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IMETITUTS HACIONAL BN FORMACION ¥ EMPLES

FMEAO0211 FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES CON MATERIALES
COMPUESTOS

678,00 € - 915,00 €

En el &mbito de la familia profesional Fabricacién Mecanica es necesario conocer los aspectos
fundamentales en Fabricacidon de Elementos Aeroespaciales con Materiales Compuestos. Asi,
con el presente curso del drea profesional Construcciones Aeronauticas se pretende aportar los
conocimientos necesarios para conocer los principales aspectos en Fabricacién de Elementos
Aeroespaciales con Materiales Compuestos.

Categorias: Cursos online, Fabricacién Mecanica |

INFORMACION
Duracion 600 h
Modalidad Online
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Docencia TUTOR PERSONAL

Practicas GESTION DE PRACTICAS EN EMPRESAS
Método de pago FINANCIACION SIN INTERESES

Centro de empleo AGENCIA DE COLOCACION

Formacion acreditada CENTRO ACREDITADO POR EL SEPE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.

MODULO 1. FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO POR
MOLDEO MANUAL

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUESTOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
AERONAUTICO

UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.
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Elementos estructurales principales de un avién.
Aerodinamica.

Planificacion y Logistica.

Documentacién Aeronautica:

- Rutas y estructuras.

- Ordenes de fabricacion.

- Instrucciones de trabajo.

- Libros de laminado.

- Lista de partes.

Sistemas de Control de Planta.

. Sistemas de Gestiéon Documental.
. Sistema de Organizacién “Lean Manufacturing”: implantacién y herramientas.

UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE AERONAVES

1.
2.

Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. Corrosion.
Materiales compuestos:
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3. - Definicion de material compuesto.

4. - Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.

5. - Funcién y caracteristicas basicas de la matriz y el refuerzo.
6. - Ventajas y desventajas de una estructura de material compuesto.
7. - Tipos de refuerzos:

8. - Naturales.

9. - Sintéticos.

10. - De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.

11. - Ceramicos.

12. - Matrices poliméricas, metdlicas y ceramicas.

13. - Resinas orgdanicas:

14. - Tipos: matrices termoestables y termoplasticas.

15. - Propiedades basicas de las resinas.

16. Caracteristicas de los materiales compuestos usados en la industria aerondutica:
17. - Fibra de vidrio.

18. - Fibra de carbono.

19. - Malla de bronce.

20. - Kevlar.

21. Materiales de refuerzo:

22. - Nucleos: tipos y caracteristicas.

23. - Espumas: tipos y caracteristicas.

UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1. Interpretacion de Planos:
2. - Lineas.

3. - Formatos y escalas.

4. - Vistas.

5. - Secciones.

6. - Cortes.

7. - Perspectivas.
8. - Esquemas de situacion de capas.
9. Ajustes y tolerancias:

10. - Ejes y agujeros.

11. - De forma y posicién.
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UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

Sistemas de calidad de fabricacion.

Norma EN 9100.

Control de procesos especiales.

Procedimiento para el tratamiento de:

- No conformidades.

- Instrucciones de verificacion.

- Memorias de control.

- Instrucciones de trabajo.

Acciones correctoras.

Identificacién de estados de inspeccién.

. Control de piezas identificables.

. Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

. Calidad de la fabricacion.

. Defectos en la fabricacién.

. Control de materiales.

. Almacenamiento de materiales compuestos.

. Almacenamiento de productos empleados en el proceso de fabricacion de materiales
compuestos.

18. Normas de uso y manejo de materiales compuestos

19. Inspeccién y ensayos no destructivos (END).

20. Mantenimiento y conservacion de los centros de trabajo (Housekeeping).

21. Mantenimiento y conservacion de la zona de trabajo en el interior del avién (F.O0.D.-Foreing

Objects Damage).
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UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIOAMBIENTALES EN
LOS PROCESOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL
COMPUESTO

Prevencién de riesgos laborales especificos de la actividad.
Equipos de proteccidn individual y colectiva.

Equipos de protecciéon de las maquinas.

Prevencién de riesgos medioambientales especificos.
Clasificaciéon y almacenaje de residuos.

Normativa vigente de:

- Prevencién de riesgos laborales.

NouswNE
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8. - Proteccién ambiental.

0.
10.

- Uso de maquinas de transporte de materiales en almacén.
- Uso de maquinas de elevacion.

UNIDAD FORMATIVA 2. PREPARACION, CORTE Y LAMINADO DE MATERIALES COMPUESTOS

UNIDAD DIDACTICA 1. APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES Y PREPARACION DE UTILES
PARA LA FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1.

10.
11.
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Documentacidn técnica especifica del proceso de aprovisionamiento de materiales y
preparacion de utiles.

Caracteristicas de las estructuras en material compuesto: monoliticas y sandwich.

Piezas estructurales y no estructurales.

Ndcleos:

- Tipos, parametros y criterios de seleccién.

- Fabricacion, manejo y manipulacién de nucleos de panel de abeja.

Otros materiales empleados en la fabricacién de material compuesto: adhesivos, cintas
adhesivas, peliculas de bolsa de vacio, peliculas separadoras, tejido aireador, cinta de fibra de
vidrio, siliconas, tejidos pelables, retenedores de contorno, tejidos sangradores, y mantas
elastoméricas.

