensione Dell’elettrodo dalla torcia con consequente surriscaldamento dell’elettrodo.
	Ridurre lo Stick Out e/o la corrente.t

	Inadeguata sezione ,serraggio della torcia.
	Serrare la pinza

	Non corretta portata del gas di protezione  o eccessiva ventilazione che comporta l’ossidazione della punta dell’elettrodo.
	Correggere la portata del gas di protezione proteggere il bagno di saldatura;;assicurare che rimanga la protezione almeno per 5 secondidopo lo spegnimento dell’arco..

	Irregolarita’ ,fessurazioni nell’elettrodo.
	Usare elettrodi dopo averne verificato l’integrita’,il diametro adatto al procedimento.

	IGas di protezione inadeguato Es: L’uso di miscele di argon-oxygen o argon-Co2 che sono usate per MAG 
	Correggere la scelta della composizione del Gas adatta al tipo di saldatura


4 Lack of Fusion and Penetration—Mancanza di      Fusione e Penetrazione
4.1 Lack of fusion-Mancanza di fusione
Definizione
Mancanza di unione tra il metallo base ed il materiale base o tra le successive passate.
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Mancanza di Fusione
Mancanza di fusione di       Mancanza di fusione       Mancanza di fusione
Parete / laterale                   Tra passate                     alla Radice
4.1.1 Lack of sidewall fusion----Mancanza di fusion di parete ( laterale) 
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Descrizione
Mancanza di unione  tra la saldatura ed il material base sia su un lato che su tutti e due i lembi da saldare.

	Causes—Cause 
	Prevention --- Rimedi

	Basso apporto termico.
	Incrementare l’apporto termico.

	Il metallo fuso tracima oltre il fronte di saldatura.
	Aumentare l’angolo dell’elettrodo migliorare la posizione ed incrementare la velocita’di avanzamento.

	Scaglie ,ossidi sui cianfrini
	Migliorare la preparazione dei lembi

	Eccessiva induttanza nella saldatura MAG dip transfer (Short – Arc)
	Ridurre l’induttanza anche se si incrementano gli spruzzi.( CHIARIRE )
VEDI SOTTO


Commenti
La regolazione attraverso un circuito induttivo ,nella saldatura SHORT ARC, Serve ad impedire che nella fase di corto circuito Filo-Bagno di fusione ,quando si sviluppa una elevata concentrazione di corrente nel metallo fuso, questa non sia talmente elevata da agitare dinamicamente il bagno provocando spruzzi ed altri inconvenienti..  

Durante la saldatura l’apporto termico ai bordi del bagno deve essere sufficiente a portare a fusione il material base..

4.1.2 Lack of inter-run fusion—Mancanza di fusion interpass
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Descrizione
Una mancanza di unione lungo la linea di fusionetra le passate..

	Causes----CAUSE
	Prevention----   Rimedi

	Bassa corrente che causa scarsa fluidita’ del bagno di fusione.
	Incrementare la corrente

	Velocita’di avanzamento troppo elevata
	Ridurre la velocita’

	Tecnica di saldatura non curata
	Istruire il saldatore


Commenti
La mancanza di fusion interpass produce fessurazioni tra i depositi con intrappolamenti di scoria.
4.1.3 Lack of root fusion—Mancanza di fusion al Vertice /( alla radice)
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Descrizione
Mancanza di fusione tra la saldatura ed il material base al vertice del cianfrino.

	Causes---Cause
	Prevention----Rimedi

	Low heat input- Basso apporto termico
	Incrementare : Volts /Amperes  e diminuire la velocita’ di avanzamento

	Eccessiva induttanza nel processo Short Arc ( MAG ), 
	Regolare la macchina sulla coorretta induzione per lo spessore del materiale da saldare. 

