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Listado de cursos (1 de 2)

1. Caracterizacion 2. Aceros y aplicaciones
1.1. Traccion 2.1. Microestructura y Propiedades
1.2. Tenacidad a impacto-Charpy 2.2. Estructura de la Unidn Soldada
1.3. Dureza 2.3. Denominaciones y Equivalencias
1.4. Alta temperatura 2.4. Defectos, Tolerancias y Opciones
1.5. Fatiga HCF y LCF 2.5. Certificados
1.6. Mecdnica de Fractura Elastico-Lineal MFEL 2.6. Aceros para uso Naval
1.7. Mecdnica de Fractura Elasto-Plastica MFEP 2.7. Aceros para Offshore
1.8. Mecanica de Fractura en Soldadura 2.8. Aceros para Tornillos y elementos de fijacion
1.9. Ensayos en Uniones Soldadas 2.9. Aceros para Cables
1.10. Tensiones Residuales 2.10. Aceros para Corrugados
1.11. Uso de galgas extensométricas 2.11. Aceros para Baja temperatura
1.12. Caracterizacion in-situ 2.12. Introduccidn a la Seleccion de Materiales

3. Analisis de Fallos

3.1. Introduccién al Analisis de Fallos 3.5. Fallos en Tornillos y Elementos de Fijacion
3.2. Metodologias de Andlisis de Fallos 3.6. Fallos en Ejes
3.3. Fractografia 3.7. Fallos en Cables

3.4. Fatiga y Concentracion de Tensiones 3.8. Fragilizacion por Hidrogeno




Listado de cursos ( 2 de 2)

4. Otros Cursos

4.1 Relacion con Clientes en Servicio Téchico

OTROS (Consultar)

Aceros de herramientas

Aceros para recipientes a presion

Aceros para calderas y altas temperaturas

Aceros inoxidables

Introduccion a aceros para el automovil

Caracterizacion de aceros con propiedades en direccion del espesor

5.1.

5. Cursos para Laboratorios de Ensayo

Medicion v registro de datos

5.2.

Ensayo de Traccion

5.3.

Medida del Modulo Elastico

5.4.

Ensayo Charpy

5.5.

Ensayos de Fatiga LCF y HCF

5.6.

Ensayos de Fractura

5.7.

Alineamiento de la linea de carga

5.8.

El Control en Bucle Cerrado — PID

5.9.

Introduccion a ensayos a Alta Velocidad

Fallos por conformado

Fallos por fatiga de contacto de rodadura (rcf)

Prevencion de fallos en componentes y reparacion de grietas

Calculo aproximado del limite de fatiga en componentes

OTROS CURSOS EN COLABORACION CON OTROS FORMADORES

Soldadura

Corrosion

Metrologia
Calidad
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= Curva de traccidon en material homogéneo
= Probetas — Mecanizacion y extraccion

= Normativa EN y ASTM

* Normas especificas de materiales

BTl

= Datos basicos en el ensayo de traccién (Rp, Rm, A, Z) —lf— — 'r—

= Redondeos

fo e LN

= |ncertidumbres

A E

= Otros parametros del ensayo
= Mddulo de Young - E

= indices de endurecimiento y anisotropia (n, r)
= Relaciéon Y/T (Rp/Rm)
* Fuentes de errory factores de influencia

Load

200 mm'min
100 mmymin

= Velocidades
= Rigidez del bastidor / Mordazas y apriete R\
= Uso de extensometria

= Calculos aproximados

’ strain

= A partir de la dureza y de la composicion quimica

= Conversiones de alargamiento por norma

l
* Informacidn adicional recomendada LAB | I | INTE RC‘-M P




Introduccion e historia

Conceptos fundamentales

Probetas Charpy e Izod. Entallas y tolerancias
Mecanizacion y entallado. Efectos del mecanizado
Péndulo de impacto. Yunques, apoyos y accesorios
Apariencia de fractura. Expansion lateral. Fractografia
Ensayos Charpy a alta y baja temperatura

Extraccion de probetas normalizada. Extraccion en soldadura
Curvas de transicion. Construccion, temperaturas
Soldadura: Step Cooling

Verificacion indirecta del péndulo

Errores en los ensayos. Deteccion de problemas
Probetas reducidas. Probetas miniatura

Ensayo instrumentado. Equivalencias.

