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Le temperature approssimate di preriscaldo,
tenendo conto della percentuale di carbonio,
nell'acciaio e degli spessori da saldare sono
le seguenti:

Altri sistemi di saldatura, oltre all'elettrodo e
al filo MIG, sono sconsigliati su acciai a
medio e ad alto tenore di carbonio per i
problemi inerenti l'eccessivo apporto termico.
La migrazione del carbonio
Un problema che capita frequentemente ed
al quale é difficile dare una spiegazione é la
rottura, di saldature anche se eseguite a
regola d'arte che si verifica quando una
costruzione in acciaio peri-natie
eri
per lungo tempo ad elevate temperature di
lavoro.
Il difetto é imputabile alla migrazione del
carbonio o di altre impuritá (zolfo, fosforo,
alluminio, etc.) che avviene nel tempo, dal
materiale base al centro del cordone di
saldatura.
Le saldature effettuate con gli elettrodi
previsti per l'acciaio al carbonio serie Koy 9 -
1002 - 1009 producono i risultati peggiori.

Si ha un miglioramento della situazione
saldando con elettrodi austeno-ferritici. Il
carbonio non entra nel cordone saldato ma
si dispone ai lati formando una zona fragile
ed estesa.

Un notevole ulteriore miglioramento si ottiene
saldando con una lega a base nichel
austenifica. In questo caso il carbonio si
dispone a lato formando una zona meno
dura e meno estesa. Rimane il rischio delle
cricche a caldo al centro del cordone.

La soluzione ideale è rappresentata da una
imburra-tura con Koy 1351 e riempimento
con elettrodo Koy 85 per contenere la
formazione di cricche a caldo
Nella categoria degli acciai legati c'é dentro
di tutto, qualitá facilmente o difficilmente

saldabilí, acciai insaldabili. La casistica é
molto ampia e difficile da catalogare. Ti
consiglio di affrontare con i tecnici della
Commersald la soluzione di ogni specifico
problema.
Merita infine un accenno la saldatura
dell'acciaio zincato. Per questo materiale
l'impiego di elettrodi o fili in acciaio al
carbonio richiede la completa asportazione
dello strato di zinco dalla zona da saldare e
nella zona adiacente. E' poi necessario un
nuovo trattamento da effettuare dopo la
saldatura per ripristinare lo strato protettivo.
Senza asportare lo zinco la saldatura per
fusione porta alla volatizzazio, ne di questo
elemento con conseguente ossidazione dei
cordoni, fragilitít del giunto saldato e disturbi
per l'operatore.

ACCIAIO
% carbonio
fino a 0,30

0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,60
0,70
0,80

--
20°
20°
100°
150°
200°
300°
300°
300°

--
70°
100°
200°
250°

300°÷350°         
300°÷350°         
300°÷400°         
300°÷400°

--
150°
200°
250°
300°
300°         

300°÷350°         
300°÷400°         
300°÷400°

SPESSORE DA SALDARE
6 mm 12 mm 20 mm
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Se le lamiere da saldare, come nella maggior
parte dei casi, sono sottili, si puó eseguire il
lavoro con una lega per brasatura tipo Koy
911 oppure 911 F rivestita di disossidante.
Grazie alla bassa temperatu¬ra di lavoro di
questa lega, lo zinco non volatilizza ma fonde
senza danni per il giunto e per l'operatore (si
deve peró fare molta attenzione a non
surriscaldare il materiale base).
La saldatura 6 perfettamente sana e
resistente, la pellicola a pezzo freddo si
riforma e l'acciaio rimarra perfettamente
protetto sia sul cordone che nella zona
adiacente.
Per spessori superiori a 2-3 mm si puó
saldare direttamente con filo MIG Koy 334 in
bronzo sotto protezione di Argon. Si avrà un
maggior costo del materiale d'apporto ma un
risparmio sui costi di saldatura per le minori
lavorazioni accessorie. In questo caso una
corretta regolazione dei parametri renderà
possibili le condizioni termiche che si hanno
brasando i giunti e si otterranno gli stessi
risultati.
L'ACCIAIO INOSSIDABILEAL SOLO CROMO
L'acciaio inossidabile é una lega a base di
ferro resistente alla corrosione.
L'elemento che rende inossidabile la lega é il
CROMO, ma deve essere presente in una
percentua¬le di almeno il 13%, se é inferiore,
la lega continua a far la ruggine. Se poi
l'elemento cromo nella lega arriva al 25% o
piú allora l'acciaio oltre a diventare
inossidabile resisterà anche alla ossidazione
a caldo e non farú piú la scaglia quando
verrà ripetutamente portato al color rosso e
raffreddato.
Gli acciai al solo cromo appartengono ad una
prima categoria di acciai inossidabili a
struttura ferritica o martensitica, (magnetici)
che si usa identificare con la sigla
Americana: "A.I.S.I. serie 400", in quanto le
varie qualit portano dei numeri che vanno dal
400 al 450. I tipi piú conosciuti sono:
AISI 410: cromo 12,5%, ferro 87,5%,
carbonio <0,15% impiegato quando é
necessaria una buona resistenza meccanica
ed una modesta resistenza alla corrosione
AISI 420: cromo 13% ferro 87% carbonio più
eli 0,15% con resistenza meccanica ancora
maggiore ma di difficile saldabilita
AISI 430: cromo 16% ferro S4% carbonio
meno di 0,12% utilizzato generalmente per
reggere ad aggressioni di tipo ossidante.