. Caracteristicas de los diferentes tipos de Utiles atendiendo a su intervencién en el proceso

productivo.

Tareas de preparaciéon y mantenimiento de utillaje.

Metodologia del disefio de Utiles. Ergonomia aplicada al disefo.

Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables al proceso de aprovisionamiento
de materiales y preparacién de (tiles.

UNIDAD DIDACTICA 2. CORTE MANUAL Y LAMINADO DE PREFORMAS Y KITS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

1.
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Documentacidn técnica especifica de los procesos de corte y laminado de materiales
compuestos.

Herramientas de corte manual.

Utiles de corte manual: mesas soporte, reglas y plantillas.

Cuchillas y sus aplicaciones.

Operaciéon de corte: monocapa, laminados y “kits”

Repasados.

- Elementos de medicién: Pie de rey, micrometros, calibres.
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8. Laminado: Orientacion, grados, direccidn de las fibras, stagger index (decalado),

. solapes, uniones, normas de apilamiento de preformas.
10.
11.

Simetria, drapabilidad e iso/orto/anisotropia.
Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables al corte y laminado de
materiales compuestos.

UNIDAD DIDACTICA 3. ELABORACION DE BOLSAS DE VACIO PARA MATERIAL COMPUESTO
FABRICADO POR MOLDEO MANUAL.
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Documentacidn técnica especifica del proceso de elaboracién de bolsas de vacio.

Manipulacién y cuidados del material: aireadores, masilla, separadores y film de bolsa de vacio.
Materiales auxiliares para la construccién de la bolsa de vacio.

Bolsa de compactacién y bolsa de vacio para curado.

Utilizacion de pisas (caulplates)

Portarrollos y carros de almacenamiento de materiales destinados a la bolsa de vacio.
Elementos de verificacién (vacuémetros).

Utiles para la realizacién de bolsas de vacio.

Técnicas de construccién de bolsas de vacio.

Elementos de control de temperatura y vacio.

. Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables a la elaboracién de bolsas de

vacio.

UNIDAD FORMATIVA 3. FABRICACION DE ELEMENTALES Y CONJUNTOS DE MATERIAL
COMPUESTO

UNIDAD DIDACTICA 1. CONFORMADO EN CALIENTE (HOT-FORMING) Y MONTAJE DE
LAMINADOS DE ELEMENTALES AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.
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Documentacidn técnica especifica del proceso de Hot-forming y montaje de laminados.
Manipulacién del material: preformas, laminados, plataformas de transporte, carros.
Eslingas y sistemas de izado.

Ciclos de conformado en caliente (hot-forming): tipos de ciclos, escalones de temperatura,
tiempos de vacio, enfriamiento.

Méaquinas de conformado en cliente (Hot-Forming), tipos de membranas y mesas de vacio.
Utiles para el proceso de conformado:

- Tipos y aplicaciones.

- Almacenamiento y limpieza de Utiles.

- Identificaciéon y mantenimiento de Utiles de conformado.
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- Utiles para el montaje de laminados.

- Volteadores y equipos de transferencia de laminados.

- Sistemas de utillaje para el montaje de laminados atendiendo a su proceso de fabricacién.
Sistemas de vacio para compactacion de laminados: mangueras de conduccion, tomas de vacio,
red industrial de vacio.

Equipos de proteccién individual. Barreras de presencia o perimetro de seguridad.

Instrucciones operacionales del fabricante de la maquina.

Normas de calidad y prevenciéon de riesgos laborales aplicables al proceso de Hotforming y en el
montaje de laminados.

Normas de prevencién en el manejo de maquinas de transporte en almacén y de elevacion.

UNIDAD DIDACTICA 2. INYECCION DE RESINA PARA LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1.
2.
3.

Documentacién técnica especifica del proceso de inyeccién de resinas.

Normas de uso y almacenamiento de resinas y sellantes.

Resinas y sellantes: tipos, porcentajes de componentes, mezclado, desgasificacion,
conservacion, tiempos de vida y uso.

Procesos de molde abierto y molde cerrado.

. Tecnologias de infusidn: moldeo por transferencia de resina (RTM), infusién liquida de resina

(RLI) e infusién de resina en pelicula (RFI).
Instrucciones operacionales del fabricante de la maquina.

. Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables al proceso de inyeccién de

resinas.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROCESOS DE INTEGRACION DE ELEMENTALES AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO MEDIANTE COPEGADOS Y ENCOLADOS.

1.
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Documentacidn técnica especifica del proceso de integracién de elementales de material
compuesto.

Tipos de unién. Generalidades

Adhesivos. Clasificacién.

Fundamentos y teorias de la adhesion

Procesos de encolados estructurales

Preparacién superficial de materiales compuestos de fibra de carbono (CFC)

Procesos de integracion con adhesivos de elementales de material compuesto.

Tejidos pelables: tipos y aplicaciones.

Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables al proceso de integracién de
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elementales de material compuesto.

UNIDAD DIDACTICA 4. CORRECCION Y REPARACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO.

1.

©CoNOULAEWN
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21.