Ensayos de impacto en fabricacidn aditiva

Relacién de términos y siglas en Inglés

Normativa

Informacidn adicional recomendada

Plate thickness 80mm
Orientation LS

0/




b PO | WRA | HRB | HRC | WRF | HRASN | HR3ON | RSN | HRAST | HR3OT | HR1ST
* Introduccion e historia
= Tipos de dureza PENETRADOR &P ~ @ & & & A ~

= Dureza Brinell CARGA (KG) &0 100 150 60 45 1] 15 45 an 15

L

* Dureza Vickers

= Dureza Rockwell
= Dureza Knoop

* Microdureza

= Ultramicrodureza

= Nanoindentacion

* Durdémetros fijos
» Durémetros portatiles (UCI, TIV, Leeb, etc.)

= Dureza en soldadura

= Perfiles de dureza. Capas endurecidas
= Conversion de dureza

= Correcciones

= Erroresy factores de influencia

= Normativa

= |Informacion adicional recomendada
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Comportamiento de materiales metalicos a alta temperatura

Traccion en caliente B \ﬂ
= Probetasy equipos - \

. A - T

* Normativa y procedimientos Stress ?

Mecanismos de fluencia

. B Ts=T:>T
Ensayos de Fluencia — Creep y Stress Rupture e T,

= Probetasy equipos

. e e Lo bbbl b bbdd v bl b bibld 1Ly il
u Normatlvayprocedlmlentos 10-2 10-1 100 101 102 108

Fuentes de error y factores de influencia Stress rupture time, hr
Otros ensayos en caliente
= Dilatometria
* Dureza en caliente
Fatiga LCF / TMF
Crecimiento de grietas por fluencia (Creep Crack Growth Rate)

Mediciones de campos de tensiones, deformaciones y temperaturas

Materiales y aplicaciones
= Plantas industriales / Aeronautica / Automocion

Normativa

Informacion adicional recomendada
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Concentracidon de tensiones
Casos historicos
Conceptos fundamentales
Fatiga de alto numero de ciclos (HCF)
Fatiga de bajo numero de ciclos (LCF)
Crecimiento de grietas por fatiga (CGP)
Equipos e influencia
= Extensometria, mordazas, etc.
= Alineamiento de la linea de carga
» Temperaturay calentamiento
Fatiga en componentes
= Fatiga aleatoria (random loading, road simulators)
= Fatiga en fabricacion aditiva
Fatiga en uniones soldadas
= Disefio para fatiga
» Modificaciones para mejora del comportamiento a fatiga
Introduccion a fallos por fatiga
Normativa aplicable

Informacion adicional recomendada

max
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CONTENID

Conceptos fundamentales
Modos de fractura
Comportamiento de materiales a fractura
Factor de intensidad de tensiones (K)
Tension plana y Deformacidn plana
Factor de intensidad de tensiones critico (K.)
Ensayos normalizados
Probetas de fractura estandar:
* Flexién en 3 puntos — Single Edge Notched Bend (SENB)
= Compacta — Compact Tension (CT)
= Otras probetas — AT, DCT, etc.
Extraccidon y mecanizacion. Entallado
Prefatiga
Ensayo normalizado e interpretacion del resultado
Correcciones y validaciones. Fuentes de error
Algunos datos de materiales
Correlaciones Charpy — K¢
Normativa aplicable

Informacion adicional recomendada

i £
—
Lood M|
T

a1 a3 03 24 a:
LO0 Wed
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Conceptos fundamentales

Parametros plasticos

CTOD - Crack Tip Opening Displacement
Curva J-R. J-Integral

Conceptos tedricos de CTOD y J-Integral

Jisdsgal Win"2 oesus Crock Estonson mm

Roatura Snal

Métodos experimentales

Fatga 2

Ve . .z o Fabigz )
= Extraccidn y mecanizacion de probetas

Croumionto gneta

= Métodos de ensayo

Pretatigs

Comprobaciones y correcciones I

Entsila laderal

Lineas de construccion

e, arn .nn U} |
45 01 55 00 0% 105 000 W 2% 23

Fuentes de error
Ensayos CTOD en soldadura
* Normasy cddigos para CTOD en soldadura
= Normativa Offshore
Introduccion a la Adecuacion al servicio (FFS — Fitness For Service)

