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1.3 Le saldature

I procedimento tecnologico della saldatura consis
con o senza materiale di apporto (naturalmente metallico) in modo da costituire un elemento unico e garantire
la continuita fisica tra le parti collegate. Tra i vari tipi di collegamento fissi, la saldatura & sicuramente quello piu
diffuso basta pensare alldindustria meedelleméncatareamizi pr o
prodotti per fusione, pezziche altrimenti avrebbero richiesto stampi ben pil complicatie costosi.
Rispetto alla chiodatura, le saldature risultano pit leggere e meno costose. Infatti nel caso della chiodatura, per
compensare | d6indebolimento provocat o daocdorrefaomentarefdae r a
sezione diprofilati e poibisogna tener conto del maggior tempo e quindi costo occorrente per la tracciatura dei
fori stessi.
Gli elementi fondamentali che occorrono per realizzare una saldatura sono:
1 ilmetallo base: ovvero il materiale di cui sono costituiti i due pezzi da saldare che possono essere o meno

dello stesso metallo. Nel primo caso si ha una saldatura autogena ed il metallo base partecipa per fusione

alla costituzione del giunto saldato. Se invece il metallo base rimane inattivo e viene portato a fusione solo
il materiale diapporto, la saldatura sidice eterogena.

T il met al | :ce i ehéhadiopcheovierte duso tra i due pezzi da unire in genere fornito sotto forma di

bacchetta. Mentre in un saldatura autogena ilmetall o do6apporto non ~ necessar.i
differente a quello base, esso & fondamentale in quella eterogena, dove & costituito da un metallo diverso
da quello del metallo base e con un punto difusione pit basso.

1 giunto saldato: € la zona nella quale si realizza il collegamento tra i due pezzi. Le superfici minori si
chiamano lembi o bordi, quelle maggiori facce.

1 sorgente di calore: fornisce il calore necessario al riscaldamento ed ala fusione del metallo base e di quello

di apporto. In genere p ossono essere di natura termochimica o termoelettrica a seconda che il calore viene
generato da una reazione chimica o da una elettrica.
Sostanzialmente le saldature possono essere classificatein differenti categorie a seconda dei metodi utilizzati

per fornire il calore di fusione:

| PROCESSIdi SALDATURA
T.1.G. (Tungsten Inert Gas)
ad arco elettrico M.1.G (Metal Inert Gas)
M.A.G. (Metal Active Gas)
per FUSIONE agas Ossiacetilenica
all 6idrogen
allatermite
AUTOGENE al plasma
afuoco
a scintillio
per PRESSIONE a punti
per resistenza a tratti
continua
dolce saldatura allo stagno
ETEROGENE BRASATURE forte sal datura alldo
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i saldature per fusione : sono le saldature nelle quali si accostano i lembi da saldare riscaldando la zona fino
a portare a fusione il metallo base e quello dbapp:¢
formano il cordone di saldatura. Tra questo tipo di saldatura le piu diffuse sono quelle a gas, adatta a tutti i

tipi dimetalli, e quella ad arco elettrico, utilizzata per acciai comunie speciali

Tra le saldature a gas quella piu diffusa e quella ossiacetilenicanel quale la fusione dei lembi da unire viene
ottenuta dalla reazione dedsdigéna ¢cenburéne)n lea cqmbustione avwiene b i | e
all dinterno del beccuccio di un ¢ arcaratéristioa netlh quale siat or
distinguono due zone: la parte interna detta dardo, dove si raggiungono anche temperature di 3.000°C e

quella periferica, detta fiocco , dove la temperatura raggiunge i2 .500°C.

