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Grupo 1

Generalidades de la Construccidon Metalica Soldada. Aceros al Carbono. Aceros aleados. Materiales no férreos.
Soldabilidad. Metalurgia de la soldadura del acero. Ciclo Térmico de la soldadura. Discontinuidades en el metal base y
en el metal de soldadura. Técnicas operatorias de la construccién metélica. Procesos de soldadura (OAW, SMAW,
GMAW, GTAW, SAW, ERW y otros). Defectologia. Ensayos destructivos. Ensayos no destructivos (visuales, liquidos
penetrantes, magnéticos, ultrasénicos y radiogréaficos). Calculo de soldaduras y nudos soldados. Seguridad y
proteccién. En el taller-laboratorio de soldadura se realizan practicas de los principales procesos modernos de
soldadura y técnicas afines, consolidandose asi los conocimientos teéricos. Se programan a lo largo del semestre
visitas a fabricas y talleres relacionados con la técnica de soldadura. Se apoya con videos la ensefianza de procesos
de los gque no se disponen en el taller laboratorio.

1.- Técnicas y disefio de uniones soldadas.
2.- Defectologia.

3.- Ensayos.

4.- Especificaciones.

Los objetivos que se pretenden al impartir esta asignatura son los siguientes: - Dar una visién pormenorizada de los
procesos de union por soldadura y técnicas afines de los materiales mas utilizados en la Construccién Metalica, y sus
principales aplicaciones en la industria. - El estudio de la soldabilidad en general y especialmente la de los aceros
suaves de Construccion. - Aplicacion de procedimientos de inspeccién mas utilizados en Construccién Metalica para
la evaluacion de la calidad de las uniones soldadas. - El calculo de soldaduras como elemento de transmisién de
esfuerzos en las diversas uniones realizadas en Construccion Metalica.

