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Lavorazione: SALDATURA

Macchina: DISPOSITIVI PER SALDATURA

Scheda

15
La ssaallddaattuurraa è un processo con il quale vengono realizzati aaccccooppppiiaammeennttii  ppeerrmmaanneennttii  ddii  dduuee  ppaarrttii
mmeettaalllliicchhee. È un procedimento che porta alla formazione di un ggiiuunnttoo  ssaallddaattoo, caratterizzato
dalla presenza dei mmeettaallllii  bbaassee  (i due pezzi da saldare) e del mmeettaalllloo  dd’’aappppoorrttoo  (metallo aggiun-
to per formare il giunto saldato).
Le saldature si dividono in dduuee  ccaatteeggoorriiee: aauuttooggeennee ed eetteerrooggeennee.
Nelle ssaallddaattuurree  aauuttooggeennee abbiamo la presenza del mmeettaalllloo  bbaassee che, fondendo, pprreennddee  ppaarrttee
aallllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeell  ggiiuunnttoo; il metallo d’apporto può essere presente oppure no, e, in caso di pre-
senza del metallo d’apporto, questo è metallurgicamente simile al metallo base.
Nelle ssaallddaattuurree  eetteerrooggeennee il mmeettaalllloo  bbaassee nnoonn prende parte alla ffoorrmmaazziioonnee  ddeell  ggiiuunnttoo, poiché
questo viene ccrreeaattoo  eesscclluussiivvaammeennttee  ddaall  mmeettaalllloo  dd’’aappppoorrttoo che, quindi, ha ccaarraatttteerriissttiicchhee  mmeettaall--
lluurrggiicchhee  ddiiffffeerreennttii (temperatura di fusione inferiore) da quelle del metallo di base.
La ssaallddaattuurraa  aauuttooggeennaa si differenzia per il mmeezzzzoo  uuttiilliizzzzaattoo per apportare calore per permette-
re la fusione tra metallo base e metallo d’apporto: sono presenti saldature per mezzo di ggaass
(ossiacetilenica) e aadd  aarrccoo  eelleettttrriiccoo  (elettrodo rivestito, TIG, MIG, MAG).
La ssaallddaattuurraa  aa  ggaass utilizza, come sorgente di calore, la ffiiaammmmaa ottenuta mediante la ccoommbbuu--
ssttiioonnee  ddii  aacceettiilleennee  ccoonn  oossssiiggeennoo: la reazione ha un elevato contenuto termico e bassa reatti-
vità della fiamma con il metallo base e d’apporto. I due gas (ossigeno e acetilene) vengono com-
pressi e forniti in bombole. Entrambe le bboommbboollee sono dotate di un rruubbiinneettttoo per l’apertura e
la chiusura del flusso di gas; inoltre su ogni bombola è presente un ggrruuppppoo  rriidduuttttoorree--rreeggoollaattoo--
rree  ddii  pprreessssiioonnee per adattare la pressione del gas a quella richiesta dal cannello.
Il ccaannnneelllloo ha la funzione di far mmiisscceellaarree  ii  dduuee  ggaass, di permettere la rreeggoollaazziioonnee  ddeellllaa  ffiiaammmmaa
e di ddiirriiggeerree  llaa  ffiiaammmmaa, localizzando l’apporto termico sul punto da saldare. Il cannello deve esse-
re dimensionato in modo tale che la velocità della miscela dei due gas sia superiore alla velo-
cità di propagazione della fiamma per evitare accensioni nella parte interna del cannello stes-
so.
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SALDATURA AD ARCO ELETTRICO