La serie "A.I.S.I. 400" é magnetica e
temprabile, le lamiere sono lucide e brillanti
con tonalità grigio ghiaccio. Questi acciai
possiedono una buona resistenza alla
corrosione anche a temperature elevate e in
ambienti ricchi di zolfo. Il campo di impiego
va dalla costruzione di coltelleria, dove se ne
sfrutta la temprabilita, alle camere di
combustione dei generatori ad aria calda per
la buona resistenza al calore, alla
costruzione di cisterne fisse ed altri
manufatti, dove non é determinante la
resistenza alle sollecitazioni dinamiche ma é
preminente il basso costo delle strutture.
La saldatura degli acciai inossidabili al
cromo.
La saldatura degli acciai inossidabili ferritici
al cromo della serie AISI 400 presenta
notevoli difficolt per I'infragilimento della zona
termicamen¬te alterata (Z.T.A.) dovuta a un
marcato ingrossa¬mento dei grani di cromo
e al formarsi intorno ad elisi di un reticolo
fragile per la presenza di rnartensite.
In parole povere é come se saldando
rompessimo un vaso in ceramica in tanti
pezzetti e lo rimettessimo insieme con della
scagliola. I pezzetti rotti sono i grani, la
scagliola é il reticolo.
La zona tecnicamente alterata dalla
saldatura é tanto piú dura e fragile quanto
maggiore é il tenore di carbonio nel metallo
base e quanto piú lunga é la sua
permanenza durante la saldatura alla
temperatura compresa tra 400*C e 560°C.
La scelta di materiale dia apporto va fatta
tenendo conto di questa situazione e delle
condizioni di esercizio del manufatto saldato.
1) Saldatura con materiale di apporto
della stessa analisi o simile: in questo caso
si deve fare un trattamento termico dopo la
saldatura ad una temperatura compresa tra
760°C e 840°C con raffreddamento lento; nel
caso di grossi spessori la saldatura va
iniziata dopo aver effettuato un preriscaldo a
100°C-150°C. Questi trattamenti vanno
effettuati in forno oppure con fasce a
resistenza o induzione. Richiedono pertanto
esperienza, attrezzature costose e-ci officine
attrezzate.
Il trattamento termico ha la funzione di
eliminare i danni provocati dalle saldature
conferendo al manufatto continuità
strutturale, resistenza alle atmosfere
solforose riducenti e altre caratteristiche
tipiche degli acciai di questa serie.
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Si puó operare con elettrodo, TIG, MIG e
arco sommerso, saldando a blocchi e
adottando tutti gli accorgimenti per evitare
cricche sui cordoni in fase di ritiro. Quando
le specifiche di saldatura non prescrivono il
contrario dare la preferenza a materiali di
apporto con piú alto cromo (16%-17%) e con
carbonio il piú basso possibile.
2) Saldature con materiali di apporto di
analisi diversa. E' il caso piú frequente in
quanto spesso questi acciai vengono scelti
per la loro economicitá o per costruire
camere di combustione e altri manufatti non
molto sollecitati meccanicamente nè
aggrediti chimicamente.
Si impiegano materiali di apporto in
clettrodo,TIG e MIG di tipo austeno-ferritici
tipo Koy della serie 75-76-77-84-212-215-
429 o super leghe a base nichel tipo Koy
della serie 29-1351- 338.
In questo caso si dovrá cercare eli contenere
la fragilizzazione della zona adiacente la
saldatura operando come segue:
- evitare ogni preriscaldo
- impiegare elettrodi o fili di diametro sottile e
non oscillare per apportare la minor quantità
di calore possibile al materiale base
- saldare a blocchi per distribuire il calore in
modo uniforme
eseguire saldature ben penetrate anche alla
radice elettrodi a rivestimento basico nei casi
piú difficilí acquistare quando possibile
lamiere con tenore di carbonio basso.
Saldando con materiali austenoferritici il
cordone rimane duttile e la resistenza
complessiva del giunto accettabile. Non si
esegue il trattamento termico post saldatura.
L'ACCIAIO INOSSIDABILEAUSTENITICO AL CROMO NICHEL
Gli acciai inossidabili al CROMO-NICHEL
rappresentano la seconda e piú importante
categoria. Rispetto ai f erritico-martensit lei
possiedono una più accentuata resistenza
alla corrosione da aggressione chimica, una
maggiore malleabilità ed una migliore
saldabilità.
Gli acciai inossidabili a struttura
AUSTENITICA sono parzialmente e in alcuni
casi totalmente amagnetici ed appartengono
alla categoria "AISI SERIE 300" in quanto le
varie qualitá portano numeri che vanno dal
300 al 399.