Nelk saldatura elettrica ad arco, si sfrutta il calore prodotto da un arco elettrico che scocca tra due elettrodi,

di cui uno é il pezzo (polo positivo) e | daltro =~ Imatlkacdcah e t(dldmegagvb)rltao

saldatura piu diffusa € quella con elettrodo rivestito, costituto da una bacchetta con anima interna di

metallo rivestita con particolar: sostanze aventi I
vol t ai co, alldéinterno del quale si raggiungono temper
di saldatura ad arco protetto sono da ricordare |l a T
lembida saldare e un elettrodo ditungst eno che no si consuma mentre il

una bacchetta supplementare. Abbiamo poi FEfattobtbdard Met :

tra i lembie un elettrodo metallico fusibile in atmosfera protetta, e la MAG (Metal Active Gas) che differisce

dalla MIG solamente p e r | 6 u gas dttivazagguntdain piccole qu antita.
;. 4 5 5 pinza per elettrodo
== \g
? zonadi iy

8 N
1. ingresso acetilene; 5. eiettore; /
2. ingresso 0ssigeno; 6. lancia; .
o : +
3. regolazioni; . /. punta;
4. camera di miscelazione; 8. dardo
Saldatura ad arco
Saldatura a gas
Altri tipi particolari di saldature per fusione sono quella a |l | 6 i d r o g eutilpzateaperoaatiaceoleghe

leggere, quella al plasma, utilizzata per acciai inossidabili, nichel, titanio e quella alla termite nella quale si
utilizza il calore prodotto da un reazione chimica che si sviluppa tra i componenti della termite (ossido di
ferro e alluminio). Questo tipo di saldatura trova il suo largo uso nella giunzione di testa delle rotaie

ferroviarie 0 quando sidevono riparare grosse parti di macchine.
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1 saldature per pressione : si ha quando i colegamento dei pezzi € ottenuto esercitando una pressione
meccanica sui lembi da unire. Normalmente non sifa uso di metallo di apporto e si distinguono diversi tipi a
seconda del mezzo di riscaldamento utilizzato. Abbiamo quindisaldature a fuoco se ipezzivengono riscaldati
in un forno e it rprdmwutlit rloGumppare a scintillio qua
una piccola distanza tra loro facendo scoccare dei piccoli archi voltaici che riscaldando ilembi gli permettono

di essere uniti una volta chko.vengono compressi | éunc

1 saldature per resistenza: tra le superfici da unire (in genere lamiere di acciaio) viene applicata una d.d.p.
e poi esercitata una forte pressione Léel evatissima ¢ or r ecaldreeneceshaeio peri r ¢ o
riscaldare i giunti per effetto Joule , la forte pressione fa in modo che essi si uniscano. Pud essere a punti, a

trattio continua.

1 brasature : sono quelle saldature che avvengono senza la fusione del metallo base e nelle quali le parti
metalichev engono unite con Ill6d mpEG eammo rdtio umh aneftaande ad un:
quella del met all o base. Pertanto il mat eriale dbapr
elementi da unire e quindi raffreddandosi forma un cordone nel quale non compare il met allo base.

In particolare si parla di brasatura forte se si sta utilizzando un metallo che fonde oltre i 450°C, di brasature
dolce quando il metallo dbéapporto fonde al di sotto
La brasatura forte =~ nota c oapersadaréd ld ghisaj acaaioaranie@ tesue o n e
leghe, quella dolce & nota come saldatura a stagno che in genere viene fuso con il calore prodotto o da un
saldatore elettrico o da un cannello. Nel caso della palettatura dei motori degli aeroplani e delle tu rbine si

ricorre a brasature in argento.

pressione
brasatura
| ] ensione AN
alemata > — T < T _
Saldatura a resistenza brasatura

Anche se in campo meccanico il sistema piu utilizzato € quello della saldatura, esso non € il pit diffuso in campo
aeronautico dove si preferisce utilizzare il sistema della chiodatura dei giunti per mezzo di chiodi ribaditi a
freddo (ribattini) quando si ha I édaccessibil it ‘invedeel c
non  possibile accedere alldel ement o dmehtb (pilabsios). part i

| principalimotivi che impongono questa scelta sono che :

T Ile leghe dbéallumino adoper atieRame)nomrsano facdimeate saldabib ut i c o (

1  glispessorida collegare sono dipiccola entita
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1 la saldatura introduce una discontinuita nel materiale causa di intaglio da fatica.
Esistono poi altri sistemi speciali di saldatura da utilizzarsi in casi particolari quali la saldatura a fascio di
elettroni, la saldatura laser, la saldatura ad ultrasuoni, ma sono casi particolari che non saranno trattati in

questo corso e per iquali sirimanda aicorsi ditecnologia meccanica.