Descrizione dell’attrezzatura

In questo metodo di saldatura, il ccaalloorree necessario alla fusione del materiale base è gene-
rato da un aarrccoo  eelleettttrriiccoo che scocca tra un eelleettttrrooddoo  ffuussiibbiillee  mmeettaalllliiccoo, coperto da un oppor-
tuno rivestimento, e il mmeettaalllloo  bbaassee.
L’operatore tiene in mano una ppiinnzzaa  ppoorrttaa  eelleettttrrooddoo, l’aarrccoo viene iinnnneessccaattoo toccando il
mmeettaalllloo  bbaassee  ccoonn  llaa  ppuunnttaa  ddeellll’’eelleettttrrooddoo; al momento del contatto scorre nel circuito una
ccoorrrreennttee  ddii  iinntteennssiittàà  eelleevvaattaa (corto circuito) che surriscalda notevolmente sia l’elettrodo che
il metallo base.
Gli eelleettttrrooddii impiegati hanno un’aanniimmaa  mmeettaalllliiccaa di mmaatteerriiaallee  chimicamente e metallurgi-
camente ssiimmiillee  aa  qquueelllloo  bbaassee e un rriivveessttiimmeennttoo che sviluppa ggaass per la protezione dell’ar-
co e del metallo base dall’ossidazione.
Un ggrruuppppoo  ddii  ssaallddaattuurraa  aadd  aarrccoo
eelleettttrriiccoo è costituito essenzial-
mente dai seguenti eelleemmeennttii
(figura 1):
◊ generatore;
◊ torcia;
◊ pinza di massa;
◊ bombola di gas inerte (salda-

tura in atmosfera di gas iner-
te).

Figura 1 – Generatore e bombola di
gas inerte

15.1
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IInnaallaazziioonnee dei ffuummii  pprrooddoottttii.UUssttiioonnii per ccoonnttaattttoo con le ppaarrttii  ddaa  ssaallddaarree.

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

Rischi specifici della macchina

UUssttiioonnii per il ccaalloorree emesso dall’aarrccoo.EElleettttrrooccuuzziioonnee
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FFoorrmmaazziioonnee  ddii  ccaattaarraattttaa dovuta alle radia-
zioni iinnffrraarroossssee.

IIrrrriittaazziioonnee degli oocccchhii per le rraaddiiaazziioonnii  uullttrraa--
vviioolleettttee.

AAbbbbaagglliiaammeennttoo con cceecciittàà  tteemmppoorraanneeaa per
le rraaddiiaazziioonnii  vviissiibbiillii.

NNoottaa: l’aarrccoo  eelleettttrriiccoo emette rraaddiiaazziioonnii  nnoonn  iioonniizzzzaannttii  vviissiibbiillii  e nnoonn  vviissiibbiillii (radia-
zioni ultraviolette e infrarosse).



Il llaavvoorraattoorree deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteenn--
zziioonnee durante le operazioni di lavoro, seguen-
do le iissttrruuzziioonnii  impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo,
dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii.

1. Preparare i ppeezzzzii  ddaa  ssaallddaarree prima della
saldatura mediante rraasscchhiiaattuurraa o ppuulliizziiaa
(sgrassaggio) (figura 2).

Figura 2 – Preparazione alla saldatura

2. Posizionare il ppeezzzzoo  ddaa  ssaallddaarree in una
mmoorrssaa  ssuull  bbaannccoo  ddii  ssaallddaattuurraa.

3. Verificare che la mmaassssaa sia ccoolllleeggaattaa  aall
ppeezzzzoo  ddaa  ssaallddaarree.

4. Posizionare la bbooccccaa  ddii  aassppiirraazziioonnee  ddeeii
ffuummii nei pressi dell’aarreeaa  ddii  llaavvoorroo  (figu-
ra 3).

Figura 3 – Postazione di saldatura (con uso di
materiale d’apporto) con bocca di aspirazione

5. AAcccceennddeerree  iill  ggeenneerraattoorree.
6. Avvicinare la ttoorrcciiaa  aall  ppeezzzzoo da saldare, innescando l’aarrccoo  (figura 4 e figura 5).

