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Controllo delle saldature

Esame della documentazione tecnica
Certificazione dei procedimenti/ saldatori
Prove di omologazione materiale d’apporto
Qualificazione della procedura di saldatura

CONTROLLI
INDIRETTI

CONTROLLI Controlli distruttivi
IN CORSO Controlli semidistruttivi (durezze, talloni, ecc.)

Sorveglianzalverifica delle condizioni operative

DHO]===A\ Assistenza alla fabbricazione

CONTROLLI Controlli non distruttivi (PND):

— Superficiali (VT, PT, MT)

DIRETTI — Volumetrici (UT, RT)
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Considerazioni introduttive

» Esistono tre aspetti fondamentali che influenzano le caratterlstlche flnall di
un giunto saldato: —— =

— Imperfezioni operative: sono legate alle capacita
operative del saldatore/operatore di saldatura in
relazione alla tipologia (materiale, geometria) di
giunto ed alla posizione di saldatura.

— Imperfezioni metallurgiche: sono legate alla
metallurgia della saldatura, e quindi direttamente
dipendenti dai parametri di saldatura in relazione alla [|¢&
tipologia (materiale, geometria) di giunto saldato :

rispondere a specifici requisiti di caratteristiche
(resistenza, durezza, tenacita, ecc.)

e Questi aspetti richiedono pertanto un opportuno
controllo indiretto, di cui sono elementi
fondamentali la qualifica dei processi di saldatura e [
la certificazione dei saldatori e degli gli operatori di |

saldatura.
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Classificazione internazionale: UNI EN ISO 6520-1

« La norma prevede sei gruppi: Riferimento |Designazione
] E Cricche di saldatura
1. Cricche Ea Cricca a caldo
2. Cavita Eb Cricca di solidificazione
3. Inclusioni solide Ec Cricca di liquazione
4. Mancanza di fusione e di = Crfcca i PreCi'_OitaZione
. Ee Cricca da indurimento strutturale
penetra2|one Ef Cricca a freddo
5. Difetti di forma e dimensionali Eg Cricca per mancanza di duttiita
. . cricca fragile
6. Altre imperfezioni — C(ricca . )
 In aggiunta, una appendice Ei Cricca da idrogeno
Informativa riporta una Ej Strappo lamellare
designazione dei tipi di cicche. Ek Cricca al bordo del cordone
El Cricca da invecchiamento

(cricca da diffusione di azoto)

UNI EN ISO 6520 - Appendice A (informativa)

IS
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Cricche (gruppo 1)

e “Imperfezioni prodotte da
una rottura locale allo stato
solido, che puo formarsi per
effetto del raffreddamento o
di tensioni”.

— Microcricche (1001) visibili solo
al microscopio,
— Altri tipi di cricche
* 101 — Cricca longitudinale
e 102 — Cricca trasversale
« 103 — Cricca a raggiera
e 104 — Cricca di cratere
* 105 - rete di cricche
e 106 — Cricche ramificate

1013 1012
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Cricche longitudinali (101)

» Cricche longitudinali in zona fusa (1011):

— Tipicamente cricche a caldo, causate dalla
formazione di composti a bassa temperatura di
fusione che, durante la solidificazione del
metallo circostante, non resistono agli sforzi di
ritiro.

» Cricche longitudinali lungo la linea di fusione
(1012):

— generalmente dovute alle condizioni di

esercizio (es. cricche da corrosione, cricche di

fatica) legate alla disomogeneita metallurgica
tra zona fusa e zona termicamente alterata

DELLA SALDATURA RomaPnD2009

Cricca longitudinali in zona fusa
(4 mm, MIG, A6082)

S
Cricca longitudinale lungo la linea
di fusione (saldatura EBW) _
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Cricche longitudinali (101)

e Cricche longitudinali in zona
termicamente alterata (1013)

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALDATURA
eile ovake

Cricche a freddo nella saldatura di
acciai con materiali d’apporto bassolegati
a bassa temprabilita, dovute alla
formazione di strutture di tempra in
saldatura associate alla presenza di
elevati tenori di idrogeno diffusibile e alle
tensioni di ritiro.

Cricche di liguazione, tipico delle leghe
di Nichel ed Alluminio, con modalita di
formazione simile alle cricche a caldo

Cricche da trattamento termico (cricche
da riscaldo), dovute alla fragilizzazione
del materiale in seguito al riscaldo ed alla
presenza di deformazioni plastiche
(rilassamento delle tensioni di ritiro).