	Diametro dell’elettrodo troppo grande (bassa intensita’ di corrente) 
	Ridurre il diametro dell’elettrodo

	Uso del processo vertical discendente
	Cambiare processo – usare il verticale ascendente

	Large root face-Spalla troppo alta
	Ridurre la spalla

	Small root gap- Poca aria tra i lembi
	Assicurarsi del corretto fit up al vertice

	IAngolo non corretto di avanzamento o scarsa capacita’ operativa 
	Usare l’angolo corretto ed addestrare il saldatore

	Disallineamento eccessivo 
	Come sopra :Curare bene il fit-up.


4.2 Lack of penetration
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4.2.1 Incomplete penetration-Mancanza di penetrazione (  Al Cuore) Giunto      con Ripresa a rovescio
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Descrizione
The difference between actual and nominal penetration--.Mancanza di fusione di entrambi i lembi del Cianfrino
	Causes----Cause          
	Prevention----Rimedi

	Eccessiva altezza di spalla insufficiente root gap o errata ripresa a rovescio ( ‘back gouging’ operation)
	IMigliorare la tecnica  back gouging ed assicurare che il fit up sia conforme alla WPS approvata.

	Basso apporto termico
	Incrementare Amperes-Volts e diminuire la velocita’ di avanzamento

	Eccessiva induttanza nel processo MAG( Short Arc)( dip transfer ) il bagno Tracima oltre l’arco,
	Migliorare il settaggio della Macchina o passare a Spray Arc.

	Diametro dell’elettrodo troppo largo (MMA)- Bassa densita’ di corrente. 
	Ridurre la sezione dell’elettrodo.

	Si ta usando il processo

Vert.discendente
	Passare al Vert. Ascendente


Commenti
If the weld joint is not of a critical nature, ie the required strength is low and the area is not prone to fatigue cracking, it is possible to produce a partial penetration weld. In this case incomplete root penetration is considered part of this structure and is not an imperfection (this would normally be determined by the design or code requirement).
4.2.2 Incomplete root penetration Mancanza di penetrazione al Vertice (alla Radice)
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Descrizione
Un lembo o tutti e due i lembi del cianfrino non vengono fusi. Al controllo Visivo o radiografico si vedono chiaramente i lembi che non son stati fusi.

Causes and prevention—Cause e Rimedi 
Sono gli stessi che abbiamo visto  per le mancanze di fusione..

5 DIMENSIONI e FORME   NON CONFORMI 
6 Incisioni Marginali-Undercut
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Descrizione
Un intaglio irregolare ai margini della passata sul  materiale base o nella passata precedententemente depositata.Dipende dal ritiro della saldatura.
I parametri che vanno considerate sono: Profondita’ Lunghezza ed Forma
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	Causes------ CAUSE
	Prevention -----RIMEDI

	Fusione del lembo superioreMelting  dovuto alla corrente alta o alla elevata velocita’ di avanzamento specialmente quando il limbo e’ libero
	Ridurre  l’apporto termico specialmente sopratutto in prossimita’ del lembo libero dove potrbbe avvenire un surriscaldamento.

	Tentare di saldare una fillet weld in posizione-orizzontale-verticale  (PB) position con lato superiore ai 9mm
	Passare alla saldatura in piano od usare tecnica a passate multiple

	Ondulazione eccessiva o non corretta.
	Ridurre l’ampiezza di ondulazione o passare  alla tecnica multi-runs

	IAngolo incorretto dell’elettrodo 
	Indirizzare l’arco verso il componente piu’ grosso

	(MAG)—Incorretta selezione del gas
	Scegliere la corretta miscela di gas per tipo di Materiale e Spessore MAG)


Commenti
Molta attenzione viene richiesta durante la riparazione mediante saldatura delle incisioni sul controllo dell’apporto termico. Se il deposito del materiale per la riparazione e’ troppo piccolo il gradiente di raffreddamento potrebbe essere elevato e nel material base si potrebbe avere un incremento della durezza con conseguente suscettibilita’ della saldatura alle cricche da idrogeno..