Documentacién técnica especifica de los procesos de reparacidon y correccién de0 defectos en
elementos aeroespaciales de material compuesto.

Técnicas de reparacién de materiales compuestos:

- Por inyeccién de resinas.

- Por delaminacién y sustitucién de telas.

- Por relleno con polvos de fibra y resina.

- Por recrecimiento.

- Correcciones en frio y en caliente

Herramientas y equipos para la reparacién de materiales compuestos:
- Maquinas de lijado.

- Herramientas de corte.

. - Maquinas de recanteado manual.

. - M&quinas de remachado manual.

. - Autoclave.

. - SICOTEVA (maquina de curado manual).

. - Utiles de corte manual: mesas soporte, reglas y plantillas.

. Estudio del dafio: tipos y caracteristicas.

. Reparaciéon encolada / no encolada.

. Sellado de bordes.

. Acabado: proteccién superficial (keroflex, imprimaciones y pintura).

. Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables a los procesos de reparacién y

correccion de defectos en elementos aeroespaciales de materiales compuestos.
MODULO 2. FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO POR
MOLDEO AUTOMATICO

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUESTOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
AERONAUTICO

UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1.
2.

Elementos estructurales principales de un avién.
Aerodinamica.
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Planificacion y Logistica.

Documentacién Aeronautica:

- Rutas y estructuras.

- Ordenes de fabricacion.

- Instrucciones de trabajo.

- Libros de laminado.

- Lista de partes.

10. Sistemas de Control de Planta.

11. Sistemas de Gestién Documental.

12. Sistema de Organizaciéon “Lean Manufacturing”: implantacién y herramientas.

00 N oLt

UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE AERONAVES

1. Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. Corrosion.
2. Materiales compuestos:

3. - Definicién de material compuesto.

4. - Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.

5. - Funcién y caracteristicas béasicas de la matriz y el refuerzo.
6. - Ventajas y desventajas de una estructura de material compuesto.
7. - Tipos de refuerzos:

8. - Naturales.

9. - Sintéticos.

10. - De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.

11. - Cerdmicos.

12. - Matrices poliméricas, metdlicas y ceramicas.

13. - Resinas organicas:

14. - Tipos: matrices termoestables y termoplésticas.

15. - Propiedades basicas de las resinas.

16. Caracteristicas de los materiales compuestos usados en la industria aeronautica:
17. - Fibra de vidrio.

18. - Fibra de carbono.

19. - Malla de bronce.

20. - Kevlar.

21. Materiales de refuerzo:

22. - Nucleos: tipos y caracteristicas.

23. - Espumas: tipos y caracteristicas.
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UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1. Interpretacién de Planos:
2. - Lineas.

3. - Formatos y escalas.

4. - Vistas.

5. - Secciones.

6. - Cortes.

7. - Perspectivas.
8. - Esquemas de situacién de capas.
9. Ajustes y tolerancias:

10. - Ejes y agujeros.

11. - De forma y posicién.

UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

Sistemas de calidad de fabricacion.

Norma EN 9100.

Control de procesos especiales.

Procedimiento para el tratamiento de:

- No conformidades.

- Instrucciones de verificacion.

- Memorias de control.

- Instrucciones de trabajo.

Acciones correctoras.

Identificacién de estados de inspeccion.

. Control de piezas identificables.

. Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

. Calidad de la fabricacion.

. Defectos en la fabricacién.

. Control de materiales.

. Almacenamiento de materiales compuestos.

. Almacenamiento de productos empleados en el proceso de fabricacién de materiales
compuestos.

. Normas de uso y manejo de materiales compuestos

. Inspeccién y ensayos no destructivos (END).
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20. Mantenimiento y conservacion de los centros de trabajo (Housekeeping).

21

UNI

. Mantenimiento y conservacién de la zona de trabajo en el interior del avién (F.O.D.-Foreing
Objects Damage).

DAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIOAMBIENTALES EN

LOS PROCESOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL
COMPUESTO

WooNoOUAEWNE
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Prevencién de riesgos laborales especificos de la actividad.
Equipos de proteccidn individual y colectiva.

Equipos de protecciéon de las maquinas.

Prevencién de riesgos medioambientales especificos.
Clasificaciéon y almacenaje de residuos.

Normativa vigente de:

- Prevencién de riesgos laborales.

- Proteccion ambiental.

- Uso de maquinas de transporte de materiales en almacén.
. - Uso de maquinas de elevacion.

UNIDAD FORMATIVA 2. LAMINADO AUTOMATIZADO DE MATERIALES COMPUESTOS

UNIDAD DIDACTICA 1. TECNOLOGIA ATL -AUTOMATED TAPE LAYING- DE LAMINADO DE
MATERIALES COMPUESTOS.

e i e
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Documentacién técnica especifica del laminado automatizado mediante tecnologia ATL.
Proceso de encintado automatico: Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.

Tipologia de piezas fabricadas.

Méquina de encintado automatico ATL:

- Elementos de mando y control.

- Grupo compactador.

- Tacon.

- Rodillo.

- Portabobinas.

- Sistema de corte: sonotrodo.

. - Sistema de marcado: con rotulador y sistema de puntos (PANEX).

. Variantes que influyen en el encintado: material, temperatura y humedad.