RomaPnD2009
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Cricche longitudinali (101)

o Cricche longitudinali in materiale base (1013)

— Si puo trattare, nel caso degli acciai bassolegati o degli estrusi di alluminio, di
strappi lamellari, cioé discontinuita aventi tipicamente geometria a terrazza
causati dalla rottura del laminato o estruso in prossimita di inclusioni
lamelliformi per effetto delle tensioni di ritiro

— Altre volte le cause possono essere legate alle condizioni di esercizio

ISTITUTO ITALIANO RomaPnD2009
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Cricche trasversali (102)

» Cricche trasversali in zona fusa (1021):

 Cricche trasversali in zona termicamente

alterata (1023) ed in materiale base Cricca trasversale in zona fusa
(Cricca a freddo — Controllo MT)

(1024).

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALDATURA
eile ovake

generalmente cricche a freddo, che si
realizzano in questa posizione quando il
materiale d'apporto ha caratteristiche di
temprabilita equivalente al materiale base
(es. acciai bonificati)

legate alle condizioni di esercizio o
trattamento termico in congiunzione con
lo stato metallurgico e di sollecitazione
della ZTA.

Si puo trattare del prolungamento di
cricche a freddo trasversali in zona
termicamente alterata dovute alla fragilita
della zona termicamente alterata

Criccatrasversale in ZF, ZTA e m.b.)
(Cricca a freddo — Controllo MT) _

RomaPnD2009
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Cricche di cratere (104)

« Imperfezioni legate alla condizione
metallurgica in prossimita della fina
di una passata o di un tratto di
saldatura:

— il ritiro del metallo durante il
raffreddamento determina la
formazione di un cratere dovuto al
risucchio del materiale ancora
liquido da parte delle zone
circostanti.

— fenomeni di segregazione Cricca di cratere (TIG , A5083)
comportano spesso la presenza di
sostanze a bassa temperatura di
fusione.

e Sipossono avere

— cricche di cratere longitudinali
(1045),

— cricche di cratere trasversali (1046)
— cricche di cratere a stella (1047).

ISTITUTO ITALIANO RomaPnD2009
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Cavita (gruppo 2)

o Sitratta in generale di assenza di materiale
classificate sulla base della posizione e della
forma:

— 201 soffiatura
e 2011 poro
» 2012 porosita distribuita uniformemente
e 2013 nido di soffiature
e 2014 pori allineati
e 2015 cavita allungata
e 2016 tarlo
o 2017 poro superficiale
— 202 cavita di ritiro
e 2021 cavita di ritiro interdendritica
o 2024 cavita di cratere
o 2025 cavita di ritiro terminale 2021 - CAVITA’ DI RITIRO
— 203 microcavita di ritiro INTERDENDRITICA
e 2031 microcavita di ritiro interdendritica
» 2032 microcavita di ritiro transgranulare

IS
DELLA SALDATURA RomaPnD2009




“Gestione del Livello di Qualita nella Fabbricazione di Strutture e Componenti Saldati” - Roma 16/10/09

Inclusioni solide (gruppo 3)

Si tratta di sostanze estranee di vario genere intrappolate nel metallo

fuso. Secondo il materiale stesso, si possono distinguere differenti

imperfezioni

301 — Inclusioni di
scoria

3011 — allineate

3012 — isolate

3013 — raggruppate

302 — Inclusioni di
flusso

3021 — allineate

3022 — isolate

3024 — raggruppate

303 — Inclusioni di
ossido

3031 — allineate

3032 — isolate

3033 — raggruppate

3034 — Pellicola d’'ossido

304 — Inclusione
metallica

3041 — di tungsteno

3042 — di rame

3043 — di altro metallo

IS
ISTITUTO ITALIANO
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Inclusioni di scoria e di flusso (301 e 302)

 E'una delle imperfezioni piu
comuni nei cordoni eseguiti con
elettrodi rivestiti (inclusioni di
scoria) o ad arco sommerso b
(inclusioni di flusso) in piu passate.

ISTITUTO ITALIANO

Asportazione poco accurata delle
scorie di una passata prima
dell'esecuzione della passata
successiva (influenti la regolarita
superficiale del cordone la
convessita dello stesso).

Maneggio non corretto
dell'elettrodo rivestito

Non esatto posizionamento della
testa saldante

Errati parametri della
preparazione (per esempio, angolo
di apertura del cianfrino troppo
stretto).