Gli acciai inossidabili A.I.S.I. serie 300 non
sono temprabili; al contrario, se portati ad
alta temperatu¬ra e raffreddati in acqua,
subiscono il trattamento di solubilizzazione
che conferisce alla struttura mag¬gior
malleabilitá.
Le qualitá classificate secondo A.I.S.I.
maggiormente impiegate sono:
A.I.S.I. 304 e 304L di impiego generale. La
qualitá a basso carbonio e la corrispondente
qualitá stabilizzata A.I.S.I. 321 non sono
soggette alla precipitazione dei carburi in
fase di saldatura ed alla conseguente
corrosione intercristallina.
A.I.S.I. 316 e 316L e analoghi stabilizzati al
Titanio e al Niobio (A.I.S.I. 318) vengono
impiegati quando i tipi della serie 304 sono
soggetti a corrosione da petting, per fatica o
ad aggressione da acidi molto severa.
I tipi stabilizzati sono inoltre piú indicati per
temperature di esercizio elevate.
E' opportuno rilevare a proposito della
resistenza alla corrosione degli acciai
inossidabili austenitici che tale condizione é
presente in quanto sulla superfice del metallo
a contatto con l'atmosfera si forma una
pellicola sottile e trasparente eli ossido di
cromo. Questa pellicola si Può deteriorare,
scalfire o asportare ed occorre un certo
periodo di tempo affinché si riformi. Il
processo si può accelerare con un
trattamento di passivazione ma, se nel
frattempo avviene un'aggressione chimica (è
sufficiente l'esposizione all'aria salmastra) il
metallo si ossida (fa la ruggine).

Non deve pertanto meravigliare se
un'operazione violenta come il processo di
saldatura dopo il quale non venga effettuata
una accurata pulizia dei cordoni e della zona
adiacente ed un energico decapaggio,
produca una drastica diminuzione della í alla
corrosione dell'acciaio inossidabile con
fenome¬ni di ossidazione piú o meno
accentuati.
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La saldatura degli acciai inossidabili
austenitici al cromo nichel
La saldatura degli acciai inossidabili al
cromo-nichel non presenta difficoltà, ma devi
tener conto delle loro caratteristiche per non
incorrere in errori operativi.
Le differenze di comportamento degli acciai
inossidabili rispetto all'acciaio al carbonio
sono ' le seguenti:
• Alto coefficiente di dilatazione
• Bassa conducibilità termica
• Bassa conducibilità elettrica
• Criccabilitá a caldo
• Basso limite di snervamento
• Corrosione intercristallina
Il coefficiente di dilatazione, paragonato a
quello dell'acciaio dolce, é di 1,5 volte
maggiore, il che significa l'acciaio gnifica che
nel passare da 20 a 1000°C l'acciaio inox
aumenta maggiormente di volume, ha un
conseguente maggior ritiro e c'é un maggior
rischio di deformazione.
Questa sua caratteristica ti obbliga ad
effettuare una puntatura delle lamiere più
robusta  e ravvicinata e ad adottare
accorgimenti che apportino una minor
quantità di calore ai pezzi.
La bassa conducibilità termica produce
una minor dispersione del calore apportato
dalla saldatura, quindi un riscaldo piú
concentrato e, di conseguenza, la necessità
di usare diametri sottili eli elettrodo o di filo
per evitare deformazioni ed ingrossamento
del grano in Z.T.A.
La bassa conducíbílitá elettrica comporta
un surriscaldamento dell'elettrodo di
saldatura che se usato con corrente alta si
arroventa e sfarfalla. Dovrai quindi scegliere
molto accuratamente il diametro in funzione
dello spessore da saldare. Per questo motivo
si dimostrano molto versatili elettrodi come
Koy 54 HL - Koy 66 HL e Koy 77 costituiti
da un'anima in acciaio dolce a basso
carbonio ed elementi eli lega Cr-Ni (Mo)
pressati nel rivestimento.
La crìccabitìtá a caldo produce delle
rotture, piú o meno visibili, nominalmente in
senso longitudinale al centro del cordone.
Sono molto soggetti a questo tipo di cricca
gli acciai inossidabili stabilizzati, AISI 318 e
AISI 321 e soprattutto l'AISI 310.