Figura 4 – Saldatura tipo TIG Figura 5 – Saldatura a elettrodo

7. EEsseegguuiirree  llaa  ssaallddaattuurraa (figura 6).
8. A fine saldatura, togliere la mmaasscchheerraa

ddii  pprrootteezziioonnee, ssppeennggeerree  iill  ggeenneerraattoorree.
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RRaaccccoommaannddaazziioonnii
La rriimmoozziioonnee  ddeell  ppeezzzzoo dalla morsa
o posizionatore deve essere ese-
guita ccoonn  ii  gguuaannttii  ee//oo    ccoonn  llee
ppiinnzzee.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure

Figura 6 – Operazione di saldatura
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SALDATURA E TAGLIO OSSIACETILENICO

Descrizione dell’attrezzatura

15.2

La ssaallddaattuurraa  oossssiiaacceettiilleenniiccaa è basata sul principio della combustione dei gas e, in partico-
lare, dalla ccoommbbiinnaazziioonnee di un ggaass  ccoommbbuussttiibbiillee (acetilene) con l’oossssiiggeennoo. Una volta inne-
scata la combustione con l’apposito cannello, la ffiiaammmmaa  pprrooddoottttaa viene ddiirreettttaa  ssuullllaa  ssuuppeerr--
ffiicciiee da saldare o da tagliare, permettendo lo svolgimento delle operazioni per fusione dei
metalli.

Per tali rischi si intendono quelli che possono manifestarsi per il mancato intervento dei ripa-
ri e dei dispositivi di sicurezza oppure per errori di manovra o per uso non corretto dei DPI.

UUssttiioonnii per rriittoorrnnoo  ddii  ffiiaammmmaa  aall  ccaannnneelllloo,
dovuto a ostruzione e/o contatto con le
parti fuse.

PPrrooiieezziioonnee di mmaatteerriiaallii  iinnccaannddeesscceennttii.

SSccooppppiioo  delle bboommbboollee (pressione massi-

ma per l’acetilene 15 kg/m2).

IInncceennddiioo.

Rischi specifici della macchina
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Il llaavvoorraattoorree deve porre la mmaassssiimmaa  aatttteennzziioonnee durante le operazioni di lavoro, seguendo
le iissttrruuzziioonnii  impartite dal ddaattoorree  ddii  llaavvoorroo, dai ddiirriiggeennttii e dai pprreeppoossttii.

Si riportano di seguito le principali ooppeerraazziioonnii da eseguire per la ssaallddaattuurraa.
1. Verificare, con iissppeezziioonnee  vviissiivvaa, che tutte le aappppaarreecccchhiiaattuurree dell’impianto di saldatu-

ra siano in eeffffiicciieennzzaa, con particolare riferimento a rriidduuttttoorrii  ddii  pprreessssiioonnee, mmaannoommeettrrii
e vvaallvvoollee.

2. Verificare la ssttaabbiilliittàà  dello ssttaaffffaaggggiioo  ddeellllee  bboommbboollee di ossigeno e acetilene.
3. Verificare che l’uuggeelllloo  ddii  uusscciittaa della lancia che sarà utilizzato sia ppuulliittoo e nnoonn  oossttrruuii--

ttoo.
4. Aprire le bboommbboollee e regolare la pprreessssiioonnee  ddii  mmaannddaattaa di ossigeno e acetilene in fun-

zione del ttiippoo  ddii  ccaannnneelllloo  uuttiilliizzzzaattoo.
5. Aprire il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’aacceettiilleennee  (figura 7).
6. Aprire il rruubbiinneettttoo  ddeell--

ll’’oossssiiggeennoo  (figura 7).

Figura 7 – Cannello da
saldatura con i rubinetti di

acetilene (rosso) e di ossigeno
(blu)

FFoorrmmaazziioonnee  ddii  ccaattaarraattttaa dovuta alle rraaddiiaa--
zziioonnii  iinnffrraarroossssee.

IInnaallaazziioonnee dei ffuummii  pprrooddoottttii.

Principali norme comportamentali dei lavoratori e procedure
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7. AAcccceennddeerree  iill  ccaannnneelllloo, rivolgendolo verso la parte opposta al proprio corpo.
IImmppoorrttaannttee:: le fasi 55, 66 e 77 devono essere svolte in sseeqquueennzzaa  rraappiiddaa.

