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1 Uvod

Tato prace se zabyva zavedenim a certifikaci svarovani Ti slitin ve spole¢nosti Aero
Vodochody Aerospace a.s., ktera chce dodavat vyrobky do riznych leteckych
spolecnosti. Vyrobce, ktery chce na trhu prace uspét, se musi sam rozhodnout, zda
certifikaci podstoupi, ¢i nikoli. Jeho rozhodnuti mize mit zasadni vyznam pro
vybudovani pozice uspé$ného dodavatele pro letecké spolecnosti, jako jsou AIRBUS,
BOEING atd.

Cilem této prace je popsat vybudovani nového pracovisté pro svafovani titanovych

slitin, shrnout pozadavky na certifikaci od zakaznika, aby Aero Vodochody Aerospace

a.s. mohlo poskytovat své sluzby na mezinarodni irovni.

~
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Obrazek ¢. 1 Letoun L-39

Na obrazku €. 1 je vyrobek spolecnosti AVA a.s. Jedna se o podzvukové letadlo, typové
oznaceni L39, které slouZilo jako cvi¢ny letoun. Letadlo je vlastni konstrukce, vyroba
tohoto typu byla zahajena v letech 1968, postupné béhem let a pozadavki zakaznikd

upravovana na rizné verze — zbrojni, cvi¢né, vlekani tercti apod.
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1.1 Seznameni se spole¢nosti AERO Vodochody Aerospace, a. s.

Podnik AERO - tovarna na letadla, byl zalozen v lednu 1919 se sidlem v Praze -
Bubenci. Jiz v fijnu téhoz roku tovarna AERO vystavovala na prvni letecké vystavé v
Praze a to letadlo typu Brequet, které opravovala. V prosinci roku 1919 pak bylo
zalétano prvni ¢sl. Skolni letadlo Ae 10, pozdéji oznacované jako Ae 1. V roce 1922 se
firma ptestéhovala do Prahy - Vysocan a vyrabéla Skolni a dopravni letouny a také
vétron€. Na 4. mezindrodni letecké vystavé v Praze v r. 1927 vystavovala letouny Ae
30, Ae 11, Ae 29, Ae 18 a Ae 23. O rok pozd¢ji zahajovala také vyrobu automobili
zn. AERO. Na sklonku valky byla pfi naletech tovarna ze 3/4 zniCena. V r. 1947 byl
vyvinut prvni povale¢ny letoun Ae 45 - celokovovy, dolnoktidly jednoplosnik pro 4 - 5
osob. Od roku. 1953 sidli firma AERO severné od Prahy ve Vodochodech. Zde
zacinala vyrabét licen¢ni letouny MIG 15, MIG 19 a MIG 21 opét v riznych verzich.
Tato produkce trvala az do zacatku 70. let. Dynamicky rozvoj pokracoval uspé€snou
konstrukci cviénych letount L-29, L-39, L-59 a L-159. Téchto typti bylo v raznych
verzich ve spolupraci s dal§imi leteckymi podniky v Ceskoslovensku vyrobeno dosud
vice nez 6000 kusii pro vojenské sily riznych zemi svéta.

Nejvétsi vyrobee letecké techniky a nejvétsi zbrojovka v Ceské republice se zaméfenim

na vyvoj, vyrobu, prodej a servis civilni a vojenské letecké techniky.

Rizeni jakosti v Aero Vodochody Aerospace a.s.

Aero Vodochody Aerospace a.s. ma zavedeny a certifikovany Systém fizeni jakosti
podle AS 9100 / ISO 9001 a je drzitelem vSech relevantnich atesti a certifikatd
spole¢nosti jako celku i dil¢ich procesti pro vyvoj a vyrobu, udrzbu a skoleni personalu
pro civilni i vojenskou letadlovou techniku dle platnych mezinarodnich norem. Pro
vlastni finalni vyrobu je drzitelem opravnéni K jednotlivym ¢innostem, tj. opravnéni k
vyvoji, vyrobg, udrzbé a vycviku udrzby. Pro subdodavatelskou ¢innost je drzitelem
dil¢ich schvaleni Systému fizeni jakosti a zvlastnich procest 0d jednotlivych zakaznikt

nebo v ramci akreditace NADCAP.
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Historie AERO Vodochody Aerospace, a. s.

Aero Ab-11 A-34 Marcel Bloch MB.200 Bii-131/Fw 189/8i-204D MiG-15

A-1 prvni letadlo  Vojensky dvouplosnik Sportovni a fréninkove Valefna vyroba letadel Tryskove stihaci
letadlo (vyroheno 3,450)
A-10 prvni civiini letadio DeHavilland DH-50 A-101 A-300/A-304 Ae-45 MiG-19
(foto nahore) licenéni vyroba vojensky dvouplosnik Dvoumotorovy bombardér Dvoumotorovy letoun Nadzvukovy stihaci
(foto nahore) (foto nahore) (foto nahore) (vyrobeno 103)

1959-74 1968-91 1992-96 2000-07

L-29 Delfin MiG-21F L-39 Albatros L-59 Super Albatros Ae270 IBIS L-159/A/B
Vojensky a cvicny  Nadzvukovy stihaci Proudovy cviény Proudovy cviény turbovrtulovy Bojovy a cvicny letoun
letoun letoun letoun letoun letoun (vyrobeno 72)
(vyrobeno 3,665) (vyrobeno 194) (vyrobeno 2,957) (vyrobeno 60 )

Obrazek ¢. 2 Historickad vyvoj spolecnosti AVA
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1.2 Definice problému

Tato prace se zabyva zavedenim technologie svafovani titanovych slitin ve spole¢nosti
Aero Vodochody Aerospace a.s. a schvaleni procesu od zakaznikti a naslednou
certifikaci NADCAP. Vyrobce, ktery chce uspét na trhu prace, se musi rozhodnout, zda
bude disponovat technologii uréenou pro svafovani titanovych slitin a podstoupi
certifikaci, ¢i nikoli. Jeho rozhodnuti miize mit zdsadni vyznam pro vybudovani pozice
uspésného dodavatele pro letecké spoleCnosti, jako jsou AIRBUS, BOEING atd. V
leteckém primyslu neni jednotna norma pro vyrobu civilnich nebo vojenskych letadel.
Kazdy letecky vyrobce ma svoje interni normy, které jsou neveiejné, odliSné
V pozadavcich. Zakaznik nemusi vzdy respektovat rozdilné pozadavky, které jsou mezi
normou EN/AWS, napiiklad kvalifikace personalu, Skoleni, ozna¢eni materialt, atd.
Pokud firma chce kooperovat pro vice zakaznikl, vznikaji vzhledem K rozdilnostem
v normach a pozadavcich technické potize z diivodu historicky odlisnych pozadavki.

Nize uvadim letouny svétovych vyrobct, pro které vyrabime nékteré komponenty.