6.1 SOVRAMETALLO ECCESSIVO
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Descrizione

Il sovrametallo eccessivo e’ materiale in piu’che produce eccessiva convessita’ nelle fillet welds ed uno spessore del materiale eccessivo rispetto al materiale base nei giunti di testa. Questo aspetto della saldatura , non e’ accettabile quando eccede I valori stabiliti dalle normative.
	Causes-----------CAUSE
	Prevention ------RIMEDI 

	Eccesso di Energia all’arco (MAG, SAW)
	Ridurre l’apporto Termico

	Preparazione troppo sottile dei lembi
	Aumentare lo spessore della preparazione dei lembi

	Errata manipolazione dell’elettrodo o della sequenza di avanzamento (build-up) 
	IMigliorare l’abilita’ del saldaturamprove welder skill

	Dimensione dell’elettrodo errata
	Ridurre la dimensione dell’elettrodo

	Avanzamento troppo lento
	Regolare correttamente la velocita’.

	Angolo errato dell’elettrodo nell’avanzamento.
	Correggere  l’angolo usato

	Polarita’ errataity DC-VE (MMA, SAW )
	Correggere la polarita’, cioe’ DC+VE

NB DC-VE deve essere usata con il TIG


Commenti :Per chi non se lo ricordasse: DCEP(C.Continua elettrodo al positivoDC+VE)---DCEN C.Continua elettrodo al negativoDC-VE Il primo caso aumenta la penetrazione----il secondo la quantita’ di materiale fuso(Direzione del flusso di elettroni )
Il termine  Sovrametallo di saldatura (reinforcement)’ usato per indicare l’aspetto del cordone potrebbe trarre in inganno perche’ normalmente non crea problemi alla resistenza della saldatura. Diventa una imperfezione e puo’ causare problemi, quando il profilo della zona d’unione tra materiale base e saldatura fosse acuto o mal raccordato. Questo infatti potrebbe produrre una concentrazione di sforzi localizzata tale da indurre cricche a fatica.

6.2 ECCESSO di PENETRAZIONE       Excess penetration
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Descrizione:Estensione
Estensione della penetrazione alla radice oltre il limite ammesso dalle Norme.

	Causes-------Cause
	Prevention-----     Rimedi

	Apporto Termico troppo alto
	Ridurre i Volts-Ampere- aumentare la velocita’ di avanzamento.

	Preparazione incorretta della saldatura ( Aria eccessiva-spalla troppo piccola,mancanza di sostegno a rovescio.
	Imigliorare la preparazione in accordo alle WPS

	Uso di un elettrodo non adatto alla posizione di Saldatura.
	Usare gli elettrodi adatti.

	Scarsa abilita’del saldatore
	Istruire il Saldatore


Commenti
Bisogna ricordare che riuscire a mantenere un bagno di saldatura con penetrazione regolare.richede grande abilita’ operativa principalmente nelle saldature di testa di tubazioni con accesso limitato per la preparazione a cianfrino stretto L’uso di supporti a rovescio permanenti o rimovibili puo’ aiutare il controllo della penetrazione.
6.3  Incollatura ---Overlap-
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Descrizione
Una imperfezione al raccordo materiale base-cordone di saldatura, causata dalla ricaduta del materiale fuso sul material base senza fonderlo..

	Causes----- CAUSE 
	Prevention-------Rimedi

	Scarsa abilita’ del saldatore. (MMA)
	Istruire meglio il saldatore

	Apporto termico elevato o basse velocita’ di avanzamento che portano il material fuso  a fluire verso il material base della fillet weld.
	Ridurre l’apporto termico o limitare al Massimo di 9 mm, la lunghezza del lato per una saldatura Fillet a passata singola.

	Posizione incorretta di saldatura
	Passare alla posizione in piano.