Normativa aplicable

Informacion adicional recomendada
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Conceptos fundamentales de fractura | 2 < --—_‘-_\-—‘_T-}_" | i '
Parametros tipicos L g } | \ \}/ /1. b
Ensayos de fractura en soldadura segun cédigos G ‘ g l_\ | \/

CTOD (Crack Tip Opening Displacement) s e N —
e —— B S I o e

Extraccion de probetas
Mecanizacion
Entallado

Pregrieta por fatiga — Correcciones e

Ensayo y lineas de construccion. Marcado del frente final
Evaluacion tras el ensayo

Cadigos Offshore (API, Sociedades de clasificacion)
Ensayos en reparaciones

Adecuacion al servicio - Fitness for Service (Introduccion)
Normativa de ensayos

Informacion adicional recomendada

LAB/|,|INTERC@MP
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Cupones para ensayos
Despiece ASME y EN
= Extraccion
= Mecanizacion
Tracciones
= Heterogéneas
* Todo soldadura
Plegados
= Cara/ Raiz
= Laterales / Logitudinales
= Regargues
Impacto Charpy
= Extraccion, entallado y mecanizacion
= Temperaturas de transicion
= Step Cooling
Durezas: Vickers / Brinell
Macrografias
Normativa y otros ensayos

Informacion adicional recomendada
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* Introduccidn a las tensiones residuales (TTRR)

= TTRR en fabricacion

= TTRR en conformado

= TTRR en soldadura

= TTRR debidas a efectos térmicos
= Métodos de medida

= Evaluacion, mitigacion y alivio de tensiones

= Fallos por tensiones residuales
= Cddigos y procedimientos

= Informacion adicional recomendada
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Opcionalmente:

= Galgas extensométricas

= El puente de Wheastone CURSO PRACT'FO
* Compensacion de temperatura DE INSTALACION
= Tipos de galgas. Seleccidn Y MEDIDA CON

= Tipoy tamaifio GALGAS

= Fabricantes y suministradores
* Montajes fisicos
= Marcado y preparacion de la superficie
= Pegado y conexionado
= Proteccion

= Montaje en circuito

= Mediday ajuste
= Filtrado de sefales
= Otros factores que afectan a la medida

= Galgas biaxiales y multiaxiales
= Galgas especiales. Rosetas para tensiones residuales
= Normativa

* Informacién adicional recomendada LAB |:‘ INTERC":MP




Técnicas de caracterizacion in situ
Analisis quimico XRF / LIBS
Dureza portatil

Metalografia y réplicas metalograficas

Analisis de tensiones

Analisis de tensiones residuales

Medida de espesores y recubrimientos

Identificacidn positiva de materiales (PMI)

Restricciones y precisiones esperadas

Informacion adicional recomendada

L/\B|:| INTERCEMP
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Clasificacidon de aceros segun composicion quimica
Implicaciones de la composicidon quimica y propiedades
Introduccidn a la fabricacion de acero
Efecto de los diferentes elementos quimicos
Carbono equivalente y soldabilidad. Pcm
Tamano de grano

Direccionalidad

Limpieza e inclusiones

Bandas de segregacion. Segregacion central
Factor de reduccidn

Implicaciones en las propiedades mecanicas
Estados de tratamiento térmico

Informacion adicional recomendada

Aceros

Al carbong (no
aleados)

I

De bajo carbono
[« 0.2%C)

Ferriticos

De medio carbono
[=02-05%C)

De alto carbono
[=05%C)

Ferrito - perliticos

S

De baja zleacion
I de aleantes < 5%

De media aleacion

5% I de aleantes < 8%

De zlta zleacion

I de aleantas = 8%

Resistentes a la
corrosion

4—' Austeno - ferriticos

Endurecibles por

Fesistentes al
calor

precipitacion

LAustenl'tich

Resistentes al
4 -

I




Ciclo térmico de la soldadura
Metal de aporte
Linea de fusion
Zona afectada térmicamente ZAT (HAZ)
= Zona de grano grueso (SRCGHAZ / IRCGHAZ)
= Zona de grano fino
= Zona inter-critica y sub-critica
Modificaciones en soldadura multipasada
Caracterizacion de zonas
Dureza y equivalencias a caracteristicas mecanicas
Implicaciones
Tratamientos térmicos post soldeo
Normativa