Obrazek ¢.3 Vrtulnik UH 60L Kolumbie
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Obrazek ¢.4 Vojenské letadlo KC 390

1.3 Zavedeny systém Fizeni jakosti v AVA a.s.

AVA as. vytvorila, dokumentuje, uplatiiuje a udrzuje IMS jakosti, environmentu,
bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci v souladu s normami AS 9100, 1SO 9001, ISO
14001, OHSAS 18001 a kontinualn€ pracuje na zvySovani jeho efektivnosti, u¢innosti a
vykonnosti. Pozadavky na integrovany systém managementu jsou definovany v rdmci

vySe zminénych norem IMS.
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2 Predstaveni akreditace NADCAP

PRI — ( Performance Review Institute )

Vlastni certifikaci provadi a certifikaty udéluje nezavisla, nestranna, nezaujata
organizace (certifikaéni organ) - PRI — Performance Review Institute byl zalozen v
roce 1990 jako Spole¢nost automobilovych inzenyri. Pobocky spole¢nosti NADCAP se

dnes také nachazeji v Londyné, Pekingu a Nagoji.

NADCAP - (National Aerospace and Defence Contractors Accreditation Program) je
systém pozadavkl na kvalitu vyrobkll v leteckém a obranném primyslu. Program pro
spolupraci velkych ptfednich svétovych firem, které maji sjednotit piistupy k zvlastnim
procestim, produktiim a poskytovat neustalé zlepSovani v leteckém pramyslu. Certifikat

uzndvany nejvyznamnéjSimi leteckymi vyrobci.

Organizaéni struktura PRI

PRI Piedseda piredstavenstva
/ PRI Board of Directors

K'Jkoly skupiny \ Predseda Vedeni Rady Administrativni
Systém kvality v NADCAP / NADCAP zaméstnanci

leteckém priimyslu Management Council

Chemicky proces
Néatérové systémy

Kompozity
Tep elné Zpracovéni DOdaVatelSké/pOdp ora
Testovani laboratore

Nedestruktivni zkouSeni

Svarovani

materialu
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Audity certifikanim organem - certifikace ma na trhu podpofit davéru, ze je

dodavatel zptsobily dodavat vyrobky (sluzby) v souladu se specifikovanymi

roMr r

pozadavky. Certifikacni fizeni je vedeno podle metodickych postupi.

Firma AVA a.s. je naptiklad drzitelem certifikatt:

In accordance with SAE Aerospace Standard AS7003, to the revision in effect at the time of the audit,
this certificate is granfed and awarded by the authority of the Nadcap Management Council to:

AERO Vodochody AEROSPACE a.s.

U Letiste 374
Odolena Voda, 25070
Czech Republic

This certificate demonstrates conformance and recognition of accreditation for specific services, as

listed in www.eAuditNet.com on the Qualified Manufacturers List (QML), to the revision in effect at the
time of the audit for:

NonDestructive Testing

Certificate Number: 5330148363

Expiration Date: 30 April 2014 If‘s‘-’PL C. Pinto
Vice President and Chief Operating Officer

AT
]
In accordance with SAE Aerospace Standard AST003, to the revision in effect af the time of the audit,
this certificate is granted and awarded by the authority of the Nadcap Management Council to:

AERO Vodochody AEROSPACE a.s.

U Letiste 374
QOdolena Vioda, 25070
Czech Republic

This certificate demonsirates conformance and recognition of accreditation for specific services, as

listed in www.eAuditNet.com on the Qualified Manufacturers List (QML), fo the revision in effect at the
fime of the audit for:

Heat Treating

~ Ij
Cﬂ% Cieecteel Jiels
fr\-r,'.'( G. Pinto
Vice President and Chisf Operating Officer

Carficat Mumber $333144382
Expiration Date- 31 July 2013

Obrazek ¢.5 Ukdzka udeélenych certifikatii spolecnosti PRI

9
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2.1. Kroky nutné k zahajeni certifikace

Bakalaftska prace, akad.rok 2013/14

Jiti Sypecky

Vyvojovy diagram planovaného auditu NADCAP ve spole¢nosti AVA a.s.

START

A 4

Zadatel ziské ptistup k predb&znym
dotazniktim eAuditNet. Zadatel zasle
vyplnéné predbézné dotazniky na PRI pro
obdrzeni cenové nabidky

ANO

A 4

A 4

Po dokonéeni internich ptiprav s
pomoci dotazniki, se zaslou
vyplnéné dotazniky do PRI

Pfi prijmuti cenové nabidky,
zadatel ziskd kontakty v PRI pro
plny piistup eAuditNet

Zadatel si objedna PRI 75 dni pred
auditem a provede platbu 45 dni
pred auditem

v

Zadatel/auditovany zasle piirucku
fizeni jakosti a postupi, které auditor
obdrzi 30 dni pied auditem

Provedeni auditu

Status akreditace
stanovuje vyhradné
Spravni Rada NADCAP

A 4

Certifikat je vydany,
kdyz jsou uzavieny
NESHODY. Délka
platnosti je uvedena na
certifikatu

A 4

Zadatel oznami pozadavky
na re-akredita¢ni audit

NESHODY jsou
vydané zadateli

Népravna opatieni
schvaleny/neschvaleny

PRI

Konec

10

Kolo1-2

Napravna opatfeni a odpovédi na
NESHODY jsou zaslany do 21 nebo
+ 7 dnt od ukonceni auditu
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2.2. Zakladni pojmy certifikacni ¢innosti

Definice auditu

Audit je systematicky, nezavisly a dokumentovany proces pro ziskéani diikazu a pro jeho

objektivni hodnoceni s cilem stanovit rozsah, v némz jsou spInéna kritéria.

Definice auditora
Hlavni auditor

Zpracovava ro¢ni program internich auditd dle aktualnich potieb organizace.

Vedouci auditor
Je zodpovédny za fizeni internich auditd - tj. za jejich pfipravu a organizaci.

Sestavovani planti jednotlivych auditl vychazi z programi auditd.

Interni auditor
Interni auditor musi mit svou kvalifikaci interntho auditora dolozenou osvédéenim.

Auditofi nesméji provadét audit své vlastni prace. VeSkeré informace tykajici se
internich auditti jsou diveérné (interni auditofi musi mit pracovni smlouvu rozsifenou o

smlouvu o provadéni internich auditti se zakotvenim ml¢enlivosti vii¢i téetim stranam).

2.3 Rozdéleni auditu

Audit interni
Audit interni — slouzi k systematickému a nezéavislému zkoumani, jehoz cilem je

stanovit, zda Cinnosti v oblasti jakosti a s nimi spojené vysledky jsou v souladu s
planovanymi zaméry a zda se tyto zaméry realizuji efektivné a jsou vhodné pro

dosazeni stanovenych cila.

Audit externi zakaznicky
Audit externi zakaznicky — audity provadéné druhou stranou provadéji strany, které

maji zdjem na spolupréci.

Audit externi tieti stranou
Audity tfeti stranou jsou provadény nezavislymi auditorskymi organizacemi, jako jsou

dozorové organy nebo organizace poskytujici certifikaci.