Inclusioni di scoria

Inclusioni di scoria raggruppate (controllo RT)

()
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Inclusioni metalliche (304)

* Inclusioni di tungsteno (3041)
— sono un’imperfezione tipica del processo TIG

— Tra le possibili cause ci sono uno scorretto
maneggio della torcia, insufficiente
protezione gassosa, corrente troppo elevata
0 uso di alimentazione incorretta nella
saldatura dell’alluminio.

— Hanno forma generalmente molto irregolare
ed ai vertici delle loro frastagliature possono
trovarsi piccole cricche

e Inclusioni di rame (3042)

— Sono caratteristiche della saldatura su
supporto infusibile, e possono essere
responsabili di un Infragilimento del metallo
(liquid metal embrittlement) o della semplice
riduzione di sezione resistente.

Inclusioni di tungsteno

(Lega di alluminio, esame RT)

1S g
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Mancanze di fusione e di penetrazione (Gruppo 4)

o Sitratta in generale di situazioni in
culi
— 1 parametri elettrici non sono

corretti (in particolar modo la
corrente risulta troppo bassa),

— la velocita di saldatura e troppo
elevata
— latecnica operatoria e inadeguata
— La preparazione dei lembi non e
corretta. | LRt
. Pericologe in_ cpnside_razione della (Sa“l’('jaagﬁj‘;‘Zhj‘fggsrgopf;;j}g;ae'z Q
geometria bidimensionale
dell'imperfezione che provoca
un’intensificazione locale degli sforzi
(effetto d’'intaglio).

DELLA SALDATURA RomaPnD2009
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Mancanza di fusione o incollatura (401)

e Sitratta di una mancanza di
collegamento tra il metallo depositato ed
Il metallo base, oppure tra strati contigui
di metallo depositato.
— Sono tipiche degli acciai al carbonio o
bassolegati, per procedimenti come la
saldatura ossiacetilenica (cioeé ad apporto

termico poco concentrato) o MAG (cioe
con apporto termico basso)

— materiali avente buona trasmissione del
calore, come le leghe di alluminio e di
rame.

* In base alla posizione dell'incollatura, e
possibile distinguere:
— mancanza di fusione laterale (4011)
— mancanza di fusione tra le passate (4012)
— mancanza di fusione al vertice (4013)

DELLA SALDATURA RomaPnD2009
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Mancanza di penetrazione o penetrazione incompleta (402)

« Sitratta di una differenza tra penetrazione
richiesta dal progettista (nominale) e quella
effettiva.

— Cattiva preparazione dei lembi (angolo di
apertura del cianfrino troppo piccolo, spalla

eccessiva, distanza tra i lembi insufficiente,
slivellamento

— Ripresa non adeguata
— Scarsa abilita del saldatore, nel caso di
procedimenti di saldatura non automatici.
 Generalmente il difetto e localizzato al

vertice della saldatura (4021 — mancanza
di penetrazione al vertice), sia in saldature
testa a tesata, sia a T sia a cordone
d’angolo.

DELLA SALDATURA RomaPnD2009

Mancanza di penetrazione, incollatura

Mancanza di penetrazione al vertice
(vista del rovescio del giunto)
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Difetti di forma e
dimensionali (Qruppo 5)

Si tratta, in generale, di
iImperfezioni del profilo sulle
superfici esterne della saldatura
oppure della configurazione
geometrica difettosa del giunto.

e Appartengono quindi a questo

gruppo imperfezioni di carattere
operativo

Queste imperfezioni sono
particolarmente critiche per le
seguenti condizioni di
sollecitazione:

Fatica
— Corrosione
— Creep

1IS

ISTITUTO ITALIANO

501 incisione marginale

5011 incisione marginale continua

5012 incisione marginale discontinua

5013 incisione al vertice

5014 incisione tra le passate

5015 incisione marginale discontinua;
incisione marginale locale

502 sovrametallo eccessivo

503 convessita eccessiva

504 eccesso di penetrazione

5041 eccesso di penetrazione locale

5042 eccesso di penetrazione continuo

5043 sfondamento

505 raccordo difettoso

506 traboccamento

5061 traboccamento dell'ultima passata

5062 traboccamento della passata al vertice

507 slivellamento

5071 slivellamento fra lamiere

5072 slivellamento fra tubi

508 deformazione angolare

509 avvallamento

5091 avvallamento in frontale

5092 avvallamento in piano o in soprattesta

5093 avvallamento in saldatura d’angolo

5094 avvallamento con spigolo fuso

510 sfondamento

511 riempimento incompleto,
insellamento

512 asimmetria eccessiva di una
saldatura d’angolo

513 larghezza irregolare

514 superficie irregolare

515 insellamento al vertice

516 spugnosita al vertice

517 difetto di ripresa, ripresa
difettosa

520 distorsione eccessiva

521 dimensioni non corrette della
saldatura

5211 eccessivo spessore della saldatura

5212 larghezza eccessiva della saldatura

5213 altezza di gola insufficiente

5214 altezza di gola eccessiva

RomaPnD2009
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Altre imperfezioni (Gruppo 6)
« Imperfezioni che non possono essere incluse nei gruppi da 1 a 5:

— 601 colpo d’arco (sul pezzo)
— 602 spruzzo

* 6021 spruzzo di tungsteno
— 603 strappo superficiale :

— 604 colpo di mola

— 605 colpo di scalpello

— 606 molatura eccessiva

— 607 imperfezione della puntatura

— 608 sfalsamento di saldature
contrapposte

- 610 colori di rinvenimento e e aven

— 613 superficie ricoperta con calamina

— 614 residuo di flusso

— 615 residuo di scoria

— 617 distacco non corretto in saldatura
d’angolo

— 618 rigonfiamento

DELLA SALDATURA RomaPnD2009
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Colori di rinvenimento (610)

e E’un fenomeno caratteristico di metalli
particolarmente suscettibili
all’ossidazione.

— purezza del gas inadeguata
— tecnica operativa

« |l fenomeno si puo presentare al diritto o
al rovescio della saldatura

Acciao Inossidbile austenitico

T ‘. -,

Lega Ti 6Al-4V
1IS
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Colori di rinvenimento (610)

DELLA SALDATURA RomaPnD2009
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Classificazione dei difetti: UNI EN ISO 6520-1
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Classificazione dei difetti: UNI EN ISO 6520-1
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Classificazione dei difetti: UNI EN ISO 6520-1

Rifarimnenti numeanc &
letterali della Aaccolta
di radiografie di riferimento
dell' 1w

Dasignazione
taliano
Inglese

Francese
Tedasco

Commenti asplicativi
ltaliano

Figure

3

terdendritica
interdendritic
microshrinkage
migroretassure inter-
dendritigue
Interkristalliner Mikro-
lunker

microcavita di ritira in-

4

Cavita di ritirg interdendritica visibile solo al microscopio.

2024 K

! cavita di cratere
crater pipg
retassure de cratére
Endkraterlunker

| T -
| Cavits all’astremita di una passata di saldatura, non ali-
| minata prima o durante I'asecuzione della passata suc-

: CESsiva.

00 |

a01 | Ba

3011
amz2
3013

inclusione solida
solid inclusion
inclusion solide
fester Einschiuss

| Inclusione di scoria
slag inclusion
inclusion de laitier
Schlackeneinschluss

Gruppo N® 3
Inclusioni solide

Sostanza solida estranea intrappolata nel metallo fuso.

E } 4
I

2024

Scona intrappolata nel metallo fuso. A seconda della loro
distribuziane, Ie inclusioni di scoria possono essere:

— allineate;
| — isolate;
— distribuite in altre modo.

3011 3011

st

X

1IS

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALEAW RA
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Classificazione dei difetti: UNI EN ISO 6520-1

1IS

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALEATIJ RA

Riferimenti numerici e

Designazions

Figure

Vedera 3011-3013

lettarali della Raccolta :tal:anu Commenti esplicativi
di radicgrafie di riferimento an a8 ftaliana
dall'llw rancess
Tedeseco
1 3 4
a0z G inclusione di flusso Flusso intrappolate nel metalle fuse. A seconda della loro
| flux inclusion distribuzione, le inclusioni di flusso possono essere:
a0 inclusion de flux - allineats:
3082 Flussmitteleinschiuss — isolata;
G023 — distribuite in altro maodo.
303 - inclugione di ossido Ossldo matallico intrappolate nel metalie fuse durante la
oxide inclusion solidificazione,
inelusion d'oxyde
Oxideinschluss
3031 pellicola di ossido Pellicola di ossido metallieo, che si forma in certi casi e
puckerning specialmenta neile laghe di alluminio per difettosa prote-
peau d'oxyda zione dali'atmasfera e per |a turbolenza del bagno di
Oxidhaut | fusione,
304 H inclusione metallica Particella di metallo estranec intrappolata nel metalic fuso.
metallic inclusion Essa pud essere costituila da:
3041 inclusion métalligue — tungstena;
eI Fremdmetalleinschluss — rama:
3043 — altro metallo.
Gruppea N° 4
400 Mancanza di fuslone e di penetrazione
am e Mancanza di callegementa fra il metallo depositato e il me-
{incollaturs) tallo base, oppure fra due strati contigul di metallo depasitalo,
lack of fusion 5l possano distinguere:
4011 manque de fusion — la mancanza di fusione laterale, che interessa | bordi da
Bindefehler zaldare,
4012 | — la mancanza di fusionell tra le passale;
4013 — la mancanza di fusione al vertica della saldatura.
1} In certi Passi si usano i termini: "incollatura sera™ quands si ha
linterposizions di unn straio di ossido non fuso tra il metailo de-
pasitato @ il metalle base, & Vincollaturs bignca™ quando il colle-

