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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
GTM.CE33. Coneixement dels procediments d'inspeccié i del funcionament de les Societats de Classificacio.

Transversals:
COE N2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estrategies per preparar i dur a terme les presentacions orals i
redactar textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i gramatical.

STCW:

MCE.1. A-1II/2-3. Funcié: Manteniment i reparacio, a nivell de gestid

MCE.2. A-111/2-3.2 Detectar i definir la causa dels defectes de funcionament de les maquines i reparar-les

MCE.3. A-III/2-CCS 3.2.1 Coneixements practics: Deteccié de defectes de funcionament de les maquines, localitzacié d'errors i
mesures per prevenir les avaries

MCE.4. A-III/2-CCS 3.2.2 Coneixements practics: Inspecci6 i ajust de I'equip

MCE.5. A-1II/2-CCS 3.2.3 Coneixements practics: Prova no destructiva

ME.1. A-III/1-3. Funci6é: Manteniment i reparacions, a nivell operacional

ME.2. A-III/1-3.2 Manteniment i reparacié de les maquines i de I'equip de bord

ME.3. A-III/1-CCS 3.2.4 Us d'eines especialitzades i d'instruments de mesura apropiats

METODOLOGIES DOCENTS

- classes magistrals per la teoria (métode expositiu) i sessions de laboratori per a practiques (metode demostratiu).
- Us de les TIC i plataforma de suport docent ATENEA.
- Visites a empreses
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

La finalitat de I'assignatura és oferir els coneixements necessaris per tal de que I'alumne sigui capag seleccionar i aplicar els métodes
d'assaigs no destructius convencionals com soén la radiografia; els ultrasons; les particules magneétiques , els liquids penetrants, la
termografia infraroja, etc utilitzats tant a la industria com a bord, per a tal de que I'alumne sigui capag d'assolir els seglients objectius
d'aprenentatge:

- Seleccionar el metode d'assaig i la técnica operatoria adequada
- Obtenir una indicacié propia

- Interpretar i avaluar la indicacié obtinguda

- Documentar el procediment d'assaig. s/Normes i Regles SSCC

Per altra banda, un dels objectius d'aquesta assignatura és donar el coneixement, comprensié i aptitud de la competéncia:
?Localitzacié de falles freqlients soferts per maquines i instal-lacions a les cameres de maquines i de calderes, i mesures per evitar
avaries?, competéncia necessaria i definida en la Seccié A-III/1 Requisits minims aplicables als oficials de maquines encarregats de la
guardia en cameres de maquines sense dotacid permanent o enginyers de servei designats en una camera de maquines sense dotacio
permanent (poténcia propulsora de 750 kW o més) del Conveni Internacional sobre Normes de Formacio, Titulacié i Guardia per a la
gent de mar (STCW).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 20,0 17.78
Hores aprenentatge autonom 67,5 60.00
Hores grup gran 25,0 22.22

Dedicacio total: 112.5 h

CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO

Descripcio:

Presentacio de I'assignatura: Objectius, bibliografia, continguts teorics, metode d’avaluacid, definicié de les practiques de
laboratori, prevencié de riscos i messures de seguretat mediambientals. Campus digital ATENEA.

Introduccid als métodes d’assaigs no destructius: Definicid, classificacio, tipus, etapes basiques.

Activitats vinculades:
Visita al laboratori d’ands

Dedicacié: 7h 30m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 4h 30m

2. INSPECCIO PER LIQUIDS PENETRANTS (PT)

Descripcio:
UD1: INTRODUCCIO A LA TERMINOLOGIA I HISTORIA DELS END.

Historia. Proposit. Terminologia. Familia de productes. EN ISO 12706. Penetrants. Revelador. Eliminador. Exemple de bloc de
referéncia. Nivell de sensibilitat. Postemulsificables. Penetrant dual. Fons.

UD2: PRINCIPIS FISICS DEL METODE I CONEIXEMENTS ASSOCIATS
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Normes aplicables: principis generals. Viscositat. Exsudat. Punt d'inflamacié. Emulsificacié del penetrant. Revelador. Penetrant
acolorit i fluorescent.