11
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Audit okamzity (flash)
Okamzité (flash ) audity — audity procest, postupil, ¢innosti mohou byt provadéné také

na zaklad€ nutnosti ovéfeni plnéni pozadavkli mimo plan auditl, napiiklad kontrolni

audity plnéni pozadavki BOZP a EMS, atd.

Audit mimoradny
Mimotadny audit — neplanovany audit realizovany na zakladé¢ poZadavku vedeni

spolec¢nosti

[1]

3. Analyza soucasného stavu a pozice procesu svarovani ve

spole¢nosti AVA, a. s.

Proces svafovani je v AVA a.s. veden jako zvlastni proces (ZP)

3.1. Definice zvlastniho procesu
Zvlastnimi procesy rozumime takové technologie, jejichz vysledky nemohou byt pIné

ovérovany naslednou kontrolou nebo funkénim odzkouSenim produktu (piima zkouska

by vedla k destrukci produktu, nebo neni vitbec mozna).

3.2. Seznam ZP procesii v AVA a.s.
Tepelné zpracovani - ( tento proces je certifikovan NADCAP )

Svatovani a pajeni, zarové nastiiky - ( tento proces zatim neni certifikovan NADCAP )
Aplikace natérovych hmot a tmeli ( tento proces je certifikovan NADCAP )
Aplikace kompozitnich materiali - ( tento proces je certifikovin NADCAP )
Mechanické zpeviovani dila - ( tento proces zatim neni certifikovin NADCAP )
Nedestruktivni zkouseni - ( tento proces je certifikovan NADCAP )

3.3. Definice procesu svarovani
Svarovani nebo svaieni je proces, ktery slouzi k vytvofeni trvalého, nerozebiratelného

spoje dvou a vice materialt.
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Pii svafovani je nutné pusobit bud’ tlakem, teplem nebo obéma faktory najednou.

Obecné plati zavislost, ¢im vyssi pisobi tlak, tim méné je potieba vnést teplo a

obracené. Tlakové svarovani je oznaCenim svafovani za plisobeni prevazné tlaku a tavné

ptiptsobeni tepla.

Svarovat I1ze kovové i nekovové materialy, materidly podobnych i riznych vlastnosti.

Ale pro ruzné typy spoju a materidli jsou vhodné rizné metody svafovani. Pfi

svafovani dojde vzdy ke zmén¢ fyzikdlnich nebo mechanickych vlastnosti zakladniho

materidlu (spojovaného) v okoli spoje.

Rozdéleni svarovych spoju

Svarové spoje

Tavné svary < \ > Tlakové svary
Y A
Tupé Koutove Tupé Pieplatované

Y A A
Lemovy Koutovy Tupy tlakem Bodovy
Svar | Rohovy Tupy odtavenim Svovy
Svar V Dérovy Bradavkovy
Svar U Zlabkovy
Svar X
Svar Y
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Popis svarového spoje — tavné svarovani

Obrazek ¢. 6 Popis svarového spoje

Druhy svarovych spoju

Pti konstrukci svafence, nebo svafované konstrukce voli konstruktér vhodny svarovy
spoj mimo jiné dle nasledujicich hledisek:

a) podle polohy priiezu svaru vzhledem k zatéznym silam. Podle tohoto hlediska
se provadéji svary ¢elni, bocni a Sikmé.

b) podle ucelu se provadé¢ji svary upinaci ( u velkych pruméra potrubi ), svary
tésnici ( nadrze ) a svary nosné ( tlakové nadoby, parni generatory, tlakové
potrubi )

c) podle tvaru svaru svarové plochy se provadéji svary tupé, koutové a rohové,
preplatované spoje, zlabkové a dérové svary, bodové a §vové. Volba tvaru svaru
zéavisi na konstrukénim provedeni svafence, ¢i svafované konstrukce, na tvaru a
tloustce svarfovanych dilcl, na charakteru zatéznych sil, na zvolené technologii
svafovani, na vyrobnich podminkadch dobré pfistupnosti k mistu svaru a

minimalni spotfebé piidavného materialu.
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Podle vzajemné polohy svairované soucasti
a) Tupé svarové spoje jsou nejvhodnéjsim druhem spoji. Jsou vhodné piedevsim
pro svaifované strojni soucasti a konstrukce, namahané dynamicky. U tupych
svartl je zachovan plynuly silovy tok. Obrobenim ptevysené svarové housenky

do trovné zdkladniho materialu lze docilit vyrazného snizeni vrubového uc¢inku.

b) Pteplatované svarové spoje se vytvari pomoci koutovych svart. Podle rozmért
svafovanych dilcli se tyto spoje svafi bo¢nimi, celnimi svary, poptipadé
kombinaci obou provedeni. Pouzivaji se na mén€ namihané svafované

konstrukce s malymi tloustkami materialu svafovanych dilca.

Koutové a rohové svarové spoje jsou z pevnostniho hlediska méné tnosné, nez
svarové spoje tupé. Svarované dilce se piikladaji kolmo k sob¢ a svarové plochy
se bézn¢ neupravuji. Pokud mozno se svarové spoje svatfuji dvéma koutovymi

svary, aby se vyloucil vliv ohybového momentu na svar.

Polohy svarovani podle ISO 6947:

vodorovna
shora
PA
vodorovna vodorovna
gikmo shora sikmo shora
FB PB
rovnd vodorovna
vodarov Pe 5o
PD PD
vodorovna vodorovna
gikmo nad hlavou oE sikmo nad hlavou
vodarovna
nad hiavou

Obrdazek ¢. T Polohy svarovani
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3.4. VSeobecné metody svarovani
Tabulka ¢.1: Oznafeni metod svafovani podle EN 1SO 4063 a stru¢ny popis

Nazev metody

Oznaceni metody
dle EN 1SO 4063

Struény popis metody

Bodové odporové | 21 Odporové svaiovani. Spoj vznika pii prichodu

svarovani elektrického proudu pies stlatené svarované ¢asti

Svové odporové svarovani | 22 a vyuziva znamého jevu, ze pii pruchodu elektrického proudu
vodi¢em vznika teplo. Vlivem elektrického odporu v misté styku
se materidl roztavi a vytvori se metalurgicky spoj.

Rucni obloukové svafovani | 111 Obloukové svafovani. Pfi obloukovém svafovani se jako zdroj

obalenou elektrodou tepla vyuziva elektricky oblouk hotici mezi elektrodou a

Obloukové svafovani | 114 svafovanym materialem. Dochazi k roztaveni kovu elektrody a

plnénou elektrodou bez nataveni povrchu zakladniho materidlu. Roztaveny kov elektrody

ochranného plynu prechazi sloupcem oblouku do tavné lazné a spojenim s

Svarfovani pod tavidlem 12 natavenym zakladnim materidlem vznikne svar. Obloukové

Obloukové svarovani | 131 svafovani ma fadu modifikaci (svafovani obalenou elektrodou,

tavici se  elektrodou pod tavidlem, v ochrannych atmosférach) a je nejpouzivané;si

V inertnim plynu technologii pro spojovani svarovanim.