0

gaments ra il metallo 'apporto & il melallo base @ assicurato da
una pallicola di ossido uso,

BUA

4011

ma

anta

{1 [ﬁ

4013
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Pericolosita delle imperfezioni e criteri di accettabilita

* Nel considerare la pericolosita di un’imperfezione e quindi nel fissare
un criterio di accettabilita della stessa (eventualmente in funzione
delle sue dimensioni), € necessario considerare il contesto in cui tale
imperfezione si trova:

— tipo di sollecitazione cui il giunto € sottoposto,

— tipo, importanza e le condizioni di servizio della
struttura di cui il giunto fa parte

— caratteristiche del materiale base.
— Ispezionabilita del giunto
« Gli aspetti piu significativi risultano:
— Riduzione della sezione resistente del giunto
— Diminuzione della resistenza del giunto a causa

delle alterazioni metallurgiche locali. _ SSSchenectady, Nave cisterna
. ) L. ) ) interamente saldata rottasi in due parti
— In caso di giunti sollecitati a fatica o a scorri- nel 1943, quando era ormeggiata in
mento viscoso a caldo I'effetto di intaglio porto.

(aumento di tensione locale)

— In caso di esercizio a bassa temperatura, innesco e propagazione delle rotture,
che possono

portare ad una rottura fragile.
1IS
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Pericolosita delle imperfezioni e criteri di accettabilita

* | codici e le norme piu correntemente utilizzate stabiliscono infatti i criteri
di accettabilita dei difetti sulla base dell'esperienza della non
pericolosita dei difetti stessi ed hanno pertanto carattere arbitrario e
convenzionale.

e In questo caso, un utile riferimento per il progettista nello stabilire i criteri
di accettabilita puo essere la norma UNI EN ISO 5817 “ Saldatura —
Giunti saldati per fusione in acciaio, nickel, titanio e loro leghe
(escluso il fascio elettronico) — Livelli di qualita per le imperfezioni”, che
fissa tre livelli di qualita per le imperfezioni:

— B: Livello di qualita elevato
— C: Livello di qualita medio
— D: Livello di qualita moderato.

— | valori indicati sono relativi alle dimensioni reali dei difetti. Il rilevamento e
la valutazione di tali dimensioni possono richiedere I'uso di uno o piu metodi di
controllo non distruttivi

— Esiste norma analoga per Alluminio e sue leghe: UNI EN ISO 10042

DELLA SALDATURA RomaPnD2009
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Livelli di qualita nelle imperfezioni

Tali norme sono Riferimenti per la stesura di codici di applicazione
— Si applicano alle saldature con spessori maggiori di 0.5 mm
— Si applica a giunti saldati per fusione
— Vengono forniti tre livelli di qualita delle imperfezioni delle saldature

SIMBOLO DEL LIVELLO LIVELLO DI QUALITA’

D MODERATO
C MEDIO
B ELEVATO

— Non rappresentano norme di accettabilita in quanto non si tiene conto
dell’applicazione cui il manufatto e destinato (fithess-for-purpose)
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UNI EN ISO 5817

