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PROGRAMA 2021

Curso basico de Ensayos No Destructivos Estructurales
(ENDE)

Objetivos

Partiendo de conocimientos previos de: estructura de los metales, propiedades mecanicas,
principio basicos de fractura, se busca que el estudiante conozca:

1) los principios basicos de aplicacion de ensayos no destructivos para la determinacion de
propiedades y deteccion de fallas en piezas metalicas

a) Los campos de energia que se utilizan para excitar o ejercen sobre los materiales algun
tipo de accién sobre el material a ensayar. Radiacién electromagnética, corrientes eléctricas,
campos magnéticos, campo vibratorio, etc.

b) La interaccidn que dichos campos de energia producen sobre los materiales de
ensayo . Absorcidn de energia, reflexion de ondas, distorsidon de campo, atenuaciones
de corriente etc

¢ )Los métodos de deteccién de las formas de interaccién de los campos de energia
con los materiales de ensayo.

Utilizacidn de los detectores adecuados para captar las interacciones y las formas en que
estas se manifiestan: placas fotograficas , cristales piezoeléctricos, vision directa, sonido.

d) Procesamiento de informacién

métodos y para evaluar y cuantificar las sefiales captadas por los detectores. Procesos
guimicos, convertidores de sefial en corrientes eléctricas o en informacién grafica

e) interpretacion de resultados

Ponderacion de las propiedades del material o su transformacién de acuerdo con los
resultados de los ensayo
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c¢) Expresién y registro de resultados

Modos de registrar e informar los resultados para ser comparados , informados y almacenados

2) lasformas de aplicacién y condiciones de utilizacién de los métodos
de: a) Inspeccion visual

b) Liquidos penetrantes

c) Particulas Magnetizables

d) Corrientes inducidas

2 e) Ultrasonido (incluida la técnica de medicidn de esperores por ultrasonido) f) Radiografia
industrial — Seguridad Radioldgica

g) Metalografia de réplicas
h) Emisidn Acustica

i) Termografia

j) Ensayo de Fugas

3) el marco normativo que regula la aplicacion de los ensayos no destructivos .

Contenidos Minimos

Conceptuales

* Accidn de la luz sobre los materiales. La inspeccion visual. La identificacion
de discontinuidades superficiales en los materiales.

* Tensién superficial. Capilaridad. Penetracion de liquidos en fisuras.
* Efecto de campos magnéticos en piezas ferrosas.
* La accién de los campos eléctricos en los sélidos.

* La propagacion y efecto del ultrasonido en el sélido. Tipos de ondas

ultrasdnicas. Funcionamiento de generadores y detectores de onda
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piezoeléctricos.

* Efecto de las ondas electromagnéticas sobre los materiales. Transmision,
absorcidn y reflexion. Interpretacién de placas radiograficas.

* Fundamentos de la metalografia no destructiva.

* Certificacién de personal de ensayos no destructivos.

Procedimentales

* Seleccién de técnicas de ensayo segun el tipo de propiedad a identificar o
discontinuidad a detectar

* Aplicacién de liquidos penetrantes.

* Identificacion de discontinuidades superficiales y subsuperficiales por
medio de particulas magnetizables.

* Interpretacién de placas radiograficas.

* Lectura e interpretacién de informes.

* Utilizacién de equipos para medicién de espesores por ultrasonido.

* Interpretacién de normas de aplicacion de los distintos
métodos y técnicas ¢ Utilizacion de patrones de
calibracién

Actitudinales

* Valoracion de la utilizacién de normas de aplicacion de
ensayos no destructivos ¢ Valoracion de la necesidad de

utilizar procedimientos de ensayos calificados ¢ Aceptacion de

la necesidad de emplear personal calificado y certificado

* Adquisicion de habitos de busqueda de normas en relacion a la

aplicacion de los ensayos no estructivos.

Observacidn: Cuando se realiza un END en aplicaciones de defectologia,
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se busca detectar posibles discontinuidades presentes en el material a fin de
evaluarlas y, segin los criterios de aceptaciéon y rechazo, considerarlas
defectos, fallas o simplemente discontinuidades aceptables.

PROGRAMA ANALITICO - ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ESTRUCTURALES

TEMA 1: GENERALIDADES SOBRE ENDE

1.1.- Principios Generales y Metodologias de los END
1.2.- Campos de Energia.