Obloukové svafovani | 135

tavici se elektrodou

Vv aktivnim plynu

Obloukové svafovani | 136

plnénou elektrodou

V inertnim plynu

Obloukové svafovani | 137

plnénou elektrodou

V inertnim plynu

Obloukové svafovani | 141

netavici se elektrodou

V inertnim plynu

Kysliko — acetylenové | 311 Plamenové svaFovani je proces tavného spojovani

svafovani materialll vyuZzivajici tepelné energie vzniklé spalovanim smési
oxidujiciho a hoflavého plynu ve specidlnim hotdku. Jako
oxidujici plyn se pouziva kyslik, méné casto vzduch. Jako
hotlavy plyn se nejéastéji pouziva acetylen, dale pak vodik,
propan- -butan, svitiplyn, metan a MAPP (metyl-
acetylenpropadien).

Elektronové svafovani 51 Svarovani svazkem paprskii. Svafovani svazkem

paprski je proces tavného svafovani, pii kterém se
kineticka energie rychle leticich elektronti nebo fotonii méni na

tepelnou pti dopadu na povrch svafovaného materialu.
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3.5. Pouzivané metody svarovani v leteckém primyslu — AVA a.s.

Odporové svarovani

Odporové svarovani se pouziva pro spojeni dvou a vice materialli polozenych na sobé.
Tato metoda se nejCastéji pouzivd k bodovani ocelovych, titanovych, hlinikovych
plechii. Plechy jsou k sob& ptrimacknuty dvéma elektrodami, kterymi prochazi
elektricky proud. Pii prochazeni proudu vznika odpor a dojde k lokalnimu ohtati
styénych ploch svafovanych plechii. Pfi souCasném pusobeni tlaku tak dojde k

lokalnimu svafreni.

Nejcastéji se uziva bodového odporového svarovani, pii kterém vznikne svar ptiblizné
0 velikosti radiusu elektrody. Pfi §vovém odporovém svarovani se spojuji plechy

dlouhym svarem za pohybu kotoucovych elektrod.

Elektrody se vyrabé&ji nejcastéji médéné. Jinymi materialy elektrod mohou byt napf.

slitiny kobaltu a kadmia, médi a stiibra.

Odporové svafovani nachazi uplatnéni jak v mechanizovanych a robotizovanych

pracovistich pii sériové vyrobe, tak i v malosériovych provozech.
Obloukové svaiovani netavici se elektrodou v ochranné atmosféie inertniho plynu

Pfi svafovani netavici se elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho plynu (v Ceské
republice pouzivand zkratka WIG nebo TIG; metody skupiny 14 podle 1SO 4063) hoti
elektricky oblouk mezi netavici se wolframovou elektrodou a zakladnim materidlem
nebo svarovou lazni. Jako ochranné plyny se vétSinou pouZivaji argon nebo hélium ¢i
jejich smési. Netavici se elektroda se vyrabi bud’ z Cistého wolframu, nebo je legovana

oxidy dalSich kovi.

Dominantnim pouZzitim této metody svarovani je svafovani hliniku, hotc¢iku a jejich
slitin a korozivzdornych oceli, médi, bronzti, mosazi, titanu, zirkonu, molybdenu a
dalsich kovii s vysokou afinitou ke kysliku. Pfidavny material se pfidava ruc¢ng,

podobné jako u svafovani plamenem.

17


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kobalt
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kadmium
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bronz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mosaz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Titan_(prvek)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zirkon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Molybden
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_afinita

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jiti Sypecky

Zarizeni pro svarovani metodou TIG/WIG

P\

Obrdazek ¢.8 Svarovaci souprava MW 3000 ( Fronius )

Zavedeny proces svarovani v AVA a.s.
Pro proces svafovani byl vytvoifen interni dokument AVN 34001 - Tavné svafovani Al

slitin a konstruk¢nich oceli. Norma slouzi k pfedepisovani, vyrobé, kontrole a opravam
dili z oceli a slitin hliniku, u nichZ je pouzita technologie tavného svatovani, jak u

zpracovatele AVA a.s., tak u jeho dodavateld.

Nutné predpoklady pro tavné svarovani
Svatovani leteckych konstrukci mohou vykondvat pouze organizace s odpovidajicim

strojnim vybavenim, kvalifikovanymi pracovniky vyroby, fizeni jakosti a technologie

svafovani v souladu s CSN 729-2.

Svateésky personal — musi mit kvalifikaci potvrzenou vhodnou zkouskou podle CSN
EN 287.

Technicky personal — musi mit kvalifikaci svafecsky dozor v souladu s CSN EN ISO
14731. Pracovnici kontroly jakosti, zkouSeni a ovéfovani — musi mit odborné znalosti,
pracovnici vizualni kontroly a NDT kontroly musi byt kvalifikovani podle CSN EN
4179 a CSN 473, s certifikaci minimalné ve stupni 2 ( Level 2).
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Skoleni svaiecii a mistra svafovny

Periodicka kontrola o vykondvani prace svaiece na dilech musi byt zaznamenana a
potvrzena svarovacim technologem 1 X za 6 mésicti. VSichni svareci musi byt
pravidelné $koleni podle normy 1 x za dva roky a pfi kazdé zmé&n& normy. Skoleni je

zaznamenano do kvalifika¢niho katalogu zaméstnance — Kvalifika¢ni prikaz.

Technické a technologické dokumenty - Tvorba technologické dokumentace
v AVA a.s.

Pro proces svafovani jsou nutné nasledujici dokumenty/podklady:

Vykresova dokumentace — vykres svarované sestavy
Konstruktér uréuje podle dilezitosti dilt tfidy svari, kone¢ny stav materialu, atd.

Tridy svari:

Tiida I

Spoje 1. tfidy jsou dynamicky namahané spoje, jejichZz poruSeni pii provozu letadla
zpusobi havérii, pripadné vede ke ztratdm na Zivotech. Ptiklad: dily fizeni, zavésy
podvozku, podvozek, zavésy kiidel, motorové loze, vysttelovaci sedacka, atd.

Ttida I1

Spoje Il. tfidy jsou takové spoje, jejichz poruSeni vede k omezeni funkénosti letadla.
Toto omezeni ale jesté umozni bezpecné dokonceni letového ukolu vetné pristani.
Ttida 111

Spoje 1ll. t¥idy nemaji bezprostiedni vliv na funkci letadla a bezpe¢nosti osob.

Technologicky postup
Skladba technologické dokumentace v AVA a.s.