Il fenomeno si verifica tanto piú
frequentemente quanto piú elevato e
l'apporto di calore. In fase di formulazione
degli elettrodi e dei fili eli apporto, vengono
bilanciate le analisi in modo da ottenere una
percentuale di ferrite nel deposito intorno al
6÷10% (.11 deposito diventerá pertanto
leggermente magnetico). Questo tipo di
struttura lascia pressoché Inalterate le
caratteristiche di resistenza alla corrosio¬ne
mentre aumenta notevolmente la resistenza
alle cricche a caldo dei cordoni depositati.
Per la saldatura dell'AIS1 310,
completamente austenitico, dovrai
depositare cordoni ben dimensionati ed
usare, di preferenza, elettrodi basici.
Il basso limite di snervamento va tenuto
presente nella progettazione dei giunti e
nella scelta dei materiali di apporto per
prevenire rotture da fatica. Il bilanciamento
degli elementi di lega nei prodotti Koy di piú
recente formulazione ha consentito di
elevare i valori minimi.
La corrosione intercristallina é imputabile
al calore dell'arco elettrico che provoca una
precipitazione di carburi di Cromo nella zona
adiacente la saldatura. Il fenomeno é
accentuato da un decadimento delle
caratteristiche di resistenza alla corrosione
dovuta alla cattiva pulizia dei giunti a cui si é
accennato in precedenza.
La causa di questo fenomeno é da attribuirsi
alla presenza di carbonio che, nell'intervallo
eli temperatura da 450°C a 850°C, tende a
combinarsi con il Cromo contenuto nella lega
formando del carburi di Cromo che,
posizionandosi nel contorno del grano, dà
luogo a una corrosione localizzata nelle zone
che hanno subito la suddetta trasformazione.
Zona di ingrossamento del grano in
relazione al tipo dì acciaio stilizzato
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Per evitare l'ingrossamento del grano con il
relativo innesco di corrosine intercristallina si
può effettuare una solubilizzazione del
pezzo per ricreare la struttura originaria o
scegliere materiali base e di apporto a basso
carbonio o stabilizzati. La solubilizzazione
consiste nello scaldare il pezzo a 1000-
1100°C e raffreddarlo in acqua. 
E' un'operazione che si puó fare solo su
piccoli pezzi.
La formazione dei carburi di cromo non
avviene se si utilizzano materiali di base e di
apporto a basso carbonio. In questo caso
manca uno dei due elementi che formano i
carburi. Non avviene inoltre impiegando
materiali di apporto stabilizzati con titanio,
niobio, columbio in quanto questi elementi,
piú avidi di carbonio rispetto al cromo, si
combinano con Io stesso senza provocare
danni.
Procedimenti di saldatura
La saldatura al cannello dell'acciaio
inossidabile é raramente eseguita se non per
saldobrasatura. Si può anche effettuare una
brasatura tenera a circa 30U°C di
temperatura, in questo ultimo caso la
resistenza é molto bassa.
La saldatura ad elettrodo insieme alla
saldatura con nuovi fili animati serie DW é
quello che i risultati tecnicamente migliori.
Per la scelta del tipo di elettrodo devi
attenerti alle caratteristiche del metallo base
in quanto é ria la continuerà strutturale. Allea
fine del paragrafo é inserita una tabella che ti
aiuta ad effettuare questa scelta.
Il rivestimento basico, rutile, rutilbasico o
speciale dell'elettrodo andrá scelto in
relazione all'importanza della struttura che
devi saldare ed alle posizioni di saldatura.
(Vedi il paragrafo "saldatura ad elettrodo"
all'inizio della guida.)
Le caratteristiche che deve avere un buon
elettrodo per acciaio inossidabile sono le
seguenti:
1) deve essere iiietallizzato sulla punta per
favorire l'innesco in quanto, specie tii la
saldatrice ha una bassa tensione a vuoto,
possono esserci problemi alla partenza
2) sopportare una gamma eli corrente la più
amplia possibile
3) avere un rivestimento fine e compatto.
L'anima deve essere perfettamente centrata.
4) avere i contrassegni di riconoscimento
5) assorbire poca umiditá ed essere ben
protetto dalla confezione

6) l'arco elettrico, durante la saldatura anche
con corrente bassa non deve annegarsi nella
Scoria
7) il bagno deve essere ben visibile
8) la scoria deve staccarsi con facilità a
pezzo freddo
A proposito del distacco della scoria ti faccio
notare che su spessori sottili saldati con
elettrodi relativamente grossi, e che pertanto
scaldano molto la lamiera soprattutto in
angolo, é inutile martellare, basta aspettare
(che il peno si raffreddi.
Se saldi cori diametri sottili rispetto allo
spessore, il raffreddamento é molto veloce e
la scorta, che permane sul cratere finalc,è
poco consistente e tende a saltare via
mirando soprattutto agli occhi. Fai attenzione
o usa agli occhiali!
Il colore dei cordone: non Importa che
rimanga bianco, che diventi giallo o che
assuma tonalità blu-viola. Questo dipende
dalla temperatala del prezzo ai momento del
distacco della scorcia. Dopo una tutti i
cordoni diventano uguali.
Usa sempre spazzole in acciaio inox
altrimenti rimangono tracce eli ruggine dove
hai spazzolato.
L'alone scuro ai bordi della saldatura é
dovuto all'ossidazione della zona calda non
protetta dalla scoria. Questa zona sarà piú o
meno estesa e difficile da pulire a seconda
degli spessori che stai saldando in relazione
al diametro dell'elettrodo che usi. Se vuoi
fare una prova comparativa con due diversi
elettrodi per verificare quello che lascia un
alone piú facile da togliere, unisci due pezzi
di lamiera con un elettrodo cd altri due dello
stesso spessore e dimensioni con il secondo
elettrodo dello stesso diametro.
Il magnetismo del cordone eli saldatura è in
relazione alla percentuale di ferrite che nel
deposito di saldatura dell'AISE 30S L e 316 L
viene di proposito contenuta tra il 5% e il per
avere migliori caratteristiche meccaniche
senza perdere in resistenza alla corrosione.
Questa percentuali di ferrite rende il cordone
saldato leggermente magnetico.
Per quanto concerne il magnetismo presente
nella vergella dell'elettrodo la situazione è
diversa. In questo caso il magnetismo è
legato al sistema di produzione, esso
dipende dal tasso di incrudimento provocato
durante la trafilatura (formazione di una
pseudo-martensite che è magnetica).
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Questo fenomeno si verifica su tutti i
diametri, ma particolarmente nella
produzione di diametri sottili caula i passi di
riduzione elevati senza ricotture intermedie
resi possibili dai moderni impianti di
trafilatura dell'acciaio inossidabile.
L’effetto di magnetismo perció non dipende
in questo caso dalla natura o dall'analisi della
vergella, ma esclusivamente dal sistema di
trafilatura adottato. Il cordone depositato
avrà un magnetismo contenuto nei limiti
propri di ogni tipo di elettrodo i cui valori sono
quantificabili esattamente tramite il
diagramma CHAFFLER o DELONG
(5%÷10% come giá detto per le qualitá piú
correnti).
Sono sempre maggiormente diffusi gli
elettrodi Koy ad alto rendimento per acciaio
inossidabile nelle qualitá Koy 54 HL, 66 HL,
e 77. Questa crescente inchiesta é dovuta
alla notevole riduzione dei costi di saldatura
ottenibile grazie alla elevata velocitá di
deposíto, alla perfetta saldabilità, alla
costanza di qualità ed alle ottime
caratteristiche meccaniche dei punti nonché
alla versatilitá d'impiego.
Questa serie é costituita da un'anima in
acciaio dolce basso carbonio . Il cromo, il
nichel e gli altri eleménti ,sono in polvere fine
uniformemente miscelata nel rivestímento
dell'elettrodo stesso.
La composizione della lega di acciaio
inossidabile scritta all'inizio del capitolo (ferro
= 74%, cromo 18%, nichel = 8%) in questo
caso avviene durante la saldatura quando
entrano in fusione contemporaneamente sia
l'anima che il rivestimento. Si ottiene il
deposito di acciaio inossidabile a struttura
stenitica con il 6÷9% di ferrite prescritto per
inferire al giunto resistenza alle cricche a
caldo fittamente come impiegando elettrodi
tradizionali a anima di lega. A volte
rimangono imprigionati i residui di ferrolega
nella scoria che a contatto con il cordone
durante il raffreddamento lasciano residui di
ferro sulla superfice dello stesso.