. Manipulacién y transporte de materias primas para el encintado.

. Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables al laminado automatizado
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mediante tecnologia ATL.

UNIDAD DIDACTICA 2. ENCINTADO AUTOMATICO MEDIANTE TECNOLOGIA ATL-AUTOMATED
TAPE LAYING.

Utillaje y atiles auxiliares de fabricacién.

Identificacién de componentes y ejes:

- Datos del Gantry: Eje x,y,z.

- Datos del cabezal Eje C, A, U, V1, V2, B1, B2, CP (Panex).

- Ejes de CNC para laminado y compactado del material compuesto.
Guiado de la banda.

Sistema calentador de mechas

Laser para referenciado del molde.

Ejecuciéon de programas de encintado:

- Operaciones previas: rototraslacién, cero pieza, test de alineamiento, ejecucién de programas
en vacio y reajustes de la maquina.

11. - Cargador de bobinas.

12. - Puesta en marcha.

13. - Preparacién de cuna.

14. - Laminado de piel base.

15. - Encintado de laminados planos.

16. - Encintado y corte en plano, 02 y 459,

17. - Encintado con agujeros (handholes), rampas o ventanas.

18. - Encintado en plano inclinado y moldes curvos.

19. - Programacion.

20. - Visualizacién de contornos y tiradas.

21. - Seleccién de bobinas

22. - Cambio de anchura de banda.

23. Defectologia en los procesos de encintado automatico mediante tecnologia ATL.
24. Mantenimiento preventivo de la maquina.

WooNOUAEWNE

=
©

UNIDAD DIDACTICA 3. TECNOLOGIA AFP-AUTOMATED FIBER PLACEMENT- DE LAMINADO DE
MATERIALES COMPUESTOS.

1. Documentacién técnica especifica del laminado automatizado mediante tecnologia AFP.
2. Proceso de encintado automatico: Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.

3. Tipologia de piezas fabricadas.

4. Manipulacién y transporte de materias primas para el encintado.
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18.
19.
20.
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Maquina de encintado automatico AFP:

- Elementos de mando y control.

- Sistema calentador de mechas.

- Grupo compactador.

- Tacon.

- Rodillo.

- Portabobinas.

Parametros de maquina de encintado:

- Presién de corte.

- Temperaturas a controlar: calentamiento de cintas y almacén de bobinas.

- Presiéon de compactacién para laminado.

- Tensién por defecto.

Caracteristicas mecanicas: frecuencia propia de vibracion a torsion, relacién inerciarigidez,
flexién y dilatacién.

Limitaciones geométricas: transiciones y tolerancias.

Variables que influyen en el encintado: material, temperatura y humedad.

Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables al laminado automatizado
mediante tecnologia AFP.

UNIDAD DIDACTICA 4. ENCINTADO AUTOMATICO MEDIANTE TECNOLOGIA AFP-AUTOMATED
FIBER PLACEMENT.

CoOoNOUREWNRE
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Utillaje y utiles auxiliares de fabricacion.
Identificacién de componentes y ejes:

- Eje de intersecciones.

- Eje de orientaciones.

Toma de puntos de referencia:

- Punto de cara de encintado.

- Puntos de inicio de capa (start points).
- Regiones y lineas de corte.

- Puntos de alineamiento.

- Contornos de capas.

. - Interfaces con punto y contrapunto.

. Superficie de encintado y superficie exterior del nlcleo en caso de estructuras tipo sandwich.
. Longitud minima de echado.

. Acabado y proteccién superficial.

. Ejecucién de programas de encintado.

. Operaciones previas: rototraslacion, cero pieza, test de alineamiento y ejecuciéon de programa
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en vacio.

. Programacién en el panel de control.
18.
19.
20.

Guiado de las fibras, limites de contornos de capa y criterio de convergencia.
Defectologia en los procesos de encintado automatico mediante tecnologia AFP.
Mantenimiento preventivo de la maquina.

UNIDAD FORMATIVA 3. CORTE Y CONFORMADO EN CALIENTE DE MATERIALES
COMPUESTOS FABRICADOS POR MOLDEO AUTOMATICO

UNIDAD DIDACTICA 1. CORTE AUTOMATICO DE TELAS, PREFORMAS Y KITS DE MATERIAL
COMPUESTO FABRICADO POR MOLDEO AUTOMATICO.

=
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Documentacion técnica especifica del corte automatico de materiales compuestos.
Utiles de corte: mesas soporte, reglas y plantillas.

Transferencia de los laminados a la maquina de corte.

Carga del programa de control numérico.

Agrupacion e identificacién de kits:

- Sistema de disefo del marcado.

- Control y corte del etiquetado de marcadas.

Repasado.

Embolsado y almacenamiento de kits en nevera.

Tareas de mantenimiento preventivo de maquinas de Corte.

. Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables al corte automatico de

materiales compuestos.

UNIDAD DIDACTICA 2. PROCESO DE CONFORMADO EN CALIENTE (HOT FORMING) DE
MATERIAL COMPUESTO FABRICADO POR MOLDEO AUTOMATICO.

B wWwNE
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Documentacidn técnica especifica del proceso de conformado en caliente.

Maquinas de conformado en caliente: caracteristicas e instalacién.