- Organiza¢ni smérnice

- Technickd norma AVN

- Proces upfesiiujici Instrukce

- Technologicky postup
Tvorbu technické a technologické dokumentace urcuje interni dokument OS 5/94
OS urcuje jednotny obsah, strukturu, nutné informace a kritéria pro vytvaieni
technologické dokumentace s cilem =zajistit vyrobitelnost produktu ve shodé s

poZadavky konstrukéni dokumentace, predpisti a norem.
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Technologicky postup musi obsahovat:

Cislo polozky, platnost pro verzi a sérii, kmenové stiedisko a stfediska jednotlivych
operaci, vystizny popis praci, sled ocislovanych operaci, vyrobnich, kontrolnich a
zkuSebnich, ¢islo profese stroje nebo zafizeni, potiebné specialni piipravky a potiebné
natfadi, kontrolni ptfipravky a zkuSebni =zafizeni, upozornéni na dodrzovani
bezpecnostnich a hygienickych ptedpist, odkazy na pfislusné navodky (viz.obr.¢.9)
normy a predpisy, jejichz znalost a dodrZzovani umoZiuje a zabezpeCuje spravné
provadeéni vyrobniho procesu, indexy technologickych a konstrukénich zmén, zatazeni
produktti do skupin dle ptedpisu — pozadavku, podpisy vSech pracovniki — evidencni
Cisla, normy spotteby cCasu, piedpisy pro oznacCeni dili, pozadavky na zdznamy
(parametry produkti), operace zajiSt'ujici CiSténi a manipulaci pied poskozenim.

3]
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Navrh technologické navodky — WPS — Welding proces specification

@I%) TECHNOLOGICKA NAVODKA D17.1:2001
SVAROVACI POSTUP

Vodochody a.s. WPS 76202-73003-050 Strana: 1 z 1

Misto: Odolena Voda Druh piipravy a cisténi: TEN 130174

Cislo vykresu: 76202-73003-050 Specifikace zakladniho materidlu:

Néazev svafence: COVER WELD ASSY R/H Material: Titan/CP1

Vyrobee: Aero Vodochody a.s. Materidlova skupina;: W02(IB)

Metoda svafovani: 141(GTAW) Tloudtka materidlu [*']: 1.2 mm.

Druh svaru: koutovy Vnéjdi praimeér [mm]: —

Tiida svarmu: B Poloha svafovani: — PA

Podrobné tidaje ke svaiovini:

Primér
e piidavného Proud Napéti Druh proudu, Rychlost
Vistva Metoda materialu [A] V] polarita podavani dratu
[mm]
141 DC
1 1 40-60 - -
GTAW O

Oznaceni svafovacich materidlii: ESAB Vamberk OK Tigrod 1972

Ochr. plyn: Argon 99,999 Primér W elektrody[mm]: 1-1,5
Ochrana kofene: ano Primér dyzy[mm]: 8
Pritok plynu hofak[l/min]: 6-8 Teplota ptedehfevu[°C]: —

Pritok plynu komora[l/min]: 70

Nisledni operace po svai'ovani:

Tepelné zpracovani po svaieni: Instrukce 35002

Zatizeni: vakuova pec €. 30

Cislo programu: SIK/Ti/CP/0014

Pi'edepsané kontroly pro svar Class B podle D17.1:2001
e VT —vizualni kontrola

e PT — penetracni kontrola

Vypracoval: Jiii Sypecky
Datum: 23.1.2014
Razitko/podpis:

Obrazek ¢.9 Priklad navodky WPS
WPS je svarovaci postup, ktery je urcen pro svarece. Ve WPS jsou definované potrebné
svarovaci parametry pro vyhovujici svarovy spoj + pozZadavky pro kontrolu tohoto

spoje.
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Technologicka navodka na svarovani — WPS

Navodka obsahuje minimaIn¢€ nasledujici udaje:

Cislo vykresu, pouzitou metodu svafovani, zakladni materidl — znacku, piridavny
material — druh, rozmér, znacku, nacrtek svaience, s vyznaCenymi svary. Pocet stehti —
popiipad¢ jejich poradi. Postup svafovani — smér svarovani a poradi svarii, zakladni
svafovaci parametry. Cisténi pred svafovanim — chemické, mechanické

Zpusob identifikace svafeCe: vyrazeni znaCky kovovym razidlem, otisk gumového

razitka, podpis a otisk razitka v priitvodni dokumentaci.

3.6 Kontrola svarovych spoju
Druhy kontroly a zkouseni svafencti uvadi interni norma AVN 34 001

Defektoskopie

Vizualni kontrola — VT
Svary se kontroluji pouhym okem, v piipadé¢ pochybnosti pomoci lupy 6x azl0 x

zvétSujici. Spatné piistupna mista se kontroluji pomoci zrcatka nebo endoskopu. Pfi
vizualni kontrole se zjistuje piesazeni hran, Sitka svaru, pravidelnost svarové housenky,
soumérnost koutového svaru, pievysSeni svaru, vady napojeni, prolakly svar, tvar
kotene, krapniky, koncové kratery, zapaly, povrchové trhlinky, povrchové bublinky,
rozstrik, mista zapaleni oblouku, zbytky tavidla a dalsi chyby povrchu svarového Svu a

tepeln¢ ovlivnéné oblasti.

Penetracéni kontrola — PT
Slouzi ke zjistovani povrchovych vad (trhlinek nebo vad vychéazejicich na povrch

svafencil) prevazné u nemagnetickych dila.
Magneticka kontrola - MT

Slouzi ke zjiStovani povrchovych a tésné podpovrchovych necelistvosti (trhlinky, pory,

bubliny, nekovové vmeéstky) na feromagnetickych soucastech.
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Kontrola prozafovanim — RT

Je objemova metoda slouzici ke zjistovani vnitinich necelistvosti (trhlinky, poéry,
bubliny, nekovové vméstky) prichodem paprskd. Vnitini trhliny mohou byt touto
metodou zjistény pouze v ptipadé, ze se smér jejich delsi osy neodchyluje o vice nez

10° od sméru zafeni.

Ultrazvukova kontrola — UT

Je objemova metoda slouzici ke zjiStovani vnitinich necelistvosti svarového spoje
(pory, bubliny, nekovové vméstky) pruchodem ultrazvukovych vin materialem. Trhliny
mohou byt touto metodou zjistény pouze v pripadé, lezi-li v roviné kolmé ke sméru
Siteni ultrazvukovych vin. Pokud je aplikovdna metoda odrazového echa, je nutno
pocitat s tak zvanou hluchou zo6nou, tj. touto metodou lze zkouset materidl az od urcité

tloustky.

ZkousSka tésnosti

Tato zkouska slouzi ke kontrole tésnosti svarti nadob a potrubi a nadob urcenych ke
skladovani a pfepravé kapalin a plynii. Vykondva se pomoci stlaceného vzduchu,
prolinani petroleje nebo barevného penetrantu. Zpisob zkouSeni piedepisuje

konstruk¢ni nebo technologicka dokumentace.

Tlakova zkouSka
Tlakova zkouska slouzi ke zjiStovani tvarové stalosti a pevnosti nadob a potrubi,
V nichZ se uskladiiuji nebo pfepravuji stlaCend média. Vykonava se podle zvlaStnich

predpist, které podléhaji schvéleni statnim nebo armadnim technickym dozorem.