1.3.1 Tipidigiunti saldati e preparazione dei lembi

Possiamo classificare i diversi tipi di saldatura anche a secondadella posizione reciproca de pezzi da saldare. In
particolare le normative UNI 1307-1309 prevedono 6 differenti tipologie di giunto saldato che sono
rappresentate nella pagina seguente, mentre la forma del cordone di saldatura che pud essere piana (a),

concava (b), convessa (c).

. RN

=

Q§7 U704

SCSCRNNNN

@)

Norme UNI 1307 -1309: Tipologie di Giunti saldati

AR

ey
giunto di TESTA giunto a SPIGOLO giunto d6ORLO
EOAE
Y2
: e/
giunto a L guntoaT giunto a sovrapposizione
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Fondament ale per | 6esecuzione di u n mbié deidbardi, operadiodeacheu r a
deve garantire che essi assumano la forma geometrica piu
opportuna affinché sia assicurata la completa fusione su tutto

lo spessore e vi sia una buona penetrazione del materiale

>
O
o

débappoAd oesempi o un tipgo diui

sottoposti i lembi é quella della cianfrinatura. Il cianfrino é lo

spazio che si deve lasciare tra i due lembi e che deve essere

ETEEN s imine riempito di metallo. Evidentemente se i lembi aderiscono il
T ersale

frine cianfrino ha volume nullo. Di seguito si riportano le diverse

.~ del ciant

L forme che possono assumerei bordi nelle varie preparazioni

1 2

/Va

I .

Preparazione abordi rilevati Preparazioned 6or l o a | embi

si utilizza per lemiere di piccolo spessore (max 1,8 mm)

3

7,

N SR RN
N 3 vy s

e
AL 7 ~ .\:,\\. e X
B e A\ < NN

Preparazione diun giunto a Vv

in genere utilizzata per i giunti di testa, a spigolo, eda L
Preparazione diun giunto a V con sostegno

idem quando & impossibile la rispresa a rovescio

S 6
7 T, TS
% /7 R AT RN \:1\\ \

Preparazione diun giunto a X Preparazione diun giunto a Y

in genere utilizzata per i giunti di testa

N
(0]

3 7t D SO
G s 7 ESRee
AR £ RS . o X Wav
?'7—,} -’";// ’;/ {lr.,"?’/r s | AN
PV AL/ LA L -
f/f{f.’)://’!:',’-' 27

Preparazione diun giunto a %2 V

Preparazione diun giunto a U
in genere utilizzata nei giuntta Toa L

stessi impieghi della saldatura con giuntia V
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14 I ncollaggi

Si tratta di unioni realizzate mediante adesivi che vengono posti tra le parti da colegare (vedi figura).

La stabilit”™ del collegamento  ottenuta per effetto
(che pertanto devono essere accurat roi
e della sua penetrazione negli strati esternidelle partida unire.

Gli adesivi sono in genere resine sintetiche termoplastiche o termoindurenti

equindi conseguentemente | a tecnica

maggiore diffusione di pari passo con i progressi della chimica nel settore
delle resine sintetiche. Gli adesivi attualmente in commercio ed utilizzati per adesivo
I dindustria meccanica sono adesiVvi
resine sintetiche nelle quali vengono aggiunti, a seconda delle esigenze, le
seguenti sostanze:

1 INDURITORIlo CATAIZZATORI servono per provocare | dindurimento

T MODIFICANTI sostanze inerti chimicamente, servono per conferire determinate proprieta
1 DILUENTI servono per controllare il grado di
1 ACCELERATORIRITARDANTI servono per controlare la velocita di indurimento

Le sollecitazioni alle quali deve resistere un giunto incollato sono quelle di Trazione/Compressione ,Taglio,

Spellatura, Clivaggio.

SOLLECITAZIONI nei GIUNTI INCOLLATI
P ——
. . b i i
Trazione/Compressione o Clivaggio
Sellatura Tagiio
Sicuramente quel 1| e pi % fipericolosed0 per i | atuna e rclivaggioj ahe vaahnb at o

pertanto assolutamente evitate, mentre il giunto presenta una in gen ere una buona resistenza a compressione
e altaglio.

