1 Note Generali
Le caratteristiche comuni dei Quattro processi principali di saldatura ad arco, MMA, TIG, MIG/MAG and SAW sono:: 

· Un arco è creato quando  una scarica elettrica viene a formarsi tra l’elettrodo ed il material base.
· La scarica che si crea causa la ionizzazione del gas circostante.
· Il gas ionizzato permette il fluire di una corrente nello spazio tra elettrodo e metallo base, viene così a generarsi un “arco “. 
· L’arco che si stabilizza tra le parti, fornisce l’energia termica necessaria per fondere il materiale.
· Ad eccezione del metodo Tig , il calore generato causa anche la fusione dell’elettrodo che in goccie si trasferire nel bagno di fusione a formare ciò che viene chiamato cordone o  passata di saldatura.( weld bead or run.
· L’Apporto Termico (Heat input ) cioè l’Energia fornita al bagno di fusione dipende dal Voltaggio ,dalla Corrente all’Arco e dalla velocita’ di avanzamento o di deposito della passata.
2 Produttività
Con la maggior parte dei processi di saldatura la posizione che dà il maggior rapporto  di materiale depositato e quindi la maggior produttività

È la posizione in piano( PA -flat or 1G) .

Per i processi ad elettrodo fusibile il range di metallo depositato nel bagno di fusione è direttamente correlato alla densità di flusso di corrente, cioè il rapporto tra la Corrente ed il diametro dell’Elettrodo.).

Per saldatura TIG, più alta è la corrente , maggior  energia è disponibile per la fusione e quindi maggiore sarà il rapporto di deposito quando si potrà aggiungere materiale d’apporto al bagno di fusione.
3 Apporto Termico-Heat Input
L’Energia all’arco è la quantità del calore generato all’arco per unita’ di lunghezza della saldatura, ed è espressa normalmente in kilojoules per lunghezza in millimetri di saldatura (kJ/mm). L’apporto termico “Heat input” (HI) per la saldatura  ad arco,viene calcolata con la seguente formula:
Energia dell’arco : (kJ/mm)
=
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L’apporto termico è l’Energia fornita dall’arco alla zona di fusione ed espresso in termini di energia dell’arco x un fattore di efficienza termica.

Il fattore di energia termica è il rapporto, tra l’energia fornita dall’arco e l’energia consumata dall’arco. 
I valori dell’apporto termico alla saldatura per i vari processi, possono essere calcolati moltiplicando l’Apporto Termico per i seguenti fattori di efficienza termica;

SAW (wire electrode)                   
1.0

MMA (covered electrode)                    
0.8 

MIG/MAG                                            
0.8

FCAW (with or without gas shield) 
0.8

TIG                                                       
0.6

Plasma                                             
0.6

Esempio:
Una saldatura eseguita con processo MAG con i seguenti parametri;

Volts:  24

Amps: 240

Travel speed: 300mm per minute

Arc energy (kJ/mm)
= 
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Energia dell’Arco
=
1.152 or 1.2kJ/mm

Apporto termico-( MAG )
=
1.2 x 0.8 = 0.96kJ/mm

L’Apporto Termico è principalmente influenzato dalla velocità di avanzamento.

A sua volta la velocità di avanzamento è fortemente influenzata  dal tipo di processo e la posizione di saldatura che.può essere usata.
Per Saldature Manuali e Semiautomatiche qui di seguito sono elencati dei principi generali :
· La tecnica Verticale Ascendente tende a dare l’apporto termico più alto poiche’ c’è la necessità per dare il giusto profilo ,di lavorare la saldatura  (weaveing) di conseguenza la velocità di avanzamento scende notevolmente..
· La tecnica Verticale Discendente tende invece a dare il più basso apporto termico poichè per questa tecnica si usa normalmente una velocità molto alta.
· La saldatura Frontale (Horizontal-vertical) è a relativamente a basso apporto termicoin quanto l velocità può essere relativamente alta no potendoci essere weaving..
· La saldatura sovratesta tende a fornire un basso apporto termico in quanto si impiegano correnti basse e velocità di avanzamento relativamente elevate.
· Saldando in piano ci può essere sia il caso di apporto termico basso o alto dato che il saldatore  ha ampia possibilità di scelta della velocita’ di avanzamento..
· Di tutti i processi la tecnica, SAW ha la facoltà di fornire il potenziale più alto ed il più alto rapporto di materiale depositato.mentre TIG and MIG/MAG forniscono generalmente un apporto termico alquanto bassot input.

· I valori tipici di  ApportoTermico controllato sono generalmente in un range tra ~1.0 to ~3.5kJ/mm.

4 Parametri di Saldatura.
Voltaggio
Il voltaggio dell’arco è in stretta relazione con la lunghezza d’arco. Per processi dove il voltaggio è possible regolarlo alla sorgente (SAW, MIG/MAG and FCAW) e può essere variato indipendentemente dalla corrente , questo può influire sul profilo del cordone..

Come il valore della corrente viene alzato, anche il valore del voltaggio deve essere aumentato affinchè il  deposito di materiale , produca un deposito regolare ampio e piatto..

Nel caso MIG/MAG, il voltaggio ha una maggiore influenza sul trasferimento del materiale attraverso l’arco.. 

Welding current has a major influence on the depth of fusion/penetration into the base metal and adjacent weld runs.

Corrente
Regola generale,: piu’ alta  è la corrente maggiore è la penetrazione ..

La profondità di penetrazione influisce sulla diluizione deposito/ materiale base,questo è molto importante quando si saldano materiali dissimili.

Polarità
La Polarità determina quando la maggior parte dell’energia va a concentrarsi alla superficie dell’elettrodo o alla superficiedel material base.l.