Metalograficka zkouska
Zkouska patii mezi destruktivni.
V misté fezu se zjiStuje: makrostruktura svaru, rozmér svaru, privar, studené spoje,

pruvar kofene, pory, viéstky, trhlinky, zapaly.
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3.7. Zodpovédna/povérena osoba za proces svarovani v AVA a.s.

Organizace musi mit odborné zptisobily personal v souladu s CSN EN ISO 14731

Pti své ¢innosti musi dodrzovat mimo jiné nésledujici zasady:

Cinnosti svafe¢ského dozoru:

a)

b)

d)

9)

Vyjadtovat se k nadvrhu znéni obchodni smlouvy (kontraktu).

Urcovat vhodnost subdodavateld z hlediska jejich odborné ptipravenosti i
zpusobilosti persondlu a aktudlni arovné vybavenosti vyrobnim a kontrolnim

zafizenim.

Stanovovat vhodnost svafovacich zatizeni, polohovadel a pfipravka k vyrobé

a dohlizet na jejich funk¢nost, bezpecnost a spolehlivost.

Zpracovavat technologické postupy svafovani, instrukce, smérnice, plany
jakosti a vyroby ve vztahu ke svarfovani, pajeni a rovnani. Podilet se na

zpracovani komplexnich vyrobnich postupt.

Podilet se na oveétovacich zkouskach specifikaci svarovacich postuptt WPS a
na jejich schvaleni, provadéni a schvalovani zkuSebni organizaci (dozor¢i,

inspek¢ni organizaci).

Organizovat a provadét vzdélavani, Skoleni a prezkuSovani svarecii, pajecu,
svarecskych operatorii a sefizovacii i1 svarecskych pracovnikli, udrzovat
doklady jejich odborné zpiisobilosti (osvédceni) v aktudlné platném stavu, v

zavislosti na rozsahu jejich opravnéné pracovni ¢innosti.

Shromazd'ovat komplexni dokumentaci o svafovani a souvisejicich procesech
z vyroby konstrukei, technickych zafizeni (vyrobkil) a zabezpecovat jeji
archivaci po dobu 10 let dle zak. ¢. 22/1997 Sb. ve znéni pozd¢jSich a

souvisejicich predpist, atd. podle aktudlnich platnych norem a natizeni.

[4]
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4 Vlastni ¢innosti pired a po zavedeni a ziskani certifikatu

Spolec¢nost, ktera chce byt certifikovand podle NADCAP musi byt certifikovana
v souladu s AS 9100.

4.1 Cinnosti pied ziskanim certifikatu

1) Prostudovani potfebné dokumentace a dotaznikiit NADCAP
2) Predstaveni koncepce svairovani vedeni spole¢nosti AVA a.s
3) Vytipovani, prosazeni a schvaleni investice

Pfi posuzovani kooperaénich projekti v odd€leni technologie byly vzneseny pozadavky
na svatrovani titanovych slitin. Vzhledem k tomu, Ze tento pozadavek se objevil uz
ponékolikaté, byl podan navrh 0 zavedeni této technologie z hlediska konkurence
schopnosti na trhu prace jako vhodné piilezitosti K rozvoji svafovani v AVA a.s. Byl
vytvofen tym, do kterého jsem byl nominovany. Mym ukolem bylo poskytnout
podklady a informace o moznostech zavedeni a schvaleni procesu tavného svafovani.
V souvislosti se zavedenim této technologie, ktera ma byt schvalena vSemi
kooperacnimi zakazniky, je nutné vybudovani samostatného pracovisté, nakupu
pottebného pristrojového vybaveni investovat do kvalifikace personalu, atd. Je nutné
piipravit podklady pro IK (investi¢éni komisi) tak, aby byla investice schvalena
investicni komisi. Pfi obhajobé investice je tieba pocitat 1 s moznosti neschvaleni
investice. V dneS$ni dobé je moderni nakupovani sluzeb — outsourcing, také je
pozadovand velmi kratkd ndvratnost zavadéné technologie. Tato etapa se jevi
Po zdlouhavém jednéni investi¢ni komise a vedeni spolecnosti schvalilo pozadovany
zamér zavedeni svafovani titanovych slitin, pod podminkou nasledného schvaleni a

certifikace NADCAP tohoto zvlastniho procesu.
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Navrh projektu svaiovny
Za tucelem komplexniho feSeni zpracovani titanovych slitin byl sestaven tym

pracovniki AVA. Vtymu byly kolegové z oddéleni finan¢niho, prostorového
planovani, technického, technologického, kontroly, energetik, atd.

Za technicky utvar jsem navrhnul a ptipravil podklady pro vytvofeni nového pracovisté
uréeného pro tavné svafovani. Ve spolupraci s kolegy jsem se podilel na vybérovém
fizeni dodavateld jednotlivych technologii. V ptfipravné fazi bylo nutné definovat, jaké
svarovaci agregaty mohou byt pouzité v zavislosti na svafovanych tloustkach materiald,
jaké typy polohovadel jsou vhodné pro vyrobu dili. Probéhlo vybérové ftizeni
dodavatelti, ktefi na zakladé technického zadani dodrZeli technické pozadavky v
pozadovaném rozsahu. Vzhledem k rozsahu této investi¢ni akce jsem pozadoval dodani
kompletniho pracoviité na kli¢. Pracovi§té musi spliiovat pozadavky CSN norem a

odpovidat pozadavkiim BOZP v oblasti svarovani.

&iﬂ/’l,ﬂl/”lﬁ

D= 160 mm | 12.43 mis
o oo V
o 1§480 m,

e

oo D=400

- —

D= 400 mm / 16.80 m/s

-

D=400 mm / 18,80 mis

Obrazek ¢.10 Prostorovy plan pracovisté v AVA a.s.
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Vystavba uvazovaného pracovisté
Ve spolupraci s odd€lenim technického rozvoje a prostorového planovani byly

vytipovany prostory, kde by bylo mozné naplanovat a zahajit vystavbu uvazovaného
pracovisté. Vzhledem k vyrobnimu toku materidlu je nutné umisténi technologie na
vyrobni hale dild. Bylo nutné zuvedeného prostoru premistit zafizeni a stroje
s technologii svafovani nesouvisejici, jako napt. manudlni obrysové frézy.

Pracovni prostory byly postupné rekonstruovany podle ¢asového harmonogramu, ktery
bylo nutné vytvofit pro dodrZzeni poZzadovaného terminu. Plnéni harmonogramu bylo
pribézné sledovano a byly piedavany informace o pribéhu stavebnich praci a fazi

rozpracovanosti vedeni spole¢nosti.

/

oy o

Obrazek ¢.11 - Pribeh vystavby
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Finalni Casti této faze bylo nastéhovani a umisténi potifebnych technologii, svafovacich
stold, svafovacich agregati a argonové komory a rota¢niho polohovadla. Sezndmeni a

zaSkoleni se s novou technologii.