Montaje y coordinacién de laminados sobre Utiles de moldeo por presién.

Movimientos y posicionado de bandejas de moldeo por presidon sobre maquina de conformado
en caliente.

Tipologia de piezas.

Ciclo manual y automatico.

Carga de ciclos de conformado. Recetas. Influencia de temperatura y vacio.

Montaje de elementos y componentes en rack de volteo.

Laminado de patrones en utillaje modular. Rellenos de fibra de carbono (Rowing).
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10. Tareas de mantenimiento preventivo de maquinas de conformado en caliente.

11.

Normas de calidad y prevenciéon de riesgos laborales aplicables en el proceso de conformado en
caliente.

UNIDAD DIDACTICA 3. OTRAS TECNOLOGIAS DE FABRICACION AUTOMATIZADA DE
MATERIALES COMPUESTOS.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Pultrusion:

- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
- Tipologia de piezas.

Bobinado de filamentos (Filament winding):
- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
- Tipologia de piezas.

Haz de electrones (Electron beam):

- Caracteristicas, limitaciones y aplicaciones.
- Tipologia de piezas.

UNIDAD DIDACTICA 4. ELABORACION DE BOLSAS DE VACIO PARA MATERIAL COMPUESTO
FABRICADO POR MOLDEO AUTOMATICO.

CoOoNOUREWNRE
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12.

Documentacion técnica especifica del proceso de elaboracién de bolsas de vacio.

Manipulacién y cuidados del material: aireadores, masilla, separadores y film de bolsa de vacio.
Materiales auxiliares para la construcciéon de la bolsa de vacio.

Bolsa de compactaciéon y de bolsa de vacio.

Utilizacién de pisas (caulplates)

Portarrollos y carros de almacenamiento de materiales destinados a la bolsa de vacio.
Elementos de verificacion (vacuémetros).

Utiles para la realizacién de bolsas de vacio.

Técnicas de construccién de bolsas de vacio.

Elementos de control de temperatura y vacio.

. Normas de calidad y prevencion de riesgos laborales aplicables a la elaboracién de bolsas de

vacio.
MODULO 3. CURADO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUESTOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
AERONAUTICO

Pagina: 15



959 830 780 / 640 798 742

INNFE

UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

=R e
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Elementos estructurales principales de un avién.
Aerodinamica.

Planificacion y Logistica.

Documentacién Aeronautica:

- Rutas y estructuras.

- Ordenes de fabricacion.

- Instrucciones de trabajo.

- Libros de laminado.

- Lista de partes.

Sistemas de Control de Planta.

. Sistemas de Gestion Documental.

. Sistema de Organizacién “Lean Manufacturing”: implantacién y herramientas.

UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE AERONAVES

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

. Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. Corrosion.
. Materiales compuestos:

. - Definiciéon de material compuesto.

. - Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.

. - Funcién y caracteristicas basicas de la matriz y el refuerzo.
. - Ventajas y desventajas de una estructura de material compuesto.
. - Tipos de refuerzos:

. - Naturales.

. - Sintéticos.

. - De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.

. - Ceramicos.

. - Matrices poliméricas, metalicas y ceramicas.

. - Resinas organicas:

. - Tipos: matrices termoestables y termoplasticas.

. - Propiedades bésicas de las resinas.

. Caracteristicas de los materiales compuestos usados en la industria aeronautica:
. - Fibra de vidrio.

. - Fibra de carbono.

. - Malla de bronce.

. - Kevlar.
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21. Materiales de refuerzo:

22.
23.

- Nlcleos: tipos y caracteristicas.
- Espumas: tipos y caracteristicas.

959 830 780 / 640 798 742
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UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS

AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Interpretacidon de Planos:
- Lineas.

- Formatos y escalas.

- Vistas.

- Secciones.

- Cortes.

- Perspectivas.

- Esquemas de situacion de capas.
Ajustes y tolerancias:

- Ejes y agujeros.

- De forma y posicién.

UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS

AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

P PP PR
o Uk WNHO
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Sistemas de calidad de fabricacion.
Norma EN 9100.

Control de procesos especiales.
Procedimiento para el tratamiento de:

- No conformidades.

- Instrucciones de verificacion.

- Memorias de control.

- Instrucciones de trabajo.

Acciones correctoras.

Identificacién de estados de inspeccién.

. Control de piezas identificables.

. Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

. Calidad de la fabricacion.

. Defectos en la fabricacion.

. Control de materiales.

. Almacenamiento de materiales compuestos.
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18.
19.
20.
21.
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Almacenamiento de productos empleados en el proceso de fabricacion de materiales
compuestos.

Normas de uso y manejo de materiales compuestos

Inspeccidn y ensayos no destructivos (END).

Mantenimiento y conservacién de los centros de trabajo (Housekeeping).

Mantenimiento y conservacién de la zona de trabajo en el interior del avién (F.O.D.-Foreing
Objects Damage).

UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIOAMBIENTALES EN
LOS PROCESOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL
COMPUESTO

©CooNOUL AWM
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Prevencién de riesgos laborales especificos de la actividad.
Equipos de proteccion individual y colectiva.

Equipos de proteccién de las maquinas.