1IS
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Designazio- Riferi- Limiti delle imperfezioni per i livelli di qualita:
Ne ne della mento alla Osservazioni moderato medio elevato
imperfezione | 1ISO 6520 D C B
1 Cricche 100 Tutti i tipi di cricche, eccetto microcricche Non ammesse
(h - I < 1 mm?); per cricche di cratere ve-
dere N° 2
2 Cricche di 104 Ammesse Non ammesse
cratere
3 Porosita, 2011 Devono essere soddisfatti le seguenti con-
soffiature 2012 dizioni e limiti per e imperfezioni:
e pori 2014 )
2017 a) Valore massimo della somma delle aree 4% 2% 1%
delle imperfezioni in percentuale rispet-
to all’area proiettata o all’area della su-
perficie di frattura della saldatura.
b) Dimensione massima di una singola im-
perfezione per:
— saldature testa a testa d=<05s d=<04s d=03s
— saldature d’angolo d=<=05a d=04a d=<03a
c¢) Dimensione massima per una singola 5 mm 4 mm 3 mm
imperfezione
5 Cavita al- 2015 Imperfezioni lunghe per:
i:r:l?ate, 2016 — saldature testa a testa h<056s
— saldature d’angolo h < 05a Non ammesse Non ammesse
In ogni caso, dimensione massima per ca- 2 mm
vita allungate, tarli
Imperfezioni corte per:
— saldature testa a testa h = 05s h=<04s h=0383s
— saldature d’angolo h=<05a h=04a h < 03a
In ogni caso, dimensione massima per ca- 4 mm 3mm 2 mm

vita allungate, tarli

o non maggiori
dello spessore

0 non maggiori
dello spessore

0 non maggiori
dello spessore
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UNI EN ISO 5817
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8 Mancanza 401 Ammessa, ma
di fusione solo se inter-
(fusione in- mittente e non Non ammessa
completa) affiorante alla
superficie
=] Mancanza 402 Imperfezioni lunghe: Non ammessa
di pene- Penetrazione nominale non ammesse
trazione Penetrazione effettiva T
(penetra- Imperfezioni corte:
Zione in- / A = 0,2 s, h = 0,1 s,
completa) g max. 2 mm max. 1,5 mm
h
s
Fig. A
TP = N *j{
v Zaessh
Penetrazione nominale
Penetrazione effettiva
Fig. B
Penetrazione effettiva .
Penetrazione nominale
Fig. C
10 Assiema- Distacco eccessivo o insufficiente tra le h=1mm+0,3a, |A=0,5mm+0,2 alh=<0,5mm+0,1 a
tura dei parti da unire max. 4 mm max. 3 mm max. 2 mm
lembi di-
fettosa
(distacco
dei lembi = 7
difettoso) R
in salda-
ture 2
d’angolo
| distacchi che superano il limite ammesso

possono in certi casi essere compensati
con un aumento corrispondente deli’aitez-
za di gola

RomaPnD2009




“Gestione del Livello di Qualita nella Fabbricazione di Strutture e Componenti Saldati” - Roma 16/10/09

UNI EN ISO 5817

15 Saldatura — Una saldatura d’angolo avente un’aitezza Imperfezioni lunghe: Non ammessa
d’angolo di gola apparentemente minore del valore non ammesse
avente prescritto non dovrebbe essere considera-
un’altezza ta imperfetta se I’altezza di gola effettiva Imperfezioni corte:
di gola sommata ad una maggiore profondita di h=03mm + 0,1a
minore penetrazione corrisponde al valore no- max. 2 mm max. 1 mm
del valore minale
nominale

Saldatura nominale
Saldatura effettiva

%

x
19 | Riempi- 511 Si esige un raccordo dolce.
mento in- Imperfezioni lunghe:
completo
non ammesse
del
cianfrino
Avval- 509 b Imperfezioni corte:
lamento h =02t h < 0,1t h <005t
< max. 2 mm max. 1 mm max. 0,5 mm
Z NN
23 Ripresa 517 Ammessa Non ammessa
difettosa
24 | Colpo 601t Le condizioni di accettabilitd possono essere modifi-
d’arco cate da un trattamento dopo saldatura.
L’accettabilita dipende dal tipo di materiale base,
con particolare riguardo alla sensibilita alla formazio-
ne di cricche.

I% 25 Spruzzo 602 L’accettabilita dipende dal tipo di applicazione.
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UNI EN ISO 5817

Designazio- | Riferi-

Limiti defle impertezioni per i livelli di qualita:

N° | nedella |[mento alla Osservazioni moderato medio elevato
imperfezione | 1ISO 6520 D C B
26 | Imperfe- — Per spessori s < 10 mm od altezze di go- Altezza totale massima delle
zioni mul- la a < 10 mm, pud essere necessario fare imperfezioni corte L h
tiple in considerazioni particolari. 025500258 | 025002a | 015500,15a,
una se- max. 10 mm max. 10 mm max. 10 mm
zione tlra- & &
sversale Lk Y777 S
qualsiasi?) e, 777
i

hy + hy + hy + hy + hg < L

hy

3

K
h

L L

(XKLL

he \W

NN p

A

h1+h2+h3+h4+h5+h6=2h
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UNI EN 12062: Regole generali per I'applicazione

dei controlli non distruttivi alle saldature
* Fornisce una guida per la redazione della documentazione (Procedure,
piano di controllo, resoconto finale)