UD3: CONEIXEMENT SOBRE EL PRODUCTE I CAPACITAT DEL METODE I LES SEVES TECNIQUES DERIVADES.
Defectes tipics d'acord amb el procés de fabricacié (productes forjats, fosos, laminats, soldats, etc.)
UD4: EQUIP.

Disseny i maneig dunitats i instal-lacions de penetrants. Sistemes electrostatics. Llit fluidificat. Aerosols en pot. Instal-lacié per
immersié. Raspallat. Fonts de llum. Unitats de mesura i blocs de referéncia (EN 3452-3 I EN 3452-4). Condicions d'observacio
(EN ISO 3059)

UDS5: INFORMACIO PREVIA A L'ASSAIG.

Verificacié segons instruccions escrites que lobjecte a assajar esta en les condicions adequades per a aix0. Es donen instruccions
escrites. Informacio sobre lobjecte dassaig, preparacié dinstruccions escrites. Identificacié o designacié. Material, dimensions,
camp daplicacid. Tipus de familia de producte. Cataleg de defectes. Condicions dassaig. Normes i codis aplicables assignats a fi
d'assaig.

UDG6: ASSAJOS

Realitzaci6 de lassaig dacord amb instruccions escrites. Preparacio i realitzacioé de lassaig. Preparaci6 d'instruccions escrites
segons EN 1371-1, EN 10228-2, EN 1289.

UD7: AVALUACIO I INFORME

Informe de lassaig i verificacid de linforme de lassaig. Informe de I'assaig Soldadura d'acord amb EN571-1; Peces foses d'acord
amb EN 137 1-1; Peces forjades segons EN 10228-2; Productes laminats. Informe d'imperfeccions simples de productes soldats,
forjats, laminats i foneries Bases de I'avaluacio. Condicions d'observacié d'acord amb EN ISO 3059. Blocs de referéncia num. 1i 2
d'acord amb EN ISO 3452-3. Altres blocs de referéncia usats. Informe per lot del calibratge de les unitats dassaig. Avaluacio.
Verificacio de la qualitat de la indicacid. Informe de discontinuitats d'acord amb EN 1289, EN 1371-1, EN 10228-2.

UD8: VALORACIO.
Avaluacié de discontinuitats. Profunditat, amplada, forma, posicid, orientacio. Influencia de la fabricacié i del material.
UD9: ASPECTES DE QUALITAT

Qualificacié del personal. Qualificacié del personal (s/ ISO 9712). Verificacié de lequip. Instruccions escrites. Tracgabilitat de
documents. Revisid de les normes aplicables de producte i daplicacié dels END.

UD10:CONDICIONS DE SEGURETAT I MEDIAMBIENTALS

Eliminacié de residus quimics. Eliminacié de residus quimics. Penetrants. Revelador. Emulsificador. Eliminador de I'excés del
material de procés. Full de dades de seguretat. Métode per carboni actiu, métode dE»ultrafiltracid. Radiacié UV, perill de
descarrega eléctrica. Legislacio.

UD11:INNOVACIONS

Instal-lacions especials. Instal-lacions per a automocio (exemples).

Activitats vinculades:
Practica de laboratori de Liquids Penetrants: Tipus I, II i III/A,B,C,D,E.

Dedicaci6: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 30m
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3. INSPECCIO PER PARTICULES MAGNETIQUES (MT)

Descripcio:

UD1: INTRODUCCIO A LA TERMINOLOGIA. HISTORIA DELS END.
Introduccid. Presentacié de I'assaig per particules magnétiques. Aplicabilitat
i limits. Historia. Terminologia (EN 1330-7).

UD2: PRINCIPIS FISICS DEL METODE I CONEIXEMENTS ASSOCIATS

Fenomens fisics basics. Circuits eléctrics, valors tipics, unitats.

Circuits magnetics, valors tipics, unitats. Camp magnétic creat per

circuits eléctrics. Conductor rectilini indefinit. Bobina magneética allargada.