Prevencién de riesgos medioambientales especificos.
Clasificacion y almacenaje de residuos.

Normativa vigente de:

- Prevencién de riesgos laborales.

- Proteccion ambiental.

- Uso de maquinas de transporte de materiales en almacén.
. - Uso de maquinas de elevacion.

UNIDAD FORMATIVA 2. CURADO Y DESMOLDEO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD DIDACTICA 1. PROCESO DE CURADO DE LOS MATERIALES COMPUESTOS:
AUTOCLAVE.

1.

N LA WN

Documentacién técnica especifica del proceso de curado de materiales compuestos en
autoclave.

Autoclaves: caracteristicas, tipos y aplicaciones.

Preparacién del ciclo:

- Carga de moldes y elementos en autoclave.

- Garantia de trazabilidad del proceso

- Carga de probetas de control de proceso.

- Conexién de termopares y de tomas de vacio.

Parametros de curado.
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9. Propiedades del material compuesto segun:

10. - La naturaleza del material curado.

11. - La aplicacién de presién/vacio durante el curado.

12. - La temperatura/tiempo de curado.

13. Reaccién de polimerizacién.

14. - Calentamiento de un fluido, (gas o liquido).

15. Calentamiento del molde

16. Temperatura de transicién vitrea.

17. Grado de curado.

18. - Viscosidad minima y gelificacion.

19. Tiempo de calentamiento, estabilizacién y enfriamiento

20. Temperatura de calentamiento, estabilizacién y desmoldeo.

21. Gradientes de temperatura.

22. Ciclos de postcurado.

23. Presion aplicable a estructuras monoliticas y sandwich.

24. Tipos de ciclo de curado

25. Rotura de bolsa y aborto de ciclo.

26. Probetas de control de proceso.

27. Curado de materiales compuestos y adhesivos sin presion, en autoclave y a temperatura
ambiente

28. Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables al proceso de curado de
materiales compuestos en autoclave.

UNIDAD DIDACTICA 2. DESCARGA Y DESMOLDEO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO CURADOS EN AUTOCLAVE.

1. Documentacion técnica especifica de los procesos de carga, descarga y desmoldeo de
elementos aeroespaciales de material compuesto curados en autoclave.
Descarga de moldes y elementos en autoclave.

Garantia de trazabilidad del proceso.

Descarga de probetas de control de proceso.

Desconexién de termopares y de tomas de vacio.

Limpieza de zona de trabajo en taller.

Utillaje auxiliar.

Desmoldeo de elementos aeroespaciales de material compuesto.
Herramientas de desmoldeo.

Puentes grua, plataformas elevadoras y gradas.

. Segregacién de residuos de materiales compuestos.

©CoNOULAEWN
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12. Inspeccién visual de piezas de material compuesto.

13.

Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables a los procesos de carga,
descarga y desmoldeado de elementos de material compuesto curado en autoclave.

UNIDAD DIDACTICA 3. OTRAS TECNOLOGIAS DE CURADO

el il e i
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Procesos alternativos de curado.

Los catalizadores en los procesos de infusion.

Curado de materiales termoplésticos.

Estufa.

Mdaquina SICOTEVA (Sistema combinado de temperatura y vacio).
Tecnologias de fuera de autoclave (OoA: Out of Autoclave):

- Prensa de platos calientes.

- Curado rapido (Quickstep).

- Curado por haz de electrones (Electron beam).

- Calentamiento con haz de microondas.

. - Polimerizacion mediante plasma.

. - Compactacién con ultrasonidos.

. - Curado por lampara de infrarrojos.

. Normas de prevencién de riesgos laborales aplicables a los procesos de curado.

. MODULO 4. MECANIZADO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD FORMATIVA 1. MATERIALES COMPUESTOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
AERONAUTICO

UNIDAD DIDACTICA 1. DOCUMENTACION TECNICA EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

-
©
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Elementos estructurales principales de un avion.
Aerodindmica.

Planificacion y Logistica.

Documentacién Aeronautica:

- Rutas y estructuras.

- Ordenes de fabricacién.

- Instrucciones de trabajo.

- Libros de laminado.

- Lista de partes.

Sistemas de Control de Planta.
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11. Sistemas de Gestién Documental.
12. Sistema de Organizacién “Lean Manufacturing”: implantacién y herramientas.

UNIDAD DIDACTICA 2. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE AERONAVES

1. Materiales metalicos: aleaciones ligeras y aceros. Corrosion.
2. Materiales compuestos:

3. - Definicion de material compuesto.

4. - Propiedades de las fibras: urdimbre y trama.

5. - Funcién y caracteristicas basicas de la matriz y el refuerzo.
6. - Ventajas y desventajas de una estructura de material compuesto.
7. - Tipos de refuerzos:

8. - Naturales.

9. - Sintéticos.

10. - De alta resistencia: carbono, vidrio y aramida.

11. - Ceramicos.

12. - Matrices poliméricas, metdlicas y ceramicas.

13. - Resinas orgdanicas:

14. - Tipos: matrices termoestables y termoplasticas.

15. - Propiedades basicas de las resinas.

16. Caracteristicas de los materiales compuestos usados en la industria aerondutica:
17. - Fibra de vidrio.

18. - Fibra de carbono.