1. INTRODUCCION A LA C.M SOLDADA Generalidades. Introduccion a la tecnologia del soldeo. Procesos de soldeo
por fusion. Soldeo por Arco Eléctrico. Procesos de soldeo por Arco Eléctrico. Soldeo Oxigas. Soldeo por Resistencia.
Seleccion del proceso por soldeo. Uniones soldadas y técnicas de soldeo. Elementos soldados de la C.M. 2.
MATERIALES - Introduccion. Objetivos de la seleccion de un material. Alternativas econdémicas. Materiales utilizados
en C.M. - Aceros al C. Efervescentes y calmados. Consecuencias en soldadura. Evolucidn de los aceros para C.M.
soldada. Incidencia de la evolucidon en materiales de aporte. - Aceros aleados. - Materiales no férreos. - Propiedades
mecénicas de los metales. - Clasificacion y designacion de los aceros segin Normas. - Criterios de seleccién de
aceros. 3. SOLDABILIDAD - Soldabilidad de los metales. Aceros al C, inoxidables, fundicién y materiales no férreos. -
Metalurgia de la soldadura del acero. Definicién de la soldadura.Mecanismos para establecer la continuidad. Técnicas
conexas. Caracteres generales de la operacién de soldadura. Aspectos térmico-quimico y constructivo. Zonas
caracteristicas de la soldadura por fusiéon. Modificaciones que afectan al tamafio del grano. - Examen metalografico de
las soldaduras. Macrografia y micrografia. Estimacion de la dilucién. Ejercicios. - Ciclo térmico de la soldadura.
Distribucién de temperaturas. Energia de aportacion. Ecuacién del maximo de temperatura. Velocidad de
enfriamiento. Velocidad critica. Temperatura de precalentamiento. Velocidad de solidificacion. Efecto del aporte
térmico. Ejercicios. 4. FISURACION - Discontinuidades en el metal base. Laminaciones, pliegues, hendiduras y
grietas. - Discontinuidades en el metal de soldadura. Porosidad, faltas de fusidn, microgrietas, peliculas
intergranulares, inclusiones de 6xido y otros tipos esféricos. - Discontinuidades metaldrgicas en el metal de soldadura.
Fragilidad térmica, carburacion y descarburacion superficial. Variaciones de dureza. - Problemas potenciales de la
soldadura. Grietas en ZAT y ZMF directas del proceso de soldadura. Fisuracion en caliente, quemaduras, desgarre
laminar. Fisuracion en frio. - Problemas de soldaduras en servicio. Fisuracién por T.T. Corrosién. Rotura fragil. Fatiga.
- Instrucciones para el proyecto de uniones soldadas. 5. TECNICAS OPERATIVAS - Disposicion de las soldaduras. A
tope y en angulo. - Preparacién de bordes. - Disefios de junta. - Posiciones de soldeo. - Notacion de soldaduras. -
Técnicas de taller. Preparacién del material. Disposiciones de un taller de soldadura. Trazado y corte. Empalmes,
Enderezado, plegado y curvado. Taladrado. Punzonado. Armado. Soldeo. Repasos. Pintura. - Tensiones y
deformaciones originadas por el calor. Factores que intervienen. Procedimientos de atenuacion de tensiones.
Correccion de deformaciones. 6. PROCESOS DE SOLDADURA - Generalidades. Clasificacion. Principios de
soldadura por arco metalico. Clases de corriente y maquinas empleadas. - Soldadura OAW. Llamas soldantes. Llama
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oxilacetilénica. Gases empleados. Instalaciones. Procedimiento. - Soldadura SMAW. Principios. Transporte de
material. Electrodos. Revestimientos. Valores econémicos. - Soldadura GMAW-MIG MAG. Principios. Instalacion.
Modalidades de transporte. Ventajas y limitaciones. MIG pulsado. Productos de aporte. Hilos. Gases de proteccion. -
Soldadura GTAW-TIG. Principios. Productos de aporte. Proteccion gaseosa. Varillas. Electrodos no consumibles. -
Soldadura SAW. Principios. Ventajas y limitaciones. Productos de aporte. Electrodos. Fluxes. - Soldadura ERW. -
Otros procesos. Soldadura por electroescopia, arco plasma, explosion, haz de electrones y laser. (ESW, PAW, EXW,
EBW, Y LBW). - Automatizacion de las operaciones de soldadura utilizando tecnologia roboética. 7. DEFECTOS -
Definicion, clasificacion y parametros. Definicion y clasificacion de defectos segin documentos IS/IIW. Pardmetros
que caracterizan los defectos en la soldadura por fusiéon de metales. - Causas, correcciones y limites de aceptabilidad
de los defectos. 8. ENSAYOS Y CONTROLES - Ensayos mecanicos para la evaluacion de las uniones soldadas.
Introduccion. Propiedades de traccién. Ensayos de traccion, dureza y plegado. Ensayos de tenacidad a la rotura.
Ensayos de fatiga. Ensayos de corrosién. - Ensayos de soldabilidad. Tedricos. Simulados. Ensayos sobre soldaduras.
Agrietabilidad en caliente, en la raiz, por hidrogeno. - Ensayos no destructivos. Inspeccién visual, por liquidos
penetrantes, por particulas magnéticas, por ultrasonidos. Inspeccién por radiografiado. Fuentes radiograficas. Técnica
radiografica. Evaluacién de radiografias. Proteccion de radiacién. Ejemplos de coleccion de radiografias. Comparacion
de ensayos radiograficos y ultrasonicos. 9. CALCULO DE SOLDADURAS - Generalidades. Uniones a tope y en
angulo. Uniones planas, espaciales y mixtas. Esfuerzos caracteristicos y ponderados. Tensiones a considerar en una
soldadura en angulo. Normas NBE EA 95, ISO y EUROCODIGO 3. - Casos de uniones en angulo. Traccion,
compresién con soldaduras laterales y frontales combinadas. Flexién simple. Torsion. Esfuerzos cortantes. Esfuerzos
combinados. Ejercicios. - Uniones viga-pilar flexibles soldadas. Unién directa de alma. Unién de alma por medio de
angulares. Apoyos sobre asiento no rigidizado y rigidizado. Ejercicios. - Nudos rigidos. Uniones viga a soportes.
Rigidizadores. Nudos de esquina. Ejercicios. 10. SEGURIDAD Y PROTECCION - Prevencion de riesgos en
soldadura. Introduccion. Andlisis de riesgos segun tipo de trabajo, por materiales, por agentes contaminantes.
Medicién de emisiones. - Medidas de prevencion. Protecciones personales, colectivas, de materiales y equipos.
Proteccion contra humos y gases. - Normas y Reglamentos. Normativa espafiola y normativa europea.

Programa Practico

1. Soldadura SMAW. Maquinas. 2. Electrodos revestidos. Aceros al C. y especiales. 3. Valores econémicos y costos
con SMAW. 4. Soldeo Oxigas. Soldaduras homogéneas y heterogéneas. 5. Estudio metallrgico de la soldadura. 6.
Uniones y especificaciones con SMAW. 7. Oxicorte y costos. 8. Cortes con plasma y laser. Costos. 9. Soldadura
GMAW y FCAW. Maquinas. 10. Soldadura GMAW y FCAW. Uniones y especificaciones. 11. Valores econ6micos y
costos con GMAW y FCAW. 12. Soldadura GTAW. Uniones. 13. Soldadura por resistencia FRW. 14. Defectos y
controles. 15. Especificacion de procedimientos de Soldeo (WPS). 16. Cualificacion del procedimiento de Soldeo
(WPAR). 17. Calificacién del soldador (WPQ). 18. Soldadura robotizada.

Evaluacion

La nota final corresponde a la nota del examen escrito(85%) mas la nota de practicas (15%).
Los exdmenes escritos constaran de cuestiones cortas y problemas.
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