Pfi realizaci mtize dochédzet i k problémim — napiiklad pii sestavovani argonové
komory doslo ze strany dodavatele této technologie k nepfijemné situaci. Kopule
argonové komory se vysmekla a dosSlo k padu. Argonova komora nebyla pievzata
stimto defektem a dodavatel obratem zajiStoval dodani nového dilu. Dodaci lhita
porusené¢ho krytu byla 30 dni. Vzhledem K této skute¢nosti bylo zahajeni zkuSebniho

provozu a harmonogram interniho auditu posunuto.

Kompletni pracovisté

Obrazek ¢.12 Argonova svarovaci komora  Obrdzek ¢.13 Svarovaci souprava MW

3000
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i~ ’*" s

Obrazek ¢.14 Vybavené pracoviste urcené pro tavné svarovani titanovych slitin

Priprava potiebné dokumentace
Soucasné s prostudovanim pozadavkil koopera¢nich zakaznikli na svafovani titanovych

slitin a pozadavkiit NADCAP jsem upravil a zpracoval zmény do stavajici interni
dokumentaci se vS§emi navaznostmi. To znamenalo zapracovat pozadavky koopera¢nich
zakaznikd do interni dokumentace, upravit interni normu ur¢enou pro tavné svarovani
AVN 34001. Proskolit personal, ktery bude vyrabét, zacistovat a manipulovat s

titanovymi dily, ptipravit technologické navodky uréené pro svafovani, atd.

4.2. Cinnosti pro ziskani certifikitu NADCAP

Interni pied audit
Interni pfed audit nového pracovisté byl proveden v bieznu 2014 a poslouzil pro

odstranéni eventualnich nedostatka.

Otazky dotazniku byly vytvofeny na zaklad¢ predlozené normy AVN 34 001, ktera
slouZi pro vyrobu svafovanych dili pro interni pouZiti v AVA a.s. pro vyrobu cvicnych
letountt L 159. Zdkaznické dotazniky auditli jsou vytvofeny na podobném principu

(viz. tabulka ¢.2).
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Tabulka ¢. 2

Dokumentace procesu:

1 | Platnda AVN 34001 je k dispozici u mistra. ANO | NE

2 | Platna OS 30/94 je k dispozici u mistra. ANO | NE

3 | Svareci jsou proskoleni z téchto norem. Zapis o proskoleni | ANO | NE
maji v osobnich kvalifikacnich prikazech

Vyrobni dokumentace:

4 | Vykresova dokumentace, pritvodky prace a Technologické | ANO | NE
navodky jsou ve svarovné k dispozici a jsou pfikladany ke
svafovanym sestavam

5 | Vykresova dokumentace ma nalezitosti ptredepsané | ANO | NE
v AVN 34001

6 | Technologické navodky maji uvedeny nalezitosti | ANO | NE
predepsané v AVN 34001

7 | Privodky prace jsou vyplihovany, obsahuji ¢asové udaje | ANO | NE
tykajici se ¢isténi dilti pfed svafenim

Vyrobni zarizeni:

8 |Jsou provadény kalibrace wukazateli na svafecich | ANO | NE
agregatech V nebo A

Materialy:

9 | Pfidavny material ma atesty a je fadn¢ oznaceny ANO | NE

10 | Je definovan typ zékladniho materialu v privodce nebo | ANO | NE
navodce.

11 | Svatovaci elektrody jsou pred pouzitim pfesouseny ANO | NE

12 | Povrch svafovanych dili je pfed svafovanim ¢istén ANO | NE

13 | Casové tidaje o &i§téni jsou zapisovany do privodek prace | ANO | NE

Personal:

14 | Svare¢i maji kvalifikacni prikazy, Skoleni bezpecnosti | ANO | NE
prace je provadéno

15 | Svarec¢i maji kontrolni vySetfeni o¢i ANO | NE
16 | Mistr svafovny ma Skoleni podle platnych predpisti ANO | NE
17 | Svarecsky technolog mé predepsanou kvalifikaci ANO | NE

18 | Kontrola svart jsou provadéna v souladu s AVN 34001 ANO | NE

Opravy svari:

19 | Opravy svarii jsou provadény v souladu s AVN 34001 | ANO | NE |

Interni audit
Byl proveden ve spolupraci s oddélenim QC pro zabezpeceni navaznosti na celkovy

systém ve spoleCnosti. Vysledek auditovaného pracovisté, které je ureno pro tavné

svafovani titanovych slitin byl pozitivni - bez nalezu.
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Externi audity
Prvni externi audit na novém pracovisti byl audit vyznamnym koopera¢nim zakaznikem

Sikorsky, ktery schvalil proces tavného svafovani titanovych slitin ve spole¢nosti AVA.
V soucasné dob¢ probihd na pracovisti sériova vyroba titanovych dilt, které jsou urceny

na vrtulniky (viz obrazek ¢. 3).

Externi audit tieti stranou
Je vlastn¢ korunou celého snazeni — proces auditu tavného svafovani NADCAP

naro¢nosti. Tento audit zasahuje svym obsahem do chodu celé firmy. Vzhledem k tomu,
ze neni mozné poskytnout detailni dotaznik celého auditu NADCAP, pro nazornost
piikladdm schéma auditovanych skupin a zjednoduseny vybér otazek na tento proces

(viz tabulka ¢. 3).

Dotaznik NADCAP
Je rozdélen do n€kolika oblasti, které jsou provéiovany a auditovany:

a) Informace o firm¢ — identifika¢ni udaje, opravnéni, certifikaty, struktura, atd.

b) Svatovaci zptisobilost — Svafovaci pracovisté, technicky personal, kvalifikace
svarecu, I€karské prohlidky svaiect a operatori.

€) Specifické pozadavky zakazniki — jednotlivé pozadavky zakaznika zapracované
Vv technologickych postupech, kontrola dle vykresové dokumentace, atd.

d) Kontrola materialu — vstupni kontrola materialu, certifikaity materiala,
mechanické zkousky materialu, chemické slozeni materiall, atd.

e) Zatizeni— kalibrace stroje, kalibrace manometrt, popis udrzby stroje, atd.

f) Kontrola procesu — nahodna kontrola poloZzek v archivu, kontrola polozek pii
vyrobé. Kontrola rozmérova, kontrola NDT, metalografie, mechanické
zkuSebny, atd. Personal dosazena kvalifikace technického persondlu, Skoleni
operatort, svareci, atd.

g) Kritéria kontroly a piejimky — jednotlivé normy koopera¢nich zakazniki,

h) Pravidelna udrzba — deniky kontroly zafizeni, SPC,

i) Shoda — kontrola shody pozadavku zakaznika s vyrobkem
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Priklad - Vybér otazek dotazniku NADCAP, Které se tykaji pouze
pridavného materialu

Tabulka &. 3

Bakalaftska prace, akad.rok 2013/14
Jiti Sypecky

Pridavny material

1. Je pro pridavny material dokumentovany ptejimaci a kontrolni | ano | ne
systém?

Poznamka: | Poznamka: Systém musi obsahovat:  Néakup, dodavku,
skladovani & vydavani, kontrolu obchodu a identifikaci
materialu.