19. - Malla de bronce.

20. - Kevlar.

21. Materiales de refuerzo:

22. - Nucleos: tipos y caracteristicas.

23. - Espumas: tipos y caracteristicas.

UNIDAD DIDACTICA 3. INTERPRETACION DE PLANOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1. Interpretacion de Planos:
2. - Lineas.

3. - Formatos y escalas.

4. - Vistas.

5. - Secciones.

6. - Cortes.
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7. - Perspectivas.
8. - Esquemas de situacion de capas.
9. Ajustes y tolerancias:

10. - Ejes y agujeros.

11. - De forma y posicién.

UNIDAD DIDACTICA 4. CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

Sistemas de calidad de fabricacion.

Norma EN 9100.

Control de procesos especiales.

Procedimiento para el tratamiento de:

- No conformidades.

- Instrucciones de verificacion.

- Memorias de control.

- Instrucciones de trabajo.

Acciones correctoras.

Identificacién de estados de inspeccién.

. Control de piezas identificables.

. Intercambiabilidad y reemplazabilidad.

. Calidad de la fabricacion.

. Defectos en la fabricacion.

. Control de materiales.

. Almacenamiento de materiales compuestos.

. Almacenamiento de productos empleados en el proceso de fabricacion de materiales
compuestos.

18. Normas de uso y manejo de materiales compuestos

19. Inspeccién y ensayos no destructivos (END).

20. Mantenimiento y conservacion de los centros de trabajo (Housekeeping).

21. Mantenimiento y conservacidén de la zona de trabajo en el interior del avién (F.O.D.-Foreing

Objects Damage).

©CooNOUL AWM

PR R R R R R R
Nou s WwWNREO

UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIOAMBIENTALES EN
LOS PROCESOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL
COMPUESTO

1. Prevencion de riesgos laborales especificos de la actividad.

Pagina: 22



959 830 780 / 640 798 742

INNFE

Equipos de proteccidn individual y colectiva.

Equipos de proteccién de las maquinas.

Prevencién de riesgos medioambientales especificos.
Clasificacion y almacenaje de residuos.

Normativa vigente de:

- Prevencién de riesgos laborales.

- Proteccion ambiental.

- Uso de maquinas de transporte de materiales en almacén.
. - Uso de maquinas de elevacion.
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UNIDAD FORMATIVA 2. OPERACIONES DE MECANIZADO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES
DE MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD DIDACTICA 1. MAQUINAS Y HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA EL MECANIZADO DE
ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

1. Documentacion técnica especifica sobre maquinas y herramientas para el mecanizado de
elementos aeroespaciales de material compuesto.

Mdaquinas manuales neumaticas.

Maqguinas manuales eléctricas.

Maquinas de control numérico.

Herramientas de corte:

- Tipos, materiales y caracteristicas.

- Brocas y lamas.

- Avellanadores y escariadores.

Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables a las maquinas herramientas
empleadas en el proceso de mecanizado de elementos.

©ooNOUAEWN

UNIDAD DIDACTICA 2. UTILLAJE DE MECANIZADO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES Y
NUCLEOS DE MATERIAL COMPUESTO.

1. Documentacién técnica especifica sobre (tiles de mecanizado de elementos aeroespaciales y
ndcleos de material compuesto.

Utiles de recanteado.

Utiles de taladrado.

Utiles de mecanizado de nucleos.

Utiles soporte para maquinas de control numérico.

Codificacién de los Utiles.

ou e WN
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7. Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables a los Utiles para el mecanizado

de elementos aeroespaciales de material compuesto.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROCESOS DE MECANIZADO DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO

1.
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Documentacidn técnica especifica de los procesos de mecanizado de elementos aeroespaciales
de material compuesto.
Procesos de mecanizado:
- Corte.

- Recanteado.

- Fresado.

- Lijado.

- Taladrado.

- Lamado.

- Avellanado.

- Escariado.

. - Mandrinado.

. Lubricantes utilizados.

. Pardmetros de los procesos de mecanizado:

. - Velocidad de corte.

. - Velocidad de avance.

. - Revoluciones por minuto (rpm)

. - Didmetros de las herramientas.

. - Materiales a mecanizar.

. - Relaciones entre parametros de mecanizado.
. Acabado: proteccidn superficial.

. Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables a los procesos de mecanizado

de elementos aeroespaciales de material compuesto.

UNIDAD DIDACTICA 4. PROCESOS DE ESTABILIZADO Y MECANIZADO DE NUCLEOS DE
MATERIAL COMPUESTO.

1.

W

Documentacién técnica especifica de los procesos de estabilizado y mecanizado de nucleos de
material compuesto.

. Manipulacién y transporte.
. Corte a cuchillo y a sierra.

Estabilizado:
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5. - Grapado.

6. - Relleno.

7. - Mediante adhesivo con pelicula film.

8. - Mediante productos solubles.

9. Fresado.

10. Lijado.

11. Limpieza y acabado.

12. Normas de calidad y prevencién de riesgos laborales aplicables a los procesos de estabilizado y
mecanizado de nlcleos de material compuesto.