Informacion adicional recomendada




Clasificacion y grupos de aceros
Denominacion Simbdlica (EN)

| Sirbubas privss

ey

Sandlio adicoonaks
e & scen

|

Simrbolos adcumakos
pers b prodecios de soow

DN ENEND |

Y. -

‘ .

Denominacion por Composicion Quimica (EN) '

‘_J

-

S

Sinehodos priscipaks

Sharhoton adicronuics

Numero Internacional ==k 5 P o e
Aceros en ASTM / ASME o R o Ll R e i el el ol oo
Ol peocade) carbunc, o tmin e RTINS |y, | L ik A alasden espociaies. put cjenple Cu
Agrupaciones de aceros para soldeo P |emmEss _—
. o ;Lf“":','"“:‘" by Aot 5"'3::90_ :rfn} Tom7 =] IR EES [F5] 11 T D80 ]
Equivalencias de aceros oo prpiste | (g —tg2 1 toee |t | emes | se Tewanl an |15 Liowu
(Wer dapesimin 4.3) ihigh tensie] IWANTE x ~ ]
__;.tg * (5] GRE0 |
= Estructuras O | — o 1
dedl T were
. . .z FLTH Ex | oemo |
= Recipientes a presion = e
% e
= Herramientas cunabing s ST S aR
T S ‘;'tc’;‘s:. Fa o&ia0 |
= Offshore y otros — i
e e
Equivalencias de aceros segin denominaciones antiguas S [ q = e
Ear Swarvig maw - - I
Denominaciones comerciales st m%w o d s
tor ul grades| 1Ry s L U o] N | o110
Busquedas e informacion T 7, = M T

Uso de herramientas gratuitas y profesionales de materiales

metalicos

Informacion adicional recomendada
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olerancias

Inspeccidn interna
Clases de inspeccion
Inspeccidn superficial
Clasificacion
Defectos tipicos
= Defectos internos
= Defectos superficiales
Tolerancias dimensionales
= Espesor
» Longitud / anchura
= Planicidad
= Escuadrado
Opciones en los pedidos de aceros

Informacion adicional recomendada
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Productos | Praductos |
el forjadus
Simbole acabados Productos | POF pressa | Notas
(come Barvas | Alambron n yestampa |
deshastes peanes (véazela |
cusdrados, Nota 1 del |
pabangeiliss) capitulo 1) |
Ceme N s a
X
m-.-::rfxndo ':‘;"'\: s x E * -
on Camente
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et hruty
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3 El téfruune ‘mecantzade es caliemte” tambidn (ncluye 3 condiciin de oxlada en

seaar-acabhados

confinuo (+CC) ex ol casa de productas

b Maxa que re defima el térmmo “mecamtrado en bruto” por ejemplo. mediamte las toleranciar de mecanizacion. Joo
detalles tenen que scordare en el moments de sobintar L2 oferta v hacer o pedide

¢ Adsmis, puede scordasse que Jos productss sean sngrazados o, csands sen aproptads, sncaladag o foslatador
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= Tipos de certificados (EN 10204)

= Fabricacion y suministro

= Tratamiento térmico

= Tolerancias / Inspeccion Interna y superficial
» Ensayos mecanicos

= Composicion quimica

= Otras caracteristicas en el certificado:

= Templabilidad
* Propiedades en el sentido del espesor (2)

= Factor de reduccion
= Relacion multilingiie de términos

= Normativa
= Informacion adicional recomendada
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Aplicaciones: tipos de buques y accesorios ot

Sociedades de clasificacion

= Grados de resistencia normal (Normal Strength)
= Grados de alta resistencia (High Strength)

= Aceros de uso militar

* Formatos usuales en construccion naval

= Aceros para servicio a baja temperatura
= Aceros para tubos y conducciones
= Aceros para accesorios