In particolari condizioni di umiditá
atmosferica il cordone 'fa la ruggine" cosi
come quando l'acciaio  inox viene limato
(tracce di acciaio proveniente dalla lima),
pulito con spazzola di ferro (residui di acciaio
dolce proveniente dalla spazzola),
smerigliato con dischi inquinanti per avere
lavorato dell'acciaio al borio, etc.
In tutti questi casi é sufficente effettuare la
normale pulizia prevista per l'acciaio
inossidabile (spazzolatura e decapaggio); il
difetto sparisce e non si presenta piú.
Vediamo ora i più ricorrenti difetti nelle
saldature ad elettrodo su acciaio inno con i
relativi rimedi:

Di seguito alcune tabelle che ti indicano le
corrette preparazioni, il diametro da usare e
la corrente adatta in relazione degli spessori

Porosità - pezzo sporco
- elettrodo umido

- corrente troppo alta
- arco troppo lungo
- elettrodo troppo inclinato
- diametro troppo grosso

- cattiva scorificazione dei
cordoni sottostanti
- preparazione con angolo
troppo stretto
- passate troppo oscillale
- elettrodo troppo inclinato
- errata sequenza dei cordoni
- corrente troppo bassa
- elettrodo troppo grosso in
relazione
all'apertura d'angolo dello
smusso sul
fondo cianfrino
- insufficiente distanza frea
i lembi 
- elettrodo troppo inclinato
- errata sequenza dei cordoni

Incisione al bordi del
cordone

Inclusioni di scoria
nel depositi 
sovrapposti 

Scarsa penetrazione
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Spessore
da saldare

(mm)
Diametro
dell'elettrodo

(mm)
Distanza
lembi
(mm)

Passate
N°

Intensità di
corrente

(A)
Velocità

di saldatura
(cm/min)

Elettrodi
per metro di
saldatura

N°

Tempo min.

2,0 2,5 0,8÷1,0 1
2

55÷70 32 6,4 6,3

2,5 3,25 1,0÷1,2 1
2

85÷105 36 5,4 5,6

3,0 3,25 1,0÷1,5 1
2

90÷110 35 5,7

} 5,0

} 4,5

5,7

4,0 4,0
3,25

1,5÷2,0 1
2

115÷140
90÷110

33 2,2
2,8 } 6,13,1

3,0

} 6,33,1
3,2

5,0 5,0
4,0

0,8÷1,0 1
2

150÷175
110÷135

32 2,1
2,4

SALDATURA IN PIANO 
A CORDONI SOVRAPPOSTI

Spessore
da saldare

(mm)
Diametro
dell'elettrodo

(mm)
Distanza
lembi
(mm)

Intensità di
corrente

(A)
Velocità

di saldatura
(cm/min)

Elettrodi
per metro di
saldatura N°

Tempo min.

1,5 2,0 0,5÷0,7 35÷45 30 3,7 3,3

2,0 2,5 0,8÷1,0 55÷70 32 2,9 3,1

2,5 3,25 1,0÷1,2 85÷105 36 2,6 2,8

2,93,0 3,25 1,0÷1,5 90÷110 34 2,9

SALDATURA IN PIANO 
A LEMBI RETTI
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Spessore
da saldare

(mm)
Diametro
dell'elettrodo

(mm)
Intensità di
corrente

(A)
Velocità

di saldatura
(cm/min)

Elettrodi
per metro di
saldatura N°

Tempo min.

1,5 2,0 45÷55 50 2,9 2,0

2,0 2,5 65÷75 45 2,4 2,2

2,5 2,5 70÷80 42 2,6 2,4

3,0 3,25 95÷105 40 2,2 2,5

4,0 3,25 100÷115 33 3,2 3,0

5,0 4,0 125÷140 29 2,7 3,4

SALDATURA IN CORNICE 
ED  A LEMBI SOVRAPPOSTI

SALDATURA IN PIANO 
CON SMUSSO
Spessore
da saldare

(mm)
Passate 

N°
Diametro
dell'elettrodo

(mm)
Distanza
lembi
(mm)

Intensità di
corrente

(A)
Velocità

di saldatura
(cm/min)

Elettrodi
per metro di
saldatura

N°

Tempo min.