« Consiglia quali metodi sono applicabili sulla base del materiale e dello
spessore e del tipo di giunto (testa atesta-aT)

* [Fornisce una correlazione tra criteri di accettabilita (indicate dalle norme
di metodo) e UNI EN ISO 5817

Tabella 2 - Metodi generalmente riconosciuti per la rivelazione di imperfezioni
superficiali accessibili per tutti i tipi di saldature, incluse quelle d’angolo

Materiali Metodo di esame
Acciaio ferritico VT
VT ¢ MT
VT e PT
VT ed (ET)
Acciaio austenitico, alluminio, mnichel,|VT
rame e titanio VT e PT
VT ed (ET)
() Indica che il metodo ¢ applicabile con limitazioni

IS
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UNI EN 12062: Regole generali per I'applicazione

dei controlli non distruttivi alle saldature

Tabella 3 - Metodi generalmente riconosciuti per la rivelazione di imperfezioni interne per i giunti testa a testa

¢ a T a piena penetrazione

Materiali e tipo di giunto Spessore in mm ")
t <8 8 < t <40 t >40

Giunti testa a testa in acciaio ferritico RT o (UT) RT o UT UT o (RT)
Giunti a T in acciaio ferritico (UT) o (RT) UT o (RT) UT o (RT)
Giunti testa a testa in acciaio austenitico  |RT RT o (UT) RT o (UT)
Giunti a T in acciaio austenitico (UT) o (RT) (UT) e/o (RT) (UT) o (RT)
Giunti testa a testa in alluminio RT RT o UT RT o UT
Giunti a T in alluminio (UT) o (RT) UT o (RT) UT o (RT)
Giunti testa a testa in leghe di nichel edi  |RT RT o (UT) RT o (UT)
rame
Giunti a T in leghe di nichel ¢ di rame (UT) o (RT) (UT) o (RT) (UT) o (RT)
Giunti testa a testa in titanio RT RT o (UT)
Giunti a T in titanio (UT) o (RT) UT o (RT)

() Indica che il metodo ¢ applicabile conlimitazioni
Y Lo spessore ¢ ¢ lo spessore nominale del materiale base da saldare

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALDATURA
eile ovake
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UNI EN 12062: Scelta del livello di accettabilita

Esame visivo (VT)

Liquidi penetranti (PT) "

Particelle magnetiche ( (MT) s

Controllo radiografico (RT) —

Controllo ultrasonoro (UT)
(materiali ferritici) ===

1IS
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Livelli di qualita in confaormita
alla EM 25817 o EN 30042

Tecniche di esame e livelli
in conformita alla EN 970

Livelli di accettazione 1

B Livello non specificato =]
C Livello non specificato o
D Livello non specificato u]

1 |livelli di accettazione per I'esame visivo sono uguali ai livelli di qualita della ERN 25817 o EM 30042

Livelli di qualitd in conformita
alla EM 25817 o EN 30042

Tecniche di esame e livell
in conformita alla EN 571-1

Livelli di accettazione
in conformita alla EN 1239

Livello non specificato

o(cm

Livello non specificato

Livello non specificato

LRI R
st pd el

Livelli di qualita in conformita

Tecniche di esame e livell

Livelli di accettazione

alla EM 25817 in conformita alla EN 1290 in conformita alla EM 1291
B Livello non specificato 2%
c Livello non specificato 2%
D Livello non specificato X

Livelli di qualitd in conformita
alla EM 25817 o EM 30042

Tecniche di esame e livelli
in conformita alla EMN 1435

Livelli di accettazione
in conformita alla prEM 12517

B B 1
C B 2
D A 3

" Comungue 'area massima per una singola esposizione deve corrispondere ai requisiti della classe A della

EM 1435,

Livelli di qualitd in conformita
alla EN 25817 o EN 30042

Tecniche di esame e livelli
in conformitad alla EN 1714

Livelli di accettazione
in conformitd alla EN 1712

Almeno B

2

Almeno A

3

oo m

Livello non applicabile D

noh applicabile

' L'esame UT non & raccomandato,
requisiti del livello di qualita C).

ma pud essere concordato fra le parti contraenti (con gli stessi
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UNI EN 12062: Classificazione delle indicazioni