= Fabricacion

= Estadisticas mundiales de construccion naval
= Casos historicos

= Normativa de las sociedades

= Informacion adicional recomendada
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= Conceptos Offshore Oil&Gas
= Conceptos Edlica Offshore
» Tipos de subestructuras Offshore
= Fijas
* Flotantes y nuevos conceptos
= Actualidad edlica Offshore europea y mundial

= Aceros de grano fino para uso offshore

= Designaciones

= Propiedades en el sentido del espesor
= Defectos superficiales e internos

= Tolerancias aplicables

= Grados de aceros para Offshore
= EN
= API
= Sociedades de clasificacion

= Normativa Offshore (Seleccién)
» Mecanica de fractura-CTOD para Offshore (Opcional)

= Informacion adicional recomendada LAB |:| I NTERC‘_)d P




= Conceptos generales y definiciones

= Tipos de roscas
= Aceros al carbono y aleados para tornillos de uso general

= Clases de pernos y tornillos y ensayos aplicables

= Pares de apriete
= Tension e indicadores directos de tension
= Diagramas de union y categorias

= Recubrimientos

= Fragilizacion por hidrégeno

= El mas resistente no es siempre el mejor....

= Aceros inoxidables para tornillos

= Aceros para tornillos en normativa americana

= Normativa DIN de elementos de fijacion

= Seguridad en el apriete
* Trucos y curiosidades

" Normativa L/\B|:\ INTERC@MP

= Informacion adicional recomendada



= Cables — Aplicaciones y usos generales
= Configuraciones de cables

= Alambres y tipos de alambres

= Cordones y tipos de cordones

= Alma

= Cables y tipos de cables

= Ejemplos de aplicacion y seleccion

* Propiedades mecanicas

= Empalmes
= Accesorios
= Lubricacion y mantenimiento

= Deterioros

= Normativa

= Informacion adicional recomendada
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= Corrugados — Definiciones e identificacion
= Laimportancia de la ductilidad en el hormigéon armado. Comparativa
= Ensayo de traccion y parametros

= Ensayos de adherencia. Ensayo de la viga
= Doblado-desdoblado.

= Barras corrugadas laminadas en frio

= Barras corrugadas laminadas en caliente

= Ensayo de fatiga (calidades SD)

b

= Ensayos ciclicos (calidades SD)

= Barras corrugadas de acero inoxidable

(A AN ,l:;irﬂ/'

= Corrugas — Dimensiones (A AAA A ST,
= |dentificacion del fabricante N g g gt g Sy

= Precios relativos del corrugado en Espana
= Normativa internacional

= Informacion adicional recomendada
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Generalidades

Transicion ductil-fragil

Resiliencia y curvas de transicion

Parametros importantes de la curva de transicion
Aceros al C-Mn de grano fino

Aceros al Ni

Aceros inoxidables austeniticos

Aceros inoxidables austeniticos de bajo carbono
Caracterizacion en He liquido

Ensayos y pruebas aplicables

Soldadura y uniones para criogenia

Normas y cadigos de fabricacion

Informacion adicional recomendada

RAininowamy dasign bmpsaraiung { 5

Dowpeoe mpw, 4
» - -

]

LT-EH

LT-FH

|
I
I
I
I
|
I
I
]
1
I
2

Thickness In mm

40

5 40

Sufijo Propiedades de
impacto a (2C)

LE -40
LF -60
LT -55a-70

(con el espesor)
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Panel loaded in bending

o (., | Mass vs Cost trade-off
b
3
%;’-’_ Low alloy steel |
= Seleccidon de Aceros y materiales metalicos — Generalidades 5
g; Nm::q |\\ F e
= Consecuencias de selecciones inadecuadas * =/ o T e
Trade-off mass, je-off curve
. | curve high cost
* Herramientas y programas e R
per un ness

Selecciones para medios corrosivos

Seleccidn para grandes espesores

Aceros Inoxidables

Aceros de herramientas

»am

Aceros para bajas y altas temperaturas

Aceros para tubos de calderas

Otras aleaciones especiales

Informacion adicional recomendada

QNI . e .
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Analisis de Fallos — Metodologias
Fallos en servicio