4,0 1
2

2,5
3,25

1,0 70÷80
95÷110

25 8,0

5,0 1
2

2,5
4,0

1,0 65÷75
110÷135

24 8,2

6,0 1
2

3,25
5,0

1,5 80÷100
120÷140

20 10,0

11,0

11,2

7,0 1
2

4,0
5,0

1,5 90÷110
150÷180

18

8,0 1
2

4,0
5,0

2,0 110÷130
155÷190

18

9,0 1
2

4,0
5,0

2,0 110÷130
160÷195

15

10,0 1
2
3

4,0
4,0
5,0

2,0 110÷130
120÷145
160÷195

17 17,9

13,4

} 8,54,6
3,9

} 7,74,6
3,1

} 8,34,0
4,3

} 8,64,5
4,1

} 7,93,5
4,4

} 9,84,0
5,8

} 13,5
4,0
4,5
5,0
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La saldatura TIG é un procedimento molto
utilizzato su spessori sottili e per passate eli
fondo su acciaio inox in cianfrino prima del
riempimento degli smussi.

Rispetto all'elettrodo la saldatura é piú lenta,
ma l'arco molto concentrato consente di
operare con poche deformazioni dei pezzi ed
ottime qualit meccaniche e radiografiche.

La saldatura in prima passata su tubazioni in
acciaio inossidabile di spessore superiore a
3mm viene ormai correntemente eseguita
con l'ausilio della barretta animata TG.

Questa barretta animata disponibile nelle
qualità AISI 308L, 309L, 347 copre il rovescio
del cordone con una scoria leggera e
compatta che si forma durante la fusione
proteggendolo dall'ossidazione e rendendo
superfluo il riempimento totale e parziale, con
gas neutro, delle tubazioni.

Gli evidenti vantaggi si traducono in
maggiore semplicità operativa e in un
drastico taglio dei costi per i minori tempi di
preparazione delle saldature e per
l'azzeramento  del costo/gas necessario alla
saturazione ed allo spurgo dei tubi.
Ad illustrazione di questa nuova tecnica é
disponibile un manuale ed una videocassetta
che potrai richiederci gratuitamente.
Per la saldatura TIG con barrette piene in
acciaio inossidabile dovrai attenerti alle
preparazione ed ai dati operativi che
seguono.
Per quanto concerne la regolazione della
macchina dovrai attenerti alla seguente
tabella, apportando caso per caso le piccole
variazioni necessarie. I parametri per la
saldatura in piano vanno regolati sui valori di
cui alla tabella precedente. Appena lo
spessore te lo permette potrai operare in
Arco Lungo per ottenere una migliore
estetica del deposito.
Per la saldatura con filo pieno inossidabile
con protezione Ar+2%O² in posizione non i
palla attieniti  alle tabelle che seguono

SALDATURA IN ANGOLO

Spessore
da saldare

(mm)
Diametro
dell'elettrodo

(mm)
Spessore
del cordone

(mm)
Corrente di
saldatura (A)

Velocità
di saldatura
(cm/min)

Elettrodi
per metro di
saldatura N°

Tempo min.

1,5
2,0
2,5

2,0
2,5
2,5

2,0
2,5
2,5

40÷50
55÷75
60÷80

22
22
24

6,0
4,8
4,8

3,0
4,0
5,0

3,25
3,25
4,0

3,0
3,0
3,5

85÷105
95÷115
120÷140

26
28
26

4,0
4,0
3,1

6,0
7,0
8,0

4,0
4,0
5,0

4,0
4,5
5,0

125÷145
130÷150
160÷180

20
16
18

4,0
5,1
4,0

9,0
10,0

5,0
5,0

5,5
6,0

165÷190
170÷200

15
13

4,8
5,7

4,6
4,6
4,2
3,8
3,6
3,9
5,0
6,1
5,7

6,5
7,5
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TIPO DI GIUNTO
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Sp.
mm