Bobina magnetitzant plana o curta. Pas del flux dun medi magnétic a un

mitja no magneétic. Continuitat de HT. Continuitat de BN. Flux magnétic de discontinuitat magnetica. Influéncia de la geometria
(profunditat, gruix i orientacid) i de lorientacié duna discontinuitat magnética en la seva deteccié. Propietats magnetiques.
Designaci6 d'aliatges. Materials no magnetics. Materials magnétics. Camp daplicacié. Punt Curie.

Imantacié. Cicle d'histéresi i punts destacables. Propietats

magnétiques dels acers. Normes aplicables: EN ISO 9934-1 Principis

generals.

UD3: CONEIXEMENT SOBRE EL PRODUCTE I CAPACITAT DEL METODE I LES SEVES TECNIQUES DERIVADES.
Discontinuitats tipiques en productes soldats, forjats, fosos i laminats, les seves indicacions. Parametres dassaig. Magnetitzacio.
Mitjans de deteccid i assaig dels mitjans de deteccid dindicacions.

UD4: EQUIP

Equip de magnetitzacid. Condicions de conservacié. Mesurament i calibratge.
Desmagnetitzacié. Normes aplicables: EN ISO 9934-2 i EN ISO 9934-3.
Electroimant portatil. Mobil. Banc magnétic. Automatic i robotitzat amb
deteccidé automatica (camp de fugida magnética). Fonts de Ilum i condicions
d'il-luminacié. Accessoris. Indicadors de flux i indicadors de productes.
Dispositius de mesura de forca de camp. Fotometres i radiometres.
Consideracions sobre la seleccié de I'equip (EN ISO 9934-2 i EN ISO 9934-
3). Elements que cal tornar en compte, materials i components a controlar, zones a controlar. Objectiu de lassaig. Lloc i entorn.
Selecci6 del tipus de técnica.

Tipus de corrent. Tecnica per flux magneétic. (Circuit obert i tancat).

Técnica per flux de corrent. Flux de corrent induit. Sistema combinat.
Magnetitzacié multidireccional i camp Rotatori.

UD5: INFORMACIO PREVIA A L'ASSAIG.

Aplicacio de les instruccions escrites. Identificacié o designacié del material:

Tipus de fabricacid; cataleg de defectes; condicions dassaig i aplicacié de la norma: accessibilitat infraestructura condicié dassaig
particular normes aplicables. Visié general normes i codis assignats als objectes dassaig. Criteris dacceptacio. Preparacio
d'instruccions escrites. Assaig dacord amb les instruccions escrites. Preparaci6 de

la superficie. Neteja. Mecanitzat. Us de pintura de contrast. Magnetitzacio, tipus i temps daplicacié. Aplicacié del mitja de
deteccid. Teécnica continua. Técnica de romanéncia magneética. Reixeta i recobriment. Control de les condicions de magnetitzacio.
Tractament dels components després de lassaig. Camp residual. Condicions que requereixen una desmagnetitzacié. Nivell del
camp residual. Principi basic de la desmagnetitzacio.

Desmagnetitzacié. Métodes industrials de la desmagnetitzacié i influéncia del camp magnétic. Terrestre. Neteja de components.

UD7: AVALUACIO I INFORME.

Classificacio de les indicacions: soldadura dacord amb EN 1290; peces

foses d'acord amb EN 1369; peces forjades segons EN 10228-1; productes laminats. Informe dassaig. Comprovacié de l'informe
de

assaig. Aspectes basics de lavaluacid. Condicions dobservacio. (EN

ISO 3059) dacord amb un bloc de referéncia; altres blocs de referencia

usats; calibratge d'unitats d'assaig. Informe dassaig per lots.

Avaluacié i verificacié de la qualitat de la indicacid. Informe de

imperfeccions d'acord amb EN 1290. EN 1369, EN 10228-1

UD8: VALORACIO.
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Valoracié dinfluéncia de les discontinuitats de fabricacié i material.

UD9: ASPECTES SOBRE LA QUALITAT.

Qualificacié del personal (s/ISO 9712). Verificacié de lequip.

Instruccions escrites. Tragabilitat de documents. Revisié de les normes de
productes i aplicacié dels END aplicables.