1.3.- Interaccién con los materiales

1.4.- Terminologia

1.5.- Métodos de END

1.6.- Interpretacién y Andlisis de resultados

TEMA 2: PROBLEMAS A ESTUDIAR - CLASIFICACION

2.1.- Campos de Aplicacién de los END

2.2.- Tipos de Problematicas a detectar
2.2.1.- Discontinuidades: Planas, volumétricas, superficiales,
sub-superficiales, internas. 2.2.2.- Composicién: Elemental,
segregaciones
2.2.3.- Propiedades: Fisicas, eléctricas, mecanicas
2.2.4.- Estado fisico: tamafio de grano, estructura, tensiones residuales

2.2.5.- Dimensiones
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2.3.- Clasificacion de los END segun el campo aplicado
2.2.1.- Radiaciones Penetrantes
2.2.1.- Vibraciones Mecanicas
2.2.3.- Métodos Opticos

2.2.4.- Electromagnetismo

TEMA 3: NORMAS Y

REGULACIONES - CALIFICACION

3.1.- Normas de Aplicacién

3.2.- Calificacién del personal operativo
3.2.1.- Educacion
3.2.2.- Formacién
3.2.3.- Experiencia
3.2.4.- Niveles de Calificacidn
3.2.5.- Evaluacién /renovacion

3.3.- Campos de Aplicacién de los END
3.3.1.- Control de calidad
3.3.2.- Garantia de Calidad
3.3.3.- Mantenimiento

3.3.4.- Investigacion

TEMA 4: INSPECCION VISUAL

4.1.- Generalidades. Metodologia
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4.2.- Magnitudes Involucradas
4.3.- Funcionamiento del Ojo
4.4.- Agudeza Visual:
Parametros involucrados

4.5.- Equipamiento:

Lentes. Endoscopios

TEMA 5: LiQUIDOS PENETRANTES |
5.1.- Campo de Aplicacién

5.2.- Capilaridad

5.3.- Discontinuidades detectables

5.4.-Procedimiento Etapas de Aplicacidn

TEMA 6: LIQUIDOS PENETRANTES I

6.1.- Andlisis de Cada Etapa
6.2.- Aplicaciéon segun el
tipo de pieza a analizar
6.3.- Tipos de Penetrante
6.4.- Métodos de
Aplicacion del

Penetrante 6.5.-

Revelado e

depto.
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Interpretacidn de

resultados

PRACTICA 1: Ensayo de LIQUIDOS PENETRANTES

TEMA 7: PARTICULAS MAGNETIZABLES | 7.1.- Campo Magnético
7.2.- Induccién Electromagnética

7.3.- Magnetizacidn Circular
7.3.1.- Con pasaje de Corriente
7.3.2.- Con conductor Central

7.4.- Magnetizacion entre Puntas

7.5.- Magnetizacién Longitudinal
7.5.1.- Por bobinas
7.5.2.- Por imanes permanentes
7.5.3.- Por electroimanes

TEMA 8:

PARTICULAS

MAGNETIZABLES |1

8.1.- Tipos de

Corriente
8.2.- Tipos de Partiiculas
8.3.- Métodos de Aplicacidn

8.3.1.- Método Continuo
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8.3.2.- Método Residual o Remanente

TEMA 9: PARTICULAS
MAGNETIZABLES Il

9.1- Sensibilidad

9.2.- Indicaciones
9.2.1.- Falsas
9.2.2.- No Relevantes
9.2.3.- Relevantes
9.4.- Registro de Resultados

9.5.- Desmagnetizacion

PRACTICA 2: Ensayo de PARTICULAS MAGNETIZABLES

TEMA 10: CORRIENTES INDUCIDAS |

10.1.- Principios y parametros

10.2.- Permeabilidad magnética.