0,4
0,6
0,8

1-2
1-2
1-2

15÷20
20÷30
30÷40

10÷15
15÷25
25÷35

0,5÷1
1
1

1
1
1

45
40
35

3
3
3

una passata

1
1-2
7-8
9-10

45÷55
55÷65
50÷60

40÷50
50÷60
50÷60

1÷1,6
1,6
1,6
1,6

30
30
28

3,5
3,5
3,5

una passata

1,5
1-2
7-8
9-10

75÷90
90÷100
90÷110

70÷85
85÷105
85÷100

1,6
1,6
1,6
1,6

28
25
28

4
4
4

una passata

2
1-3-4
7-8

9-10-11

90÷105
100÷115
95÷110

90÷100
95÷110
90÷105

2÷2,4
1,6÷2,4
1,6÷2,4
1,6÷2,4

26
24
26

5
5
5

una passata

3
1-3-4
7-8

9-10-11

120÷135
130÷145
130÷150

110÷125
120÷140
125÷145

2÷2,4
1,6÷2,4
1,6÷2,4
1,6÷2,4

25
23
24

5
5
5

una passata e
leggera ripresa

rovescio

4
3-4-5
7-8
11-12

125÷145
130÷150
135÷155

120÷135
125÷145
125÷145

2,4÷3,2
2,4

2,4÷3,2
2,4÷3,2

24
20
22

5,5
5,5
5,5

una passata e
leggera ripresa

rovescio

5
3-4
8-10
11-12

190÷220
195÷230
200÷250

170÷200
175÷205
180÷210

2,4÷3,2
3,2
3,2
3,2

22
18
18

6
6
6

due passate

6
3-4
8-10
11-12

220÷275
250÷300
280÷330

190÷230
210÷250
230÷280

3,2÷4
3,2
3,2
3,2

15÷24
7
7
7

due passate di
cui la prima
senza metallo
d’apporto

8
5-6
8-10
12

300÷380
320÷400
340÷420

200÷270
210÷280
210÷280

3,2÷4
3,2
3,2
3,2

12÷22
8
8
8

due passate di
cui la prima
senza metallo
d’apporto

12
5-6
8-10
12

330÷410
350÷430
370÷450

210÷280
220÷290
210÷280

4
4
4
4

10÷20
10
10
10

tre o quattro pas-
sate di cui la

prima senza me-
tallo d’apporto

15
5-6
8-10
12

350÷430
370÷450
390÷470

220÷290
220÷290
220÷290

4
4
4
4

10÷20
11
11
11

quattro o 
cinque passate
di cui la prima
senza metallo
d’apporto

Giusto
tipo

Barretta
Ø mm

Elettrodo
Ø mm

Velocità di
saldatura
cm/min

Portata 
Argon
l/min

Note:
Piano

Corrente saldatura (A)

Verticale

DATI OPERATIVI

A fine paragrafo è inserita una tabella con riferimento alla sigla AISI che ti può aiutare nella scelta
del materiale d’apporto più adatto in relazione al materiale base da saldare.
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Per la saldatura MIG dell'acciaio inossidabile
austenitico puoi scegliere tra:
FILO PIENO FILO ANIMATO
Con il filo pieno dovrai attenerti alle
indicazioni di cui al paragrafo "la saldatura a
filo" con alcune attenzioni e qualche
accorgimento in piú rispetto alla saldatura
dell'acciaio dolce.
Il gas schermante normalmente utilizzato per
l'acciaio inossidabile é Argon + 2% O² . Con
questa protezione si ha una buona
penetrazione ed un discreto aspetto della
saldatura.
Con l'Argon puro avrai una minore stabilità
d'arco, ed una buona estetica soprattutto in
angolo.
La miscela Argon-Elio, utilizzata in alcuni
casi su grossi spessori produce un bagno piú
caldo ed una migliore estetica a scapito delle
caratteristiche del deposito. 
Le nuove miscele Argon CO, ed Argon CO²
O² di recente introdotte in Italia, garantiscono
spesso un'ottima estetica e dicrete
caratteristiche del metallo depositato.
Con i fili pieni inossidabili non si possono
utilizzare le miscele Argon CO2 (75÷25;
80÷20) normalmente impiegate per l'acciaio
al carbonio e meno che mai il CO² causa la
caduta della esistenza meccanica, della
resistenza alla corrosione e per l'impossibilità
di ottenere una buona estetica.
La torcia di saldatura dovra essere del tipo
raffreddato per evitare il surriscaldamento del
gas con la conseguente riduzione della sua
funzione protettiva.
Le guaine in teflon duro o in acciaio saranno
sottoposte ad una forte usura e pertanto
dovranno essere cambiate frequentemente.
I cavi dovranno essere piú corti possibile e i
rulli traina filo perfettamente in ordine. In
caso contrario si moltiplicheranno i fermi
macchina per incostanza o blocco di
alimentazione del filo.
Per le saldature in automatico é consigliabile
dare la preferenza ai fili Koy satiri-glide la cui
superficie è trattata in modo da garantire una
migliore regolarita di uscita; per contro,
guaina, ugello di contatto e rulli si usurano di
piú e debbono essere cambiati molto

frequentemente.
In relazione allo spessore da saldare, alla
posizione di saldatura ed alle caratteristiche
che sono richieste al giunto con il filo pieno
per acciaio inossidabile si puó saldare in
Arco Corto (short arca) ed in Arco Lungo
(spray arca) variando la tensione della
saldatrice.

La lunghezza d'arco consigliabile in relazione
allo spessore ed alle posizioni di saldatura è
la seguente:

Tensione
d’arco (V)

Amperaggio in rapporto al diametro
0.8 mm

arco corto
16÷23 80÷130 100÷150 120÷160 --

-- 170÷260 190÷280 240÷340
arco lungo
27÷32

1.0 mm 1.2 mm 1.6 mm

ARCO CORTO

ARCO LUNGO

di testa verticale
ascendente

d’angolo sottotesta di testa piano frontale

angolo verticale
discendente

testa verticale 
ascendente

angolo verticale 
ascendente

testa verticale 
discendente

angolo verticale 
discendente

spessore fino a 3 mm spessore da 3 a 6 mm

spessore oltre 6 mm
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ALLUMINIO E LEGHE LEGGERE
L'alluminio é un metallo leggero, malleabile,
buon conduttore di elettricità e resistente alla
corrosione. La saldatura non presenterebbe
inconvenienti se nonché, alla semplice
esposizione all'aria, si forma una patina
superficiale di ossido di alluminio (o
allumina). 
Questa patina fonde a circa 2000°C mentre
il punto di fusione del metallo 'e di 650°C. 
Ciò comporta l'impiego di energici
disossidanti se si opera al cannello e di
corrente alternata nella saldatura TIG.