Tipos de fallos

Fractografia en fallos

Prevencion de fallos en componentes
Concentracidn de tensiones
Fallos en ejes

Fallos a altas temperaturas

Fallos por corrosion

Fallos por fatiga

Fallos por rodadura

Fragilizacion por hidrégeno
Defectos y fallos en conformado
Seleccidon y cambios

Para saber mas...
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= Porque no tlene
bateria

* Porgue ol slternador
no carga

Origen de fallos (RCA - Root Cause Analysis)

Correa

Introduccion a TPM
Método 5 Porqués (5-Why)
Método Ishikawa — Espina de pescado

Otros métodos

Conceptos importantes de medida de fallos
= Ratio de fallos
» Fiabilidad
= Disponibilidad

* Porqgue no se e

Costes Totales

Castes de prevencon

Costes

1
1
1
1
: Costes de fallos
1

cambilo en plazo z
Punto Actividades preveritivos
optimo

* Por falta de
mantenimiento

Adecuacion al servicio (FFS — Fitness For Service)
Diseno para fallos (FMEA - Failure Mode and Effect Analysis)
Ejemplos practicos
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= Conceptos fractograficos preliminares
= Micro mecanismos de fractura

= Fractura fragil y ductil

* Fragilizacion
= Fatiga y crecimiento de grietas
* Fluencia (Creep)

* Inspeccidn visual

CONTENID

* Limpieza de superficies de fractura
® Fracturas tipicas
® Introduccidn al analisis de fallos

= Para saber mas...
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= Factores de que afectan a la fatiga

= Modificaciones superficiales

= Efectos geométricos

= Soldadura
= Geometrias
= Categorias de detalle

= Tensiones residuales

= Concentracion de tensiones

= Factor de concentracion de tensiones
" K,

» Informacion adicional recomendada

. de lensiones
Ot

o
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= Fabricacion y clases de tornillos

= Defectos de fabricacion

= Roscas mecanizadas y laminadas

= Concentracion de tensiones en tornillos
= Diagramas de union. Par de apriete

= Indicadores de tension

= Adecuacion Tornillo-Arandela-Tuerca

= Fragilizacion por hidrégeno. Recubrimientos
= Fatiga

= Sobretensiones

= Normativa

I_/\Bm INTERCEMP



Fallos por traccion / torsidon / compresion
Fallos por fatiga — patrones

= Flexion

= Flexion alternativa

= Flexion rotativa

= Fatiga por torsion
Desalineaciones y ajustes
Acoplamientos defectuosos
Concentracion de tensiones en cambios geométricos
Mejoras de disefio
Chaveteros
Factor de concentracion de tensiones
Calculo de vida a fatiga aproximada

Informacion adicional recomendada
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Introduccidn. Clases de cables
Origen de los fallos
Fallos por desgaste
Fallos por torsion
Fallos por corrosion
= Corrosion externa
= Corrosion interna
Dainos exteriores
= Poleas / roldanas / pastecas
= Tambores de arrollamiento
Distorsiones localizadas (Cocas / Jaulas, etc.)
Sobrecargas y excesos de tension
Flexion y fatiga
Retirada de uso y servicio. Criterios y normas
Mantenimiento y lubricacion

Recomendaciones y normativa.
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Fragilizacion por hidrégeno (HE)
» Fragilizacidon por ambiente con hidrogeno (EHE)
» Fragilizacion por hidrégeno interno (IHE)
» Fragilizacion por reaccion con el hidrogeno (HRE)
Fractografia
Mecanismos de adsorcion
Teorias de la fragilizacion HEDE / HELP
Limites de contenido en hidrégeno para uso seguro
Influencia de la dureza y tensiones residuales
Tratamientos térmicos para la difusion de hidrégeno
Daiios por hidrégeno
Elementos de fijacidon y recubrimientos
Aceros en servicio acido

Informacion adicional recomendada

Presencia de
Hidrogeno

HEE HRE

IHE

{

Tension | e | Material

\ Aplicada /susceptible
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= Contacto telefonico
= Trato personal

= Resolucion de conflictos

= Situaciones dificiles
= Reconducir el enfado y el sentimiento de engaio
= Recuperar la confianza

" La percepcion y la realidad

= Conceptos utilizados por las grandes empresas:
= Excellence / Plus / Exceeding expectations / etc.
= Ventajas y peligros!