Materiales ferromagnéticos 10.3 .-

Campo de aplicacién

10.4.- Saturacién magnética: Ruido de Fondo

10.5.- Efecto de separacion del palpador
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TEMA 11:CORRIENTES INDUCIDAS II
11.1.- Medicién de recubrimientos
11.2.- Efecto de Borde
11.3.- Influencia de la Frecuencia
13.4.- Materiales delgados:
Influencia del espesor 11.5.-
Equipos
11.5.1.- Bobinas Simples
11.5.2.- Bobinas Dobles
11.5.3.- Medicién diferencial
11.5.4.- Configuracién Plana
11.6.- Palpadores

11.7.- Calibracion

TEMA 12: ULTRASONIDO |
12.1.- Generalidades
12.2.-

Distintos

modos de

vibracién

12.3-

Fenémenos

en la interfase
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TEMA 13: ULTRASONIDO II
13.1-

Palpadores:

Distintos

tipos 13.2.-

Resoluciéon

13.3.- Ganancia

13.4.- Atenuacién

13.5.- Técnicas de deteccién
13.5.1.- Transmisidn
13.5.2.- Pulso — Eco
13.5.3.- Contacto directo

13.5.4.- Por inmersion

TEMA 14: ULTRASONIDO Il
14.1.- Calibracién

14.2 .- Tipos de
Representacion

14.2.1.-

Representacion
TipoA14.2.2.-
Representacion

Tipo B 14.2.3-
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RepresentacionTi

po C 14.3.- Casos

Tipicos
14.3.1.- Chapas o laminados
14.3.2.- Barras. Palanquilla
14.3.3.- Tubos
14.3.4.- Soldaduras
14.3.5.- Piezas de Fundicion

14.4.- Medicion de Espesores
14.4.1.- Consideraciones generales

14.4.2 - Calibracién
14.4.3.- Velocidad de propagacion y propiedades mecanicas
14.4.4.- Equipamiento

14.4.4.1.- Analdgicos (Poca aplicacion)

14.4.4.2 - Digitales

PRACTICA 3: Ensayo de ULTRASONIDO

EVALUACION PARCIAL |
Temas:1a 1l

TEMA 15: RADIOGRAFIA INDUSTRIAL |
15.1.- Principios del MetodoRadiografico

15.1.1.- Orientacion

Ingenieria
Mecanica
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15.1.2.- Energia. Densitometria
15.1.3.- Peliculas Radiogréficas
15.2.-. Fuentes de Radiacién

15.3.- Magnitudes y Unidades

TEMA 16: RADIOGRAFIA INDUSTRIAL II
16.1.- Equipos de Rx. Especificaciones
16.2.- Equipos de Gammagrafia. Especificaciones
16.2.1.- Radioisétopos
16.2.2.- Interacciones (efectos: Fotoeléctrico, Compton,

de absorcion de pares) 16.2.3.- Pantallas

TEMA 17: RADIOGRAFIA INDUSTRIAL Il
17.1.- Imagenes radiograficas

17.2.- Deteccidn. Peliculas. Revelado
17.3.- Sensitometria. Densidad

17.4.- Curvas de exposiciéon. Calculo de exposicion

TEMA 18: SEGURIDAD RADIOLOGICA

18.1.- Seguridad radioldgica

18.2.- Efectos sobre el cuerpo humano

18.3.- Decaimiento y desintegracion Radioactiva

18.4.- Dosis de radiacion permisible
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18.5.- Sistemas de limitacion de dosis
18.6.- Proteccion. Blindajes

18.7.- Equipos de medicion

PRACTICA 4: Ensayo de RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

CLASE 19: METALOGRAFIA DE REPLICAS

19.1. Concepto de metalografia no destructiva.

Replicas metalograficas 19.2 Casos de aplicacion

19.3 pulido y ataque electrolitico . Electrolitos especificos

para cada tipo de metal. 19.4 Equipamiento utilizado

CLASE 20: EMISION ACUSTICA
20.1.- Generalidades
20.2.- Transductores
20.3.- Aplicaciones en END
20.3.1.- Soldadura
20.3.2.- Deteccidn de pérdidas

20.3.3.- Aparatos sometidos a presion

CLASE 21: TERMOGRAFIA

21.1.- Espectro Electromagnético
21.2.- Aplicaciones

CLASE 22: ENSAYO DE FUGAS

22.1.- Fugas reales o virtuales

Ingenieria
depto. Mecanica
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22.2.- Tipos de flujo a través de una pared
22.3.- Fluidos trazadores
22.4.- Detectrores

22.5.- Técnicas de aplicacion. Sensibilidad

EVALUACION PARCIAL II:
Temas: 12 a 22

FIN DEL CURSO

depto.
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