Gli adesvi sintetici, disponibili sia sotto forma di liquidi che di pasta, sono raggruppati i due grandi famiglie,
quella degli adesivi termoplastici e quella degli adesivi termoindurenti. | primi rammoliscono al calore per poi
riprendere la loro consistenza soida raffreddandosi, i secondi subiscono per effetto del calore una
trasformazione chimica irreversibile divenendo solidi insolubili. Gli adesivi termoplastici sono in genere costitutti

da resine acriliche e forniti in soluzione con solventi e non hanno una buona resistenza al taglio ed alla
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spellatura. Viceversa alla famiglia degli adesivi termoindurenti appartengono tutti gli adesivi strutturali, ovvero
quegli adesivi in grado di sopportare sforzi meccanici notevoli e quindi di sostituire i sistemi tradiz ionali di
giunzione (chiodatura, saldatura).

Tra gliadesivistrutturali dimaggiore imp iego visono le resine epossidiche
e poliuretaniche. In particolare gli adesivi epossidici hanno consentito

notevoli sviuppo nel campo delle costruzioni aeronautiche ¢ on |

dei materiali compositi e quindi d san
Per quanto riguarda gli aspettti positivi (vantaggi) e quelli negativi
(svantaggi) c he derivano dal | 6ut i cnic
del | 8 i nlcposkidma gegpitodare nella seguente tabella:

Vantaggi Svantaggi

o ) S o Necessita di una accurata preparazone delle
Possibilta di collegare materiali differenti, in S _
superfici da incollare che devono inoltre essere

particolare | 6incollaggio _ - _
N ) ) protette da eventuali contaminazioni durante il
ldalluminio e |le sue | eghe - ]
processo diincollaggio.
Possibilita di unire parti di spessore molto differente Scarsa resistenza del giunto alle ale
disvariate forme. temperature (max 180°C).
Smorzamento delle vibrazioni Tempidiindurimento lunghi.

Ottima resistenza a fatica, infatti non abbiamo punti

di innesco per un afrattura come nel caso dele Molti adesivi sono nociviper la salute.
chiodature.
Agli adesivi sono ottimi isolanti elettrici, termici e La resistenza meccanioca del giunto non &
buoni sigillanti. immediata.

La vita degli adesivi nei contenitori &

Gli adesivi non provocano corrosione elettrolitica ) .
relativamente bassa, nel senso che le proprieta
nell dunione t.ra metalli di ) )
meccaniche si degradano nel tempo.

Elevato rapporto resistenza/peso. Difficolta di ispezione dei giunti incollati.
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1.5 Collegamenti amovibili (sm ontabili )

Sono tutti quei collegamenti tra le parti che, in caso di necessita, possono essere nuovamente separate con

semplicioperazionidismontaggio. | principali metodi utilizzati per le connessioni amovibili sono:

a) Connessionia vite b) Chiavette, linguette, spine c) Profili scanalati

Léaccoppiamento Elementi di collegamento che | Elementi di collegamento che

elemento elicoidale chiamato | trasmettono la rotazione da una | trasmettono la rotaz ione da una

filetto ricavato nelle due partida | part e all b6altra|lparte alldédaltr g

collegare che sono dette vite e | traslazione reciproca la trasmissione di coppie elevate

madrevite. 0 per trasmettere la traslazione
fondo albero trainante lasciando libera la traslazione.

77 cresta
f albero trainante
_M\m = s I spostamento,,
consentito
v fileto ”

elemento trainato

“@

elemento trainato

1.5.a Colegamentifilettati

La filettatura € costituita da un risalto a forma di elica e a sezione costante, detto filetto o profilo
che pu, essere praticato sia alldesterno di una super
Nel primo caso la filettatura si dice esterna e si ottiene una VITE, nel secondo caso abbiamo una filettatura

interna e si ottiene una MADREVITE .

Léaccoppiamento tra vite e madrevite, chiamato avvitae
el emento rispetto alldaltro purch® |l a filettatura abbi
La filettatura puo essere DESTRA quando | é6avanzamento assiale avviene
vite avanza se viene ruotata in senso orario), SINIS

rotazione sinistrorsa (la vite avanza se viene ruotata in senso antiorario).