L'elevata conducibilitá termica rende inoltre
necessario un notevole apporto eli calore al
giunto con il conseguente rischio eli
comparsa di tensioni interne e deformazioni
provocate dalla saldatura. Questo problema
deve essere risolto in fase di progettazione
dei giunti. L'allumiffio é commercializzato in
diverse qualitá che differiscono l'una dall'altra
per gli elementi di lega presenti.
La tabella che segue riporta la
classificazione corrente, la denominazione
commerciale piú diffusa, le caratteristiche
principali ed i prodotti Koy della gamma
tecnica per saldatura TIG e MIG.

Saldatura dell'alluminio
I procedimenti impiegabili in ordine di
importanza sono:
- la saldatura TIG
- la saldatura MIG a filo continuo
- la saldatura al cannello ossiacetilenico 
- la saldatura con elettrodi rivestiti

La saldatura TIG viene effettuata con apporto
eli materiale, dall'esterno manualmente o
automatica¬mente. L'argon puro, impiegato
come gas protettivo, nella saldatura TIG
dell'alluminio, evita il formarsi dell'allumina,
ma poiché non puó distruggere quella
preesistente, occorre saldare in corrente
alternata con sovrapposizione di alta
frequenza per stabilizza¬re l'arco. La
corrente alternata, grazie alla positiva,
frantuma l'ossido superficiale e rende
possibile la congiunzione 

Per una corretta tecnica di esecuzione
procedere verso sinistra con torcia inclinata
eli 10-15'. La barretta si immette nel bagno
di fusione con ritmo regolare e continuo di
"va e vieni".
L'innesco dell'arco si effettua all'esterno del
giunto su una lamiera di rame o di acciaio
inox permanendovi per un tempo di uno o
CILIC secondi per dare la possibilità
all'elettrodo di scaldarsi prima di operare sul
giunto.
Lo spegnimento si esegue raddrizzando la
torcia, avvicinandola al cordone fino ad.
avere una lunghezza d'arco di circa 3 mm. e
ruotandola in senso contrario alla direzione
di saldatura prima di staccare.

SIGLA DENOMINAZIONE
Alluminio puro

Aluman
Peralluman
Peralluman

Duralluminio

CARATTERISTICHE
Conducibilità 

elettrica alluminio
Anodizzabile
Resistente alla 
corrosione

Resistenza mecca-
nica e alla corrosione

Per fusioni

BARRETTA TIG
535
1502S

1503
1504
522

523
524

FILO MIG
325
326

327
329
328

330
370

Al 99,5
Al Mn

Al Si5

Al Mg3

Al Mg5
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Se inavvertitamente si tocca il bagno con
l'elettrodo di tungsteno occorrerà asportare
la zona inquinata e riprenderla dopo aver
molato il cordone e pulito l'elettrodo.
Alla partenza, quando il bagno di saldatura
avrà raggiunto la dimensione voluta e si
inizierà ad apportare materiale, occorrerà
evitare che la parte calda della barretta
fuoriesca dalla zona protetta dal gas.

Il cordone deve sempre presentare un
aspetto brillante. Una ossidazione della sua
superficie è spesso provocata da una
protezione di gas insuffi¬ciente. I parametri
per la saldatura manuale con il procedimento
TIG, le preparazioni dei giunti ed alcuni
esempi di corretto assemblaggio sono
riportati nelle tabelle che seguono:

DATI OPERATIVI SALDATURA ALLUMINIO IN CORRENTE ALTERNATA CON
SOVRAPPOSIZIONE DI ALTA FREQUENZA.
Spessore

(mm)
Tipo di
giunto

Intensità di
corrente (A) Diametro

l'elettrodo
(mm)

Diametro del
metallo d'ap-
porto (Cm)

Velocità di
saldatura 

attiva(cm/min)
Portata di
Argon (Ilh)

Numero di
passate

0,4
0,6
0,8

1
1
1

15
30
45

1
1
1,6

1
1
1

30
35
35

3
4
4

1
1
1

1
1
6
8

60
60
70

1,6
1,6
1,6

1
1
1

35
35
32

4
4
4

1
1
1

1,5 1
6
8

100
110
120

2,4
2,4
2,4

1,5
1,5
1,5

32
30
30

4
4
4

1
1
1

2
1-2
6
8

140
150
160

2,4
2,4
2,4

2
2
2

28
27
27

5
5
5

1
1
1

3
1-2
6
8

140
150
160

2,4
2,4
2,4

2
3
3

27
26
25

6
6
6

1
1
1

4
2-3
6
8

180
200
210

3,2
3,2
3,2

2
3
3

25
24
24

6
6
6

1+ R
1
1

5
2-3-9
6
8

230
250
260

4
4
4

3
3
3

23
22
21

8
8
8

1+ R
1
1

6
3-4-5
6-7-8
9

280
300
330

5
5
5

3
3
3

21
20
18

10
10
10

1+ R
1
1

8
3-4-5
6-7-8
9

340
340
360

5
5
5

4
4
4

10
-
-

12
12
12

2
2
2

12
3-5
8
9

430
450
450

6
6
6

5
5
5

8
-
-

14
14
14

2-4
2-3
2-3

15
5
8
9

450
500
450

6
6
6

6
-
-

5
-
-

15
15
15

4-6
3
4-5

N.B.: per la saldatura di stampi in alluminio o di strutture MASSICCE preriscaldare il materiale base
a 250°C - 350°C.
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