	Errata scelta del rivestimento dell’elettrodo che causa eccessiva fluidita’
	Selezionare un rivestimento che causi un raffreddamento relativamento piu’ veloce per avere un bagno meno fluido


Commenti
Alla incollatura nella  fillet weld sono spesso associate le incisioni marginali

Come se il bagno di fusione,troppo fluido portasse la parte superiore  a fluire via a produrre incisione marginali nella parte superiore e sull’overlap alla base. Se il volume del bagno di fusione e’ troppo largo in caso  di  Fillet Weld in posizione orizzontale-verticale horizontal-vertical (PB), il  metallo fuso potrebbe collassare a causa della gravita’, producendo tutti e due i difetti ( Incisioni al top e all’overlap alla base. Il particolare difetto e’ chiamato( Sagging ) Forse traducibile con( Insellamento)..

6.4 SLIVELLAMENTO LINEARE---Linear misalignment
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Descrizione
Disallineamento tra due pezzi saldati dove pero’ i rispettivi piani di giacitura
non sono paralleli..

	Causes-------CAUSE
	Prevention---------RIMEDI

	IAssiemaggio non corretto o distorsioni provocate da altre saldature.
	Accurata realizzazione ed  ispezione del Fit-UP con  eventuale uso di elementi per l’accoppiamento .

	Non corretta planarita’ delle lamiere laminate a caldo o parti di esse.
	Controllo accurato delle lamiere  prima della saldatura.


Commenti
Lo slivellamento in realta’ non sarebbe una imperfezione di saldatura ,se non generasse problemi di carattere strutturale..Infatti anche piccoli valori possono causare un incremento delle tensioni locali di taglio con conseguente origine di sollecitazioni di piega.
6.5 Distorsione Angolare----Angular distortion
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Descrizione
Disallineamento tra due pezzi saldati dove i loro piani rappresentativi non sono paralleli ad un dato angolo.
.

Cause e Rimedi sono gli stessi  che abbiamo visto per il disallineamento linearen.
6.6  Incompleto riempimento del cianfrino------Incompletely filled groove
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Descrizione
Un continuo o intermittente canale sulla superficie del giunto, dovuto ad un insufficiente deposito di materiale di saldatura..

	Causes------Cause
	Prevention---------Rimedi

	IMateriale d’apporto insufficente
	Aumentare il numero di passate.

	IPassate irregolari sulla superficie
	Riaddestrare il Saldatore


Commenti
Questa imperfezione e’ diversa dalle incisioni marginali.,in quanto riduce la capacita’ di resistenza ai carichi , dove invece le incisioni marginali concentrano gli sforzi alla estremita’ delle saldature..

6.7 Larghezza irregolare-------Irregular width


Descrizione
Eccessiva variazione in larghezza della saldatura..

	Causes-------Cause 
	Prevention ----------RIMEDI

	Soffio d’Arco accentuato
	Passare da corrente continua ad alternata-tenere piu’ possible l’Arco corto—variare le masse.

	Irregolare andamento dei cordoni superficiali.
	Riaddestrare l’operatore.


Commenti
Sebbene questa imperfezionepossa non influire sulla integrita’ del giunto essa comunque puo’influenzare la larghezza della ZTA, ridurre la capacita’ di resistenza ai carichi ,nel caso di acciai a grana ed infine ridurre la capacita’ di resistenza alla corrosione (Acciai Duplex ).

6.8 INSELLAMENTO-----------Root concavity
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Descrizione
Un solco alla radice della saldatura dovuto al ritiro  del bagno di fusione in un giunto di testa.

	Causes------------CAUSE
	Prevention----RIMEDI

	Basso apporto termico per poter produrre una passata in rilievo alla radice.
	Aumentare l’energia all’arco.

	Fit-Up non corretto.
	Seguire la WPS

	Eccessiva pressione del gas di protezione al rovescio (TIG)
	Ridurre la pressione

	Scarsa abilita’ del saldatore.
	Riaddestrare il saldatore

	La scoria straripa nel solco della barra di protezione a rovescio
	Inclinare la posizione di lavoro al fine di prevenire la tracimazione della scoria


Comments

A Una striscia di continemento a rovescio puo’ essere usata per il controllo del bagno..