8. EEsseegguuiirree  llaa  ssaallddaattuurraa
(figura 8 e figura 9).

Figura 8 – Saldatura
ossiacetilenica senza materiali

di apporto

Figura 9 – Saldatura
ossiacetilenica con materiale di

apporto

9. Chiudere il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’aacceettiilleennee.
10. Chiudere il rruubbiinneettttoo  ddeellll’’oossssiiggeennoo.
11. Una volta aappeerrttoo  iill  ccaannnneelllloo, per evitare ritorni di fiamma, aprire e richiudere l’eerrooggaa--

zziioonnee  ddii  aacceettiilleennee  ee  oossssiiggeennoo.
12. Chiudere le bboommbboollee e scaricare i mmaannoommeettrrii, utilizzando i ppoommeellllii appositi.

RRaaccccoommaannddaazziioonnii
Il bbaannccoo  ddii  ssaallddaattuurraa e le aappppaarreecccchhiiaattuurree  ddii  ssaallddaattuurraa  ee  ttaagglliioo devono essere ppuullii--
ttee, soprattutto nnoonn devono essere ssppoorrccaattee con ggrraassssoo o lluubbrriiffiiccaannttii.
Per la mmoovviimmeennttaazziioonnee dei ppeezzzzii  ssaallddaattii, utilizzare i gguuaannttii e/o le ppiinnzzee.
Durante la mmaarrtteelllliinnaattuurraa dei pezzi saldati, utilizzare uno sscchheerrmmoo  ffaacccciiaallee per la
pprrootteezziioonnee  ddaallllee  ssccoorriiee che potrebbero colpire l’addetto.
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L’ooppeerraattoorree deve indossare i seguenti ddiissppoossiittiivvii  ddii  pprrootteezziioonnee  iinnddiivviidduuaallee durante le operazioni
di ssaallddaattuurraa:
◊ gguuaannttii  ppeerr  ssaallddaattuurraa

•• con pprrootteezziioonnee  ddaaii  rriisscchhii  ddii  nnaattuurraa  mmeeccccaanniiccaa  con seguenti livelli di resistenza minimi:
aabbrraassiioonnee  44, ttaagglliioo  11, llaacceerraazziioonnee  44, ppeerrffoorraazziioonnee  33, come da norma UNI – EN 388

• con pprrootteezziioonnee  ddaaii  rriisscchhii  ddaa  ccaalloorree  oo  ffuuooccoo con i seguenti livelli di resistenza minimi:
iinnffiiaammmmaabbiilliittàà  44, ccaalloorree  ppeerr  ccoonnttaattttoo  22, ccaalloorree  ccoonnvveettttiivvoo  33, ccaalloorree  rraaddiiaannttee  11, ppiiccccoollee
pprrooiieezziioonnii  ddii  mmeettaalllloo  ffuussoo  44, come da norma UNI – EN 407;

◊ ggrreemmbbiiuullee  ppeerr  ssaallddaattuurraa, conforme alla norma UNI – EN 470;
◊ mmaasscchheerraa  ppeerr  ssaallddaattuurraa, conforme ai requisiti del D.M. 02/05/2001 e alle norme UNI – EN

166;
◊ oocccchhiiaallii  aa  vveettrroo  ssccuurroo per la ssaallddaattuurraa  oossssiiaacceettiilleenniiccaa;
◊ ccaallzzaattuurree  ddii  ssiiccuurreezzzzaa di categoria S2, come indicato dalla norma UNI - EN 345.

Nota: si fa presente che i DPI da utilizzare sono sempre quelli che il datore di lavoro
ha individuato in base alle esigenze emerse dalla valutazione dei rischi.

Dispositivi di protezione individuale

Le note di seguito riportate non derivano da dati statistici, attualmente non disponibili, ma dalle
esperienze raccolte presso le aziende del settore e fra gli addetti ai lavori.

Tra gli iinnffoorrttuunnii  ppiiùù  ffrreeqquueennttii si riscontrano le uussttiioonnii per ccoonnttaattttoo  ddiirreettttoo con le ppaarrttii  ddaa  ssaallddaarree
o per il ccaalloorree  emesso dall’aarrccoo  nneellllaa  ssaallddaattuurraa  eelleettttrriiccaa. Non meno numerosi sono gli iinnffoorrttuu--
nnii dovuti alla pprrooiieezziioonnee  ddii  ssccoorriiee  ddii  ssaallddaattuurraa durante la mmaarrtteelllliinnaattuurraa dei pezzi.

Principali casi di infortunio