UD10: CONDICIONS DE SEGURETAT I MEDIAMBIENTALS
Seguretat i higiene. Perill de riscs eléctrics. Riscos relacionats amb els productes (tintes magnétiques). Riscos relacionats amb la
radiacio ultraviolada. Eliminacié d'efluents i de condicions mediambientals. (Conceptes). Full de dades de seguretat.

UD11: PROGRESSOS
Instal-lacié especial i equip.

Activitats vinculades:
Practiques de laboratori: You electromgnétic, Bobina i Electrodes de contacte, particules negres, vermelles i fluorescents.

Dedicaci6: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 13h 30m

4. INSPECCIO PER ULTRASONS (UT)

Descripcio:

UD1. Introduccio a la terminologia i historia dels END

UD2.Principis fisics del metode i coneixements associats: Definicions fisiques i parametres tipics.
UD3.Coneixement sobre el producte i capacitat del metode i les seues técniques derivades

uD4. Equip

UDS5.Informacid previa a I'assaig

UDG6.Assajos

UD7.Avaluacio i informe

UDB8.Aspectes sobre la qualitat

UD10. Innovacions

Activitats vinculades:
Practiques de laboratori: Calibracié i ajust de I'equip. Palpador normal, bicristal i angular. Aplicacié en mesuraments de gruixos i
inspeccio de soldadures. Inspeccié de materials metal:lics i compostos.

Dedicacio: 45h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 27h
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5.ALTRES ASSAIGS: RADIOGRAFIA INDUSTRIAL (RT), TERMOGRAFIA INFRAROJA (TT), INSPECCIO VISUAL (IV)

Descripcio:
INRODUCCIO

Activitats vinculades:

Visita a I'empresa SGS per fer radiografies amb RX i isotops radioactius.
Interpretacid de radiografies amb el negatoscopi.

Inspeccié visual provetes de soldadura

Camera termografia

Dedicaci6: 14h 50m

Grup gran/Teoria: 3h

Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 5h 50m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

1 Examen per curs (Avaluacié continuada): permetra, en el seu cas, aprobar per curs i aquells estudiants que el superin NO els hi
caldra anar a I'examen final de gener. L'examen per curs consistira en un test preguntes de resposta multiple de cada metode
d'assaig vist a classe, generalment de Liquids penetrants, Particules Magneétiques i Ultrasons (alguna pregunta pot necessitar fer algun
petit calcul). El resultat d'aquests tests faran mitja amb la nota del dossier de practiques. El dossier de practiques només fa mitja amb
I'examen per curs.

Nfinal = 0,50 Np Teoria + 0,50 Np Practiques Lab

Nfinal = qualificacié final

Np Teoria= qualificacié Tests

Np Practiques = qualificacié dossier de practiques Lab.

2 Examen final Gener: En el cas de no superar I'examen de curs, I'estudiant haura d'anar a I'examen final de gener, també de tipus
test I NOMES CALDRA RECUPERAR LA PART del test SUSPESA.

3 Examen de revaluacié: En el cas de no superar examen final de gener podra anar a I'examen de revaluacié de febrer, Aquells
estudiants que estiguin en les condiciones establertes pel Centre per poder presentar-se a I'examen de revaluacié (cal que la
qualificacié minima sigui d'un tres (3)? s'hauran de presentar només de la part suspesa.

Nota important: Cal portar calculadora. No es permetra I'is del telefon mobil i/o Tablet ni cap altre dispositiu que pugui fer
fotografies, aquests hauran d'estar desconnectats i guardats tot el temps que duri I'examen. La no observanga d'aquestes normes
comportara I'expulsié i la qualificacié de cero.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

- Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o d'avaluacié continua, es considerara com a no puntuada.

- Aquells estudiants que estiguin en les condiciones establertes pel Centre per poder presentar-se a I'examen de reavaluacié, s'hauran
de presentar només de la part suspesa.

- Nota: A l'alumne se I' assignara a un grup de practiques de laboratori en el moment de la matricula i no es permetran canvis al llarg
curs. Només en cassos excepcionals el professor responsable assignara les grups
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RECURSOS

Altres recursos:
liquids penetrants

yous electromagnétics
equip de puntes i bobina
equips d'ultrasons
provetes d'assaig
camara termografica
llum UV

microscopis
Negatoscopis
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