La concentrazione dell’Energia non è sempre lo stessa rispetto alla polarita’ per tutti  i processi . Gli effetti, le opzioni relative ed i benefici per ogni processo sono indicati nella tabella qui di seguito.: 
	Process
	Polarity

	
	DC +ve
	DC -ve
	AC

	MMA
	Best penetration
	Less penetration but higher deposition rate (used for root passes and weld overlaying)
	Not suitable for some electrodes. Minimises arc blow.

	TIG
	Rarely used due to tungsten overheating
	Used for all metals – except Al/Al alloys (and Mg/Mg alloys)
	Required for Al/Al alloys to break-up the refractory oxide film

	GMAW solid wires
(MIG/MAG)
	Used for all metals and virtually all situations
	Rarely used
	Not used

	FCAW/MCAW

gas-shielded and self-shielded cored wires
	Most common
	Some positional basic fluxed wires are designed to run on -ve; some metal cored wires may also be used on -ve particularly for positional welding
	Not used

	SAW
	Best penetration
	Less penetration but higher

deposition rate (used for root passes and overlaying)
	Used to avoid arc blow – particularly for multi-electrode systems


5 Caratteristiche delle Sorgenti di Potenza
IAllo scopo di innescare l’arco è necessario un Voltaggio relativamente alto

Per generare la scintilla tra l’elettrodo ed il material base.l. A circuito aperto  (OCV) si ricorda che i valori tipici sono in un range compreso tra:50 e ~90V.
Anche per questioni di sicurezza.
Una volta che l’arco è innescato e stabilizzato c’è una relazione tra il Voltaggio all’arco e la corrente che fluisce attraverso il circuito elettrico di saldatura che a sua volta dipende dalle caratteristiche della saldatrice.
Questa relazione è conosciuta come caratteristica statica della Macchina. Di conseguenza le macchine Saldatrici possono essere con caratteristica a Corrente Costante (constant current )o a Voltaggio Costante (constant voltage) 
5.1 Macchine a Caratteristica :Corrente Costante.
Questa e’ la caratteristica tipica delle macchine per saldatura manuale (MMA and manual TIG).

La relazione :Volt-Amp è mostrata in Figura 1. Si possono vedere chiaramente la situazione ‘no current’ (the OCV) e da quell punto le varie Curve Rapporto voltage/current all’arco che dipendono dai vari settaggi della macchina.

Per le saldature manuali (MMA and manual TIG) il Saldatore regola la corrente richiesta ed il Voltaggio è regolato dalla lunghezza d’arco che il saldatore vorrà usare..

Attenzione che il saldatore dovrà cercare di lavorare il più possible vicino al range di lunghezza d’arco corrispondente al particolare settaggio di corrente scelta : –se è troppo lungo l’arco si spegnerà e se troppo corto l’elettrodo potrebbe piantarsi nel bagno di fusione e l’arco spegnersi..

I principi operativi fondamentali di queste macchine sono illustrate in Fig1. 1. 

Il saldatore prima regola la corrente Y come da specifica e poi cerca di mantenere la lunghezza d’arco B come in Fig.1. In ogni caso però non potrà tenere la lunghezza d’arco costante per chiari motivi pratici, dovuti al naturale movimento della mano durante la saldatura che porteranno il voltaggio a variare tra la curva  (A to C in Figure 1) .

La macchina è progettata per assicurare che questi piccoli sbalzi di voltaggio durante la saldatura ,provochino solo piccole variazioni per la corrente da X a Z). La corrente in questo caso può essere considerata come un parametro essenzialmente costante per consentire al saldatore di essere in grado di controllare il bagno di fusione.
La caratteristica cadente della curva Volt-Amp  per mantenere costante la corrente a volte viene chiamata a sistema a caratteristica cadente ‘drooping’ characteristic.
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Figure 1 Tipica curva Volt-Amp curves per una macchina a corrente costante 

5.2 Macchina a Voltaggio Constante

Questo è il sistema più in uso quando siamo in presenza di saldatrici per processi che impiegano un sistema Trainafilo tipo: MIG/MAG, FCAW e SAW). La velocità di avanzamento filo è direttamente collegata al valore della corrente in pratica se la velocità di avanzamento del filo aumenta aumenta di conseguenza la corrente all’arco Da ciò ne deriva un corrispondente aumento del burn-off rate per mantenere la lunghezza d’arco e quindi il voltaggio costante..

             I principi di funzionamento di questo tipo di macchina sono illustrati

 in Figura 2 ):- Il saldatore regola il voltaggio B e la corrente Y sulla macchina . Se la lunghezza d’arco diminuisce (a causa di variazione di profilo della saldatura o per movimenti necessari della mano del saldatore nei processi semiautomatici)fino al punto C) ci sarà di conseguenza un momentaneo incremento della corrente fino al punto Z. La corrente più alta al punto Z  fornisce un più alto burn-off rate e di conseguenza riporta la lunghezza d’arco e la corrente all’arco al valore preselezionato.
Nello stesso modo, se la lunghezza d’arco aumenta ,la corrente velocemente scende al punto X ,allora il burn-off rate si riduce e di conseguenza la lunghezza d’arco viene riportata al valore preselezionato B.

Così, nonostante che il voltaggio possa variare anche se di poco durante la saldatura, il cambio di corrente che ripristina il voltaggio al valore iniziale è così rapido, che si può considerare il Voltaggio costante.

La relazione lineare tra voltaggio e corrente ed il piccolo gradiente della  curva è la ragione per cui questo tipo di macchina è chiamata spesso a caratteristica piatta  ‘flat characteristic’.


Figure 2 Typical Volt-Amp curves for a constant voltage power source.
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