= Tarifas
= Generacion de una tarifa

» Explicacion de la tarifa al cliente

CURSO EN COLABORACION CON



= ACEROS DE HERRAMIENTAS
= ACEROS PARA RECIPIENTES A PRESION
= ACEROS PARA CALDERAS Y ALTAS TEMPERATURAS
= ACEROS INOXIDABLES
= INTRODUCCION A ACEROS PARA EL AUTOMOVIL
= CARACTERIZACION Y SELECCION DE ACEROS CON PROPIEDADES EN DIRECCION DEL ESPESOR
= FALLOS POR CONFORMADO
= FALLOS POR FATIGA DE CONTACTO DE RODADURA (RCF)
= PREVENCION DE FALLOS EN COMPONENTES E INTRODUCCION A LA REPARACION DE GRIETAS
= CALCULO APROXIMADO DEL LIMITE DE FATIGA EN COMPONENTES
= Otros cursos en colaboracion con otros formadores
= SOLDADURA
= CORROSION
* METROLOGIA
= CALIDAD

L/\Bl:l INTERCEMP
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Cursos especificos para laboratorios de ensayo

* Especial aplicacidon a normativa de ensayos ( EN / ASTM / ISO / etc.)
* Especial enfoque al mecanizado y extraccion de las probetas
* Implicaciones de los equipos de ensayo y accesorios

* Influencias en los resultados (medidas, tolerancias, condiciones
ambientales, velocidades, alineamiento, tensiones residuales, toma
de datos, etc.)

* Mejoras en la ejecucion de los ensayos
* Interpretacion de resultados
e Deteccion de errores y resultados andmalos



Instrumentos de medida
Buenas practicas
Medida dimensional
Medidas de temperatura industrial
Sensores y transductores
Fuentes de incertidumbre y error
Registro de datos (Data Logging)
= Registro de datos efectivo
* Muestreo y frecuencia
= Pérdidas de informacidon
= Filtrado de datos
Equipos de registro de datos
= Configuraciones off-line
= Posibilidades actuales loT
Normativa aplicable

Informacion adicional recomendada
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Curva de traccion en material homogéneo
Normativa de traccion UNE-EN ISO / ASTM / Otras normas
Mecanizacidn de probetas. Efectos Bt 1o T2

Bt

Medida de dimensiones. Marcado
Magquinas de traccion

S AT AT TR

= Rigidez

= Calibracion / Precision de medida

= Velocidades de ensayo. Efectos
Mordazas y mandibulas. Fuerza de amarre — efectos
Uso de extensometros. Tipos

Load

Errores en la curva. Holguras, saltos, discontinuidades

200 mm 'min
100 mmymin

Calculos automaticos. Toma de datos (data-logging)
Precision, redondeos, incertidumbres

Datos adicionales. Modulo de Young, Modulo de Poisson

’ strain

indices ry n LAB |:| INTERC@MP

Estriccion, ensayos Z

Informacion adicional recomendada



Maddulo elastico, médulo de Young en metales
Concepto teodrico y experimental
Maddulo a partir de un ensayo de traccion convenci
= Precision esperable
= Errores tipicos de medida
Extensometria necesaria para medida correcta
Procedimientos normativos e internacionales aplic:
Alineamiento
Expresion y precision
Datos de materiales
Normativa
Nuevas especificaciones en EN ISO 6892-1 Annex G

Informacion adicional recomendada
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= Conceptos fundamentales Pe8
= Mecanizacion y entallado. Efectos del mecanizado

= Péndulo de impacto. Yunques, apoyos y accesorios

= Equivalencias ISO - ASTM

= Apariencia de fractura. Expansion lateral. Fractografia

= Variabilidad de resultados - Incertidumbres

= Ensayos Charpy a alta y baja temperatura. Medios

= Extraccion de probetas normalizada. Extraccion en soldadura
= Curvas de transicion. Construccion, temperaturas

= Verificacion indirecta del péndulo

= Errores en los ensayos. Deteccion de problemas

Plate thickness 80mm
Orientation LS

= Probetas reducidas. Probetas miniatura
= Ensayo instrumentado. Equivalencias.