6.9 Burn-through- E’ intraducibile letteralmente. Possiamo interpretarlo come Sfondamento con risucchio
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Descrizione
Un collasso del bagno di fusion con coseguente ritiro che genera una specie di buco alla radice della saldatura..

	Causes---------CAUSE
	Prevention-------- RIMEDI

	Velocita’ di avanzamento insufficiente.
	IAumentare la velocità

	Eccessiva corrente
	Ridurre la corrente

	Scarsa abilita’ del Saldatore.
	Riaddestrare il saldatore

	Molatura eccessiva della spalla.
	 Riaddestrare il saldatore.

	Eccessiva aria alla radice.
	Verificare il corretto fit up.


Commenti
Questa e’ una imperfezione rilevante che avviene principalmente per la scarsa abilita’ del Saldatore. Puo’ essere riparata riempiendo il vuoto formatosi nel giunto ma richiede molta attenzione ed abilita’.
7 IMPERFEZIONI GRAVI---Miscellaneous Imperfections

7.1   COLPI D’ARCO------Stray arc
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Descrizione
Danni localizzati sulla superficie del materiale base dovuto  dell’arco che scocca inopportuno sul materiale base fuori dal cianfrino .Questo genera  aree sparse metallo fuso dove l’elettrodo pinza,o le pinze di massa hanno accidentalmente il materiale..

	Causes----Cause
	Prevention----------Rimedi

	Scarso accesso alla zona di lavoro.
	Migliorare l’accessibilita’,modificando le sequenze di saldature

	Cattivo isolamento della torcia.
	Attenersi scrupolosamente alle prescrizioni per la manutenzione delle macchine ed accessori

	Deficienze nelle precauzioni da adottare per avere una zona adatta per mantenere in sicurezza per le pinze  quando non vengono usate.
	Procurare un area isolata per lo stockaggio .

	Dispersione di corrente dalle pinze di massa.
	Manutenzione regolare degli equipaggiamenti

	Regolare l’avanzamento del filo (MAG welding) senza isolare adeguatamente la corrente.
	Riallenare il Saldatore 


Commenti
Il colpo d’arco produce un’ area termicamente alterata con struttura dura e fragile, che puo’ contenere cricche. Questo puo’ portare.alla formazione di cricche in servizio. E’ quindi necessario rimuovere I colpi d’arco ricontrollare con NDT.e riparare e controllare,
7.2 SPRUZZI-----Spatter

Descrizione
Sferette di saldature o materiale d’apporto  espulse che aderiscono alla superficie del material base o sulla saldatura solidificata..

	Causes------------CAUSE
	Prevention-------RIMEDI

	Corrente troppo alta
	Ridurre la corrente

	Arco troppo lungo
	Ridurre la lunghezza d’arco

	Soffio d’arco magnetico
	Ridurre la lunghezza d’arco o passare alla corrente alternata.

	Errato settaggio dei parametri del processor GMAW 
	Regolare correttamente i parametri facendo attenzione a mantenere la fusione piena e costante..

	Elettrodi umidi
	Usare elettrodi asciutti

	Errata selezione del gas di protezione.  (100% CO2)
	Incrementare il contenuto di Argon se possible senza causare ,eccedendo, mancanza di penetrazione..


Commenti
Gli spruzzi sono di per se’ difetti di cosmesi,non inficiano infatti l’integrita’ della saldatura. Pero’sono causati da una incorretta selezione dei parametri.come una eccessiva corrente. Questo e’ un sintomo di condizioni di saldatura non ideali associate ad altri problemi di struttura create da apporto termico elevato. Si ricorda inoltre che a volte si generano spruzzi anche col processo ad arco aperto con elettrodo  Si possono usare prodotti

Antispruzzi che impediscono l’adesione al materiale base e sono piu’ facilmente rimovibili..