13. MODULO 5. VERIFICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO

UNIDAD DIDACTICA 1. CONTROL DE CALIDAD EN LA VERIFICACION E INSPECCION DE
ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

1. La verificacién en el sistema de calidad aerondutica:
2. - Directrices basicas de la EN9100:
3. - Definiciones.
4. - Diagrama de conceptos.
5. - Sustitucién de materiales.
6. - Acreditacion ENAC.
7. - Normas UNE.
8. - Certificacién de productos, sistemas y servicios.
9. - Registros y trazabilidad.
10. - Criterios de aceptacién y rechazo.
11. - Instrucciones de verificacién.
12. - No conformidades.
13. Tratamiento de no conformidades:
14. - Cumplimentacién.
15. - Tramitacién.
16. - Flujo del producto no conforme.
17. - Segregacién y registro del material no conforme.
18. Informe de discrepancias (ID) en suministros: definicion, apertura, cumplimentacion y flujo de

tramitacion.
19. Identificaciéon de estados de inspeccion:
20. - Informes de Inspeccién.
21. - Niveles de cualificacién.
22. Elaboracién de acciones correctoras:
23. - Acciones reparadoras.
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24. - Acciones reparadoras inmediatas o de contencién.

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

- Acciones preventivas.

- Seguimiento de acciones correctoras.
Analisis de causas y defectos:

- Diagrama de Pareto.

- Diagrama de Ishikawa.

Defectologia:

- En la materia prima.

- Durante las etapas del proceso.

- En las reparaciones y correcciones.
Ubicacién y dimensionado de los defectos.

UNIDAD DIDACTICA 2. METROLOGIA AERONAUTICA.
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Metrologia: definicién y organizacién.

Laboratorio de metrologia.

Conceptos metrolégicos: precisidn, exactitud, tolerancias, error e incertidumbre.
Normas sobre instrumentos de medida: trazabilidad y calibracién.

Sistemas de medidas empleados en aeronautica y conversién entre sistemas.
Metrologia dimensional:

- Longitudes, dngulos, acabado superficial (rugosidad) y formas.

- Equipos de medicién dimensional.

Metrologia de masa y fuerza: concepto, unidades, patrones, clasificaciéon y equipos.

Metrologia de presidn y de vacio: concepto, unidades, clasificacién y equipos.

. Metrologia de temperatura: concepto, unidades, clasificacién y equipos.
. Metrologia eléctrica: definicién, unidades, clasificacidon y equipos.
. Representacién gréafica y simbologia.

UNIDAD DIDACTICA 3. INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONAL DE ELEMENTOS
AEROESPACIALES DE MATERIAL COMPUESTO.

W
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. Equipos e instrumentos de mediciéon dimensional: calibres, micrémetros, mesas de planitud,

escuadras, reglas, flexdmetros, gonidmetros, galgas, tampones pasa no-pasa, balanzas,
endoscopios, rugosimetros, llaves dinamométricas, detectores de recubrimiento, durémetros y

medidores de espesores.
Utiles de calibracion.

. Técnicas de medicién dimensional, geométrica y superficial.

Limpieza aerodindmica.
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Montaje, interferencias e intercambiabilidad.

Técnicas de tratamiento estadistico (limites de control).

Evaluacién de resultados de las mediciones.

Seleccion de equipos para control dimensional.

Equipamiento para las inspecciones visuales: lentes de aumento, endoscopios, detectores de
recubrimiento, reglas, flexémetros, calibres, rugosimetros, sistemas de iluminacién por fibra
Optica, fotografia, video y tratamiento informatico de la imagen.

Seleccién de equipos para inspecciones visuales.

Evaluacién de resultados de las inspecciones visuales.

UNIDAD DIDACTICA 4. ENSAYOS DE INSPECCION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE
MATERIAL COMPUESTO.
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Principios fisicos de la inspeccién no destructiva

Aplicacién de los ensayos no destructivos en la industria aerondutica.
Métodos de inspeccién no destructivos aplicables:

- Ultrasonidos:

- Inspeccién manual y automatica.

- Equipos.

- Piezas patron.

- Medios de acoplamiento.

- Palpadores emisores y receptores.

- Transductores.

. - Radiografia: definicién, técnicas y equipos.

. - Impedancia mecénica.

. - Termografia.

. Seleccién del método de inspeccién no destructiva.

. Documentacién aplicable en inspecciones no destructivas en materiales compuestos:
. - Normativa.

. - Requisitos especificos de Proceso.

. - Procedimiento de inspeccién.

. - Criterios de aceptacion.

. Proceso de evaluacién de indicaciones.

. Nuevas tecnologias en desarrollo.

. Ensayos destructivos: Cortadura interlaminar, tracciéon plana y tenacidad a la fractura.

Pagina: 27



959 830 780 / 640 798 742

INNFE

UNIDAD DIDACTICA 5. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIOAMBIENTALES EN
LAS OPERACIONES DE VERIFICACION DE ELEMENTOS AEROESPACIALES DE MATERIAL
COMPUESTO.

Prevencién de riesgos laborales especificos de la actividad.
Equipos de proteccidn individual y colectiva.

Equipos de proteccién de las maquinas.

Prevencién de riesgos medioambientales especificos.
Clasificacion y almacenaje de residuos.

s WwN e

Pagina: 28