L'operazione di filettatura viene normalmente eseguita forzando [lavvitamento d'utensii filettati
(appositamente sagomati e induriti) sulla superficie cilindrica da lavorare. Gli utensili destinati alla
realizzazione di filettature esterne (le viti) vengon o chiamati filiere, mentre, quelli destinati alla realizzazione di
filettature interne (le madreviti) vengono chiamati maschi

La filettatura puod essere eseguita anche attraverso l'incisione diretta del pezzo da lavorare, tramite un tornio.
L'uso di questa macchina utensile permette anche di realizzare filettature speciali (ad esempio filettature non
normate o a passo variabile) oppure di lavorare pezzidigrande dimensione.

Le viti hanno due impieghi fondamentali:
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a) di collegamento

b) dimanovra

realizzano unioni montabili tra due o piu elementi.

Per garantire | a stabi

madrevite videve essere un attrito elevato.

#,
2

fondo

cresta

filetto

Trasformano il movimento

basso per facilitare il movimento tra le parti.

2%, ////

(R

222272
4+“—>

rotatorio della vite in
i movimento traslatorio della madrevite e viceversa. Le

filettature di manovra richiedono un attrito molto

Elementi caratteristici di una filettatura

1) FORMA del FILETTO: puod essere sia triangolare che non triangolare. La forma triangolare viene utilizzata

soprattutto negli elementi per il fi

ssaggio

(vite, bulloni,

dadi é.-

)

chiocciola che permettono di trasformare un moto rotatorio in uno traslatorio (ad es. la vite madre del

tornio).

2) CRESTA del FILETTO: ¢ la punta del profilo, pertanto nella vite indvidua il diametro esterno, nella madrevite

quello interno (o nocciolo).

3) FONDO del FILETTO: € la base del filetto e nella vite individua il diametro interno (0 nocciolo) mentre nella

madrevite quello esterno.

4) DIAMETRO NOMINALE: corrisponde sia per la vé che per la madrevite al diametro esterno

5) PASSO: ¢é la distanza tra due creste o tra due fondiconsecutivi lungo il filetto. Sa la vite & ad un solo filetto ,

il passo e la distanza longitudinale percorsa dalla vite in corrispondenza di un giro completo.

VITE
FONDO ———
__’!_ e
i H
aozg olo
3 -|Z
- Wi wix
£|9 g|w
<% qfh
ala olw
CRESTA - o

MADREVITE
FONDO
p77777 777
748 -"/’,;7’/

olg o
! 513 HE
=] . |ia§ &
|_CRESTA 4 =
o
A\ p—
7. Aol
L
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6) NR. di PRINCIPI o FILETTI (n): € il numero di filetti che avvolgendosi attorno al cilindro formano la

filettatura. Nel caso di due o piu filetti occorre distinguere |l

passo del profilo (detto anche passo apparente) dal passo P gpedrente

della filettatura (che sara detto passo effettivo).

Il passo effettivo si ottiene moltiplicando il passo apparente
per il numero di filetti ed indica la quantita di avanza la
vite ad ognigiro completo.

In genere siricorre ad una vite a piu principi o filetti quando

si vogliono realizzare passi elevati senza indebolire troppo la

. . oo . . Numero di filetti reali e apparenti
struttura resistente della vite con filetti grandi e profondi.

Rappresentazione delle filettature unificate

I metodo convenzionale per la rappresentazione delle filettature nei disegnitecnici € stabilito dalla tabella UNI

3978; qguella relativa ai bulloni (ci o nelatabelfad)NISEAYS eddei v it
indipendente daltipo di filettatura .

La filettatura in vista si rappresenta con la cresta dei filetti con linea contin ua grossa e il fondo dei filetti

con linea continua fine. La distanza tra le due linee & Fondo

allincirca uguale allaltezza del filetto e tale da s

Limite del fondo utile
garantire una netta distinzione tra le due linee, |

infatti s e |l 6altezza del 1 = nor ma
\V ke
prevede che esse non possono comungue essere piu e

vicine di0,7 mm.

