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INTRODUZIONE

CND SUL 
GETTO

SCAVO DEI 
DIFETTI

CND SULLO 
SCAVO RIPARAZIONE CND SULLA 

RIPARAZIONE

Se positivo

Se positivo

CND sul getto Scavo del difetto
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OBIETTIVI DEL LAVORO

✓ Conoscenza degli acciai inossidabili duplex, delle caratteristiche principali e
delle problematiche legate alla formazione di fasi secondarie;

✓ Studio del processo di saldatura FCAW, conoscenza e ottimizzazione dei 
parametri che influenzano la procedura;

✓ Stesura del documento di qualifica, secondo norma, che certifica la qualità
della riparazione: «Qualifica di saldatura».
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GLI ACCIAI INOSSIDABILI DUPLEX

Pro:
• Ottima resistenza alla corrosione;
• Buone proprietà meccaniche.

Contro:
• Fasi secondarie fortemente infragilenti.

Caratteristiche produttive principali:
• Buon bilanciamento degli elementi in lega;
• Distaffaggio a caldo;
• Trattamento termico: tempra di solubilizzazione.

Micrografia della piastra a 200x attaccata  con Idrossido di Sodio

Diagramma TTT che riassume le fasi secondarie che possono precipitare
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LA SALDATURA A FILO CONTINUO

La macrostruttura del cianfrino di saldatura è suddivisa in tre 
zone principali:
• il materiale base;
• la zona termicamente alterata;
• la zona fusa.

Pro:
• Elevata produttività; 
• Migliore controllo della metallurgia del bagno;
• Ottima maneggevolezza;
• Buona visibilità del bagno.

Contro:
• Apparecchiatura ingombrante, costosa e complessa;
• Esigenza di personale adeguatamente formato.

Micrografia della saldatura a 50x con vilella

Schema della torcia di saldatura  
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PARAMETRI DELLA SALDATURA A FILO CONTINUO

SALDATURA

GAS DI 
PROTEZIONE

PARAMETRI ELETTRICI E 
VELOCITA’ DI 

SCORRIMENTO DEL FILO

AUTOSTABILITA’ DEL 
PUNTO DI LAVORO

MODALITA’ DI 
TRASFERIMENTO DEL 

MATERIALE D’APPORTO

SPRAY ARC GLOBULAR SHORT ARC

FILO

ANIMATO PIENO

PRERISCALDO E 
INTERPASS
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QUALIFICA DEL PROCESSO DI SALDATURA (1)
STEP 1 ­ Produzione e scavo della piastra di qualifica; 
STEP 2 ­ Prove di saldatura preliminari e creazione di una procedura di saldatura preliminare (pWPS);
STEP 3 ­ CND sulla piastra;
STEP 4 ­ Saldatura del cianfrino e raccolta dati di ogni cordone;
STEP 5 ­ CND sulla saldatura;
STEP 6 ­ Prove meccaniche, analisi chimica e prove di corrosione. 

Step 1 Step 2 Step 3
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QUALIFICA DEL PROCESSO DI SALDATURA (2)

PIASTRA DI 
QUALIFICA

ELETTRODO 
FUSIBILE
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QUALIFICA DEL PROCESSO DI SALDATURA (3)

pWPS Schema prelievo prove meccaniche
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RISULTATI (1)

Test di trazione trasversale

Test di piega

Test di resilienza

Test di durezza Vickers

Prova di corrosione con acido solforico al 16% e solfato di rame
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RISULTATI (2)

Macrografia del cianfrino saldato, ingrandimento a 1,8x e attacco elettrolitico con acido ossalico Micrografia della piastra a 200x con attacco elettrolitico con Idrossido di Sodio
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CONCLUSIONI

✓ Le prove meccaniche e i controlli non distruttivi hanno superato tutti i limiti
imposti dalla norma perciò la pWPS può diventare a tutti gli effetti una WPS
e può essere emessa la PQR;

✓ Ho affrontato le innumerevoli variabili che influenzano il processo di 
saldatura, in particolare per gli acciai inossidabili duplex, prendendo atto 
della complessità generale dell’intero ciclo di riparazione dei difetti;

✓ Ho preso atto della natura normativa che ogni parte del processo produttivo 
di un getto si porta appresso.
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CONCLUSIONI

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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