LIYELLD DI ESANE MISLURA DA PREEMNDERE
i Bebns Helke
irad b

Scars o cpELTanE

i Einh BT e
fcartn o SpErLm &
e valkiasnar badats
i o Jellalaraith
HEUED

Livgln d secatinnnne

faancuwasene delbs qualibi]
Dzt womem b Selle
EEFOT RN )

Liwells ch

drsurmeriar oo
¥akitroore delle indicacmr:
& Bakt b dircrdishl tps &
AFTE AT ETHETIAE

LiweThs i

L [ b L2
P EAI SR TRl g ara TICE e
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Criteri di

accettabilita

UNI EN 12517: Livelli
di accettazione per
metodo RT

1IS
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Tandhs & — Ao aniam oo bedls for Dresenal Breder 250 rm B Deon 8 eeslos

Ty =fintmrm=
mearfeacborE .

B s e el I PP T e B i e e 20 £y i e e
(= NE -l b
o s b o T Pecs b el D Pes I el Dl Peles b el Dl
b Poncaly and ges pone |& =2.5% A SN 8% -
[t L . i 5 K]
=0 4s, max S mm d =08, max 4 mm d S0 3%, max 3 mm
Single layer L= 0l n L= nimd rn L= nimd n
Zin Ponsaity and ges pone |4 =5 % A E3 %W R
[Pl . SR
s o = 0 4s, max 5 mm a =03, max 4 mm a =03, max 3 mm
L5 |
aand L= Nl n L= 0l mn L= N n
ae L TR T e lioadd) |4 <nesd L L
poraely (2043 =0 ds, max 4 mm o =08, max 3 mm =0 3s e 2 omm
L= Ui L= Ui n L= 0imd n
e Lirssar pora sty (2004) sl W A a4 W o
Siragla larpar = 0 4E, max 4 mm = 0%, max 3 mm d =03, max 2 mm
L= 0l n L= nimd rn L= nimd n
& i Lt ¢ sty (200 ) R A sd %W A =4 W
Pu B arpar o S0 AE, mEx 4 mm o S0 A, max 3 mm o S 03, A F mm
L= il mn L= il mn L= 1l mn
&a i e o s | < 046 max 4 imm & =0 SE ma 2 mm & =02 ma 2 imm
Ll i 51
g._-;-m e I & mad. 7 i Bz & meaaod_ S0 i Bz & el 25 i
L=l e L=l & =00 e
- L S e e e ey IR & <0 d6, meax 4 mm
~ Pl I i Dl P I e Dol
e r e o rals gl | < = mim
¥ Crabar ppa 2 & o 02 e 2 frem
Pl I iy D ol el I iy Dol
¢ s 0 e 2
ae ey e s e (A0 & <0 d6, max 4 mm &0 3E max 3 mm & o023 E max F mm
L TER T TEED e LN T I - -
i o s e (3R - 5 h meEL ST mm 'S f meed 51 mm ' b meed. 2 mm
L= 0l n L= nimd rn L= nimd n
q Pl Ired mdoms (0] |05 0 46, s 4 mm ¢ =0 3E, a3 ¢ s 08, a2 o
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Criteri di accettabilita nelle norme di prodotto

 Raccolta S
— definisce propri criteri per VT ed RT

1 100 Cricche (tutte) Non ammesse
2 201X Cavita da inclusione di gas (tutte) Diametro: d = 2 mm o profondita h = 1 mm.
202X Cavita da ritiro con le seguenti ulteriori prescrizioni

- non presenti alla fine o alla ripresa dei cordoni

- non sistematici sulla stessa saldatura di contenimento
della pressione o0 attacco temporaneo sollecitato

3 301X Inclusioni di scoria (tutte) Non ammesse: quando presenti sulla superficie dovranno

302X Inclusioni di flusso (tutte) essere rimosse (per es. mediante molatura)

303X Inclusioni di ossido (tutte)

304X inclusioni metalliche (tutte)

4 401X Mancanze di fusione Non ammesse

6 601 Strisciature o colpi d'arco Non ammesse. E' richiesta molatura pit controlio MT o PT
per assicurare 'assenza di cricche

602 Spruzzi Normalmente devono essere rimossi dalle saldature. Isolati

spruzzi possono essere accettati su componenti costruiti
in acciaio SAC 1

603 Danneggiamenti dovuti alla rimozione Non ammessi, dovra essere eseguita molatura e
di squadrette, attacchi, ecc. raccordatura

604 segni di mola Non ammessi, dovra essere eseguita molatura e
raccordatura
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