= Equivalencias con ensayos de fractura

¥ & &8 ® B B & @
PR S S S U S

oY
e
t"l 1 ;' {
dan
Ce—
= Normativa aplicable

* Informacidn adicional recomendada B L/\Blll INTER@F’




= Fatiga HCF y LCF e —
= Maquinas de fatiga. Calibracion to
= Células de carga / extensdmetros

= Probetas. Extraccion / preparacion / medicion

= Rugosidad y Tensiones Residuales superficiales

= Mordazas y mandibulas

= Holguras y paso por carga cero

= Control de bucle cerrado

= Ondas y control durante el ensayo

» Toma de datos minima (data-logging)

* Frecuencias de ensayo. Inercias. Correccion

= Control de temperatura

= Curva S-n. Programacion de ensayos. Run-out

= Construccion de la curva

= LCF. Probetas y dimensiones. Pandeo

= Interpretacion de resultados. Comportamiento de materiales

= Normativa. Informacion adicional recomendada




* Ensayos de fractura K, Integral J, CTOD, da/dN
= Extraccion y mecanizacion de probetas
= Entallas y mecanizado de entallas. TTRR

= Preparacion y medidas previas. Tolerancias
= Accesorios de ensayo, dispositivos.

Jdnksgal W2 Yorsus Crack Esfonsion mm

= Extensometria

= Prefatiga y medida indirecta. Control. Maximos
= Temperatura de ensayo.

= Velocidades de ensayo

3]
42 00 0% 00 0% 10 15 10080 2% 20

* Marcado intermedio y final de la grieta durante el ensayo

* Medida final de grietas ,
= Interpretacion de resultados
= Construccion de las curvas de ensayo

Al |

O ‘

= Resultados no conformes E_+
= Ensayos de fractura en soldadura. Microestructuras objetivo Blswiis ara

= Normativa

INTERCOMP

= Informacion adicional recomendada
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= Efectos del desalineamiento

= Angularidad s ' e b

* Concentricidad ey [y P
= Correcciones : : o e of oy
= Accesorios y su influencia : m [Sl : *

®)

= Probetas de alineamiento | @ :

= Fabricacion

fowee sower grip

= Galgado e V=
- £ V74
' 1 , /A
= Medida : ST/
= Uso st 7

= Especificaciones para ensayos de traccion

= Especificaciones en ensayos ciclicos traccion-compresion

= Especificaciones para ensayos de fatiga HCF

= Especificaciones para ensayos de fatiga LCF lowes 30

= Ultimos estudios sz
= Normativa aplicable (ISO / ASTM / NADCAP)

= Informacion adicional recomendada

)
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ki/s
= Teoria i \'EES) Kp %? = Gp(s) e
= Uso del bucle cerrado
= Significado fisico de los parametros de control i Ge(s)
= Descontrol del bucle H(s)
= Control en cascada
= Control adaptativo " i [— senarde

referencia

Aplicaciones

Aplicacion a ensayo de materiales 't

Retardos y control de los mismos en el sistema

Teoria del control 0sl

Kp=1 Ki= | Kd= 1

Informacién adicional recomendada -
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Altas velocidades de deformacidon. Espectro de velocidades
Tendencias actuales de caracterizacion a alta velocidad

Ensayos de traccion dinamicos

Curvas tension-deformacion

Maquinas y dispositivos de ensayo. Clasificacion por energia

= Catapultas

Caion de gas

Caida de peso
VHS
Péndulo

Barra Hopkinson

Probetas

Mordazas y accesorios especiales
Instrumentacion

Registro de datos. Filtrado
Registro de la velocidad

Informacion adicional recomendada

10? 10°

107

Duracién tipica del ensayo(s)

10 10° 108

Veﬂ H]ah Ed Test
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10°® 10° 10 107 10° 10° 10* 10°
Strain Rate (s-1)
Fluencia Cuasi-estiticos Impacto Ondas de choque
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Drve signal (V) V olocity (mis), Load (10xN)
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Ricardo Lezcano  +34 615 302328 r.lezcano@Ilabintercomp.com
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INTERCOMPARACIONES
DE ENSAYOS
Y TECNICAS AVANZADAS
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