7.3 STRAPPI IN SUPERFICIE---- Torn surface
Descrizione
Danneggiamento superficiale dovuto ad incorretta rimozione mediante  rottura  degli attacchi temporanei delle saldature. L’area dovrebbe essere molata per regolarizzare la superficie con le aree adiacenti .e  poi sottoposta a controlli con liquidi penetranti o particelle magnetiche e ad esito positivo l’area dovra’ essere ripristinata mediante saldatura con procedura approvata. NOTE: Alcune  applicazioni  non  permettono il ripristino con saldatura sulla superficie del material base..

7.4 ALTRE IMPERFEZIONI-------Additional imperfections
SEGNI DI MOLATURA----Grinding mark

Descrizione
Danni localizzati dovuta a molature.
COLPI DI SCALPELLOChipping mark

Descrizione
Danni localizzati  a causa di uso non corretto della “ martellina” “scalpello”-(chisel) o altri attrezzi
Molatura Eccessiva ​-Underflushing

Descrizione
Sottospessore dovuto ad un eccesso di molatura.

Disallineamento delle opposte passate-----Misalignment of opposite runs

Descrizione
Disassamento delle passate opposte
Colore da rinvenimento (film visibile d’ossidazione)----Temper colour (visible oxide film)
Descrizione
Superficie della zona saldata leggermente ossidata di solito tipica degli acciai inossidabili (Fioritura) 

8 CRITERI di ACCETTABILITA’-Acceptance-Standards

Le Imperfezioni nelle saldature possono seriamente ridurre la integrita’delle strutture saldate. Di conseguenza  prima di metterle in esercizio e’ necessario localizzarle usando le tecniche piu’ appropriate degli  NDE  verificarne la loro rilevanza e prendere le precauzioni necessarie per evitare il ripetersi del fenomeno..

L’accettabilita’ dei i difetti di un certo tipo e dimensione per una data struttura e’ normalmente espresso nei criteri di accettabilita’ ( acceptance standard.). Questi sono normalmente compresi nelle procedure o specifiche.

Normalmente i criteri di accettabilita’ non ammettono mai le cricche. Comunque in circostanze eccezionali e previo accordo tra le parti

Le cricche possono essere accettate e rimanerere nella struttura se puo’ essere dimostrato oltre ogni dubbio che non possono portare a frattura.
Questo puo’ essere difficile da stabilire e normalmente necessita il coinvolgimento dei calcoli e misure in accordo alla Meccanica della Frattura..

IE’ importante notare che ilivelli di accettabilita’ possono variare in funzione delle differenti applicazioni ed in molti casi nella stessa applicazione vi sono differenti standards. Di conseguenza quando si controllano commesse differenti e’ importante  usare gli standards  o specifiche contrattuali..

Una volta che siano state trovate imperfezioni inaccettabili (Difetti) queste devono essere rimosse. Se sono in superficie , la prima considerazione da fare e’ se sono riparabili semplicemente con molature superficiali che non richiedano  poi l’aggiunta  ulteriore di materiale di saldatura per raggiungere lo spessore minimo richiesto, .. 

Se il difetto e’ troppo profondo deve essere rimosso e la saldatura ripristinata in maniera da assicurare che lo spessore minimo richiesto sia raggiunto.
Rimpiazzare il materiale rimosso o riparare completamente la saldatura deve essere fatto in accordo ad una procedura approvata .La severita’.con la quale deve essere qualificata questa procedura dipende dagli standards 

di applicazione. In certi casi potrebbe essere richiesto, l’uso di procedure per il rifacimento completo del giunto . Se il livello di revisione richiesto e’ alto la validazione della riparazione dovra’ essere fatta su un giunto che riproduca esattamente la situazione reale di forma e di processo. .In ogni caso qualifiche, ispezioni e controlli devono essere eseguiti in accordo con gli standard di applicazione concordati.
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