Inoltre la filettatura esterna non pud toccare lo
] , . . \_ Cresta
spallamento perché ne risulterebbe impossibile la
costruzione cosi come in quella interna la filettatura
non puo toccare il fondo delforo.
Nella vista frontale sirappresenta la cresta del filetto con una circonferenza intera e linea continua grossa
mentre il fondo con linea continua fine tracciata per 3/4 dicirconferenza.
Fare attenzione alla differenza tra perno e foro, infatti mentre nel perno la circonferenza interrotta € interna

(vedifig. ) in quella del foro deve essere quella esterna.

La filettatura non in vista (nascosta) si rappresenta solo quando —\/\ lr ‘/L

e indispensabile. In tal caso sia la cresta che il fondo dei filetti si ?-——-_—_———} ~ |

rappresentano con linee tratteggiate. Nel caso del foro cieco in = ' “—'"—J'I‘_i?' 2 -
figura sinoti come la filettatura interna non tocchi il fondo del foro. N e
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La filettatura in sezione si rappresenta come quella in vista cor v 777 //

rappresenta la cresta dei filetti. o asvar oo s

Negli accoppiamenti filettati la vite penetra nella madre vite e nel tratto di accoppiamento la madre vite é
coperta dalla vite, di conseguenza quest'utima viene

rappresentata in primo piano. “ g
Invece, nei tratti filett ati che precedono e seguono . - - -
laccoppiamento valgono le norme di rappresentazione dei S
singolielementi (vite e madrevite) viste prima. 8
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Classificazione e designazione delle filettature unificate

Le filettature vengono classificate e quotate a seconda della forma assunta dal filetto e pertanto abbiamo:

metriche ISO (simbolo M)

WHITWORTH
(simbolo W)

a profilo triangolare

viene utilizzata

soprattutto negli
sistemi di collegament
e per il fissaggioad es.

L ggioal .
o | vitebulon,RI RA X non metriche
atenuta
)
(simbolo R)
> per tubazioni
< non a tenuta
|_
- (simbolo G)
L Trapezoidal (simbolo Tr)
-l
—_ a profilo non
L .
triangolare
e utlizzata nei sisteni
di manowra fipo vite-
chiocciola ché I
permettono di adente disega normaie
trasformare un moto S (simbolo SgN)
rotatorio in uno
traslatorio. )
fine
(simbolo SgF)
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Nella filettatura ISO -METRICAabbiamo un profilo triangolare con la cresta smussata e il fondo raccordato, le

pareti interne sono angolate di60°.
Nella designazime la filettatura ISO -METRICA si indica con il simbolo M, cui devono seguire i seguentivalori

riportati in mm: diametro esterno (nominale), passo, numero di filetti e senso di rotazione.

Se la filettatura presenta le caratteristiche piu diffuse che sono un passo grosso, un filetto, e senso di

rotazione destrorso, tali valorinon si indicano ma si sottintendono. Ad esempio:

M24 x 1,5 2filsin  : €& una filettatura iso-metrica con diametro nominale da 24 mm, passo dil,5 mm
costituita da 2 filettie senso di rotazione sinistrorso.

M24 : e una filettatura iso-metrica con diametro nominale da 24 mm di passo grosso

costituita da 1 filetto e senso dirotazione destrorso.

Nelle filettature WHITW ORTH, diffuse nei paesi anglosassoni, il profilo triangolare presenta sia la cresta che il

fondo raccordato e le pareti interne sono angolate di55°.

Nella designazione la filettatura WHITWORTH si indica con il simbolo W, preceduto dai seguentivalori riportati

in pollici (25,4 mm): diametro esterno (nominale) e nr.difilet ti/pollice. Ad esempio:

1Y x11wW e una filettatura Whitworth con diametro nominale da 1,25 polici = 38,10 mm,
costituta da 11 filetti per pollice. Il passo si ricava dala formula
p= 25,4/11=2,31 mm. Se i valori del nr.di filett/pollice &€ quello indicato nelle tabella

UNI 2709 relativa alla filettatura W hitworth esso non va indicato.
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