1.1. Uvadéji nakupni pokyny specifikace materidlu, velikost a | ano | ne
identifikacni pozadavky?

Poznamka: | Dodavatel musi byt schopny ukazat auditorovi piiklady
ptedepsanych nakupnich pravidel, které specifikuji specifikaci
pridavného materialu, velikosti a pozadavky na identifikaci.

1.2. Certifikace ptidavného materidlu ano | ne

Poznamka: | Doprovazi certifikat o shod€ ptidavny material pti kontrolnim
ovefovani?

1.3. Dosazitelnost certifikace ptidavného materialu ano | ne

Poznamka: | Je pro pfidavny materidl certifikat chemického slozeni
zachovan v ptistupné systémoveé evidenci?

1.4 Splnuje ptidavny material specifické pozadavky? ano | ne

Poznamka: | Definuji poZzadavky chemickou ndvaznost na Sarze.

1.5. Existuje pozitivni dikaz o tom, ze osvédCeni o shod¢ bylo | ano | ne
prozkoumano a je potvrzeno, ze material byl vydan k pouziti?

1.6. Je pfidavny material uzavieny v jeho originalnim obalu, | ano | ne
skladovan v prosttedi, které preventivné zabraiuje neptipustné
kontaminaci?

1.7. Je pfidavny materidl skladovan oddélené a tim zabranéno | ano | ne
promichani riznych velikosti?

1.8. Ptistup k pfidavnému materialu ano | ne

Pozndmka: | Postup musi specifikovat osoby, které maji piistup
K ptidavnému materialu a jak je ptistup udéleny

1.9. Je méfena teplota a vlhkost ve skladovacich prostorech? ano | ne

1.10. Je zafizeni pro méteni vlhkosti a teploty kalibrovano a fadné | ano | ne
oznaceno?

1.11. Jsou K dispozici kalibracni listy teplotnich ukazatelti? ano | ne

32




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jiti Sypecky

4.3 Cinnosti po ziskani certifikatu

Ziskéani certifikitu NADCAP je prvnim meznikem v certifikované Cinnosti daného
procesu, vV nasem piipadé tavného svarovani Ti slitin. Nejnaro¢néj$i ¢ast prijde pfi
kazdodenni ¢innosti na daném pracovisti, nekompromisnim dodrzovanim technologické
kazné ve vsech utvarech, které se na tomto procesu podili. Kde bude nutné pravidelné
pracovat, zaznamenavat, dodrZovat, kontrolovat....... cely proces udrzovat ve stavu,

ktery odpovida zdkaznickym pozadavkim a piipadnému mimotadnému auditu.

5  Prinos certifikace NADCAP pro firmu AERO

Vodochody Aerospace, a.s.

- zavedeni potadku na pracovisti svafovani

- vybaveni novou technologii

- vybaveni kompletni technickou dokumentaci na svétove piijatelné trovni

- certifikat NADCAP je celosvétove evidovan v dokumentaci PRI — z toho plyne
moznost byt vybran pro spolupraci s vyznamnym leteckym vyrobcem

- okolnost, ze firma zisk4 uznavany certifikat, neni sice jesté zarukou, ze bude mit v
budoucnu co vyrabét (a bude dalsich 95 let na trhu prace.), ale je prvnim nezbytnym

piedpokladem pro moznou spolupraci se zahrani¢nimi leteckymi vyrobci

5.2 Pozitiva

Zavedeni nové technologie v oblasti tavného svafovani
Splnéni pozadovaného cile

Proces je stabilni — diivéra kooperacnich zékaznikl
Zvyseni konkurenceschopnosti v leteckém primyslu

Prestizni zalezitost pro firmu

5.3 Negativa
Zvysené naklady pro zajiSténi kalibraci svafovacich agregatti, tlakomeéri, atd.
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Audity tfeti stranou jsou provadény v intervalech 6, 12, 18 mésicti i mimofadné,

Vv zavislosti na uspésnosti predchozich auditt.

Vsechna uvedena pozitiva jednoznaéné prevySuji nad negativy

6 Zavér

V bieznu tohoto roku bylo nové zavedené pracovisté pro svafovani Ti slitin vybavené
svafovacim agregatem, diamantovou bruskou na brouseni wolframovych elektrod,
svafovaci argonovou komorou, kterd je urena pro svafovani titanovych slitin,
svafovacim stolem, rotacnim polohovadlem a vykonnym odsavanim. Pofizenim a
zavedenim této technologie se naSe spole¢nost posunula z hlediska technického o
vyznamny krok déle. V soucasné dob¢ jsou vybudované tti svarovaci boxy urené pro
svafovani. Svatfovaci box pfispéje k lepSimu dodrzovani BOZP z hlediska zajisténi
pracovisté, kde svafovani je také zdrojem zafeni, které musi byt odstinéno. Prostor je
odhlu¢nén a tim dojde ke zlepSeni pracovnich podminek pro svarece. Jeden box je uren
pro svarovani Al slitin, druhy box slouzi pro svafovani konstrukcnich oceli a tieti box
slouzi pro svatovani titanovych slitin. Vzhledem k tomu, Ze jsou jednotlivé boxy
oddéleny, nemélo by ani dojit k moznosti zdmény piidavného materialu. Pouzity
piidavny material je oznacen od vyrobce piidavnych materidlt, k nému je dodavan atest
a je umistén Vv oznaCeném skladovacim plastovém boxu — tub&. Diamantova bruska
slouzi k brouseni wolframovych elektrod. Pouzitim tohoto zafizeni je definovany thel
wolframové elektrody v zavislosti na priméru, ktery je doporucen pii svafovani a
zaroven je tim prodlouZena zivotnost elektrody a zlepSuje se tim i kvalita svaru.
Zaplavovana argonova komora slouzi pro svafovani materidlti, které maji vysokou
afinitu ke kysliku naptiklad titan. Vnitini prostor komory je zaplavovan argonem 0
vysoké Cistoté 99,999%. Pro zaplaveni je pouzivan argon hlavné z technickych a
v neposledni fad¢ i z ekonomickych diivodi. Pouzitim této technologie se snizi naklady
na vyrobu svafovacich ptipravkil. Svatovaci agregat (viz obr. ¢. 8) je pfevazné uréeny
pro ru¢ni svafovani, ale S moznosti rychlé zmény na automat — automatické podavani
dratu. Rotacni polohovadlo slouZi pro svafovani rotacnich céasti naptiklad potrubi,

ptirub, trubek.
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Hlavni cile Bakalafské prace jsou splnény jen ¢aste¢né, je zavedena nova technologie
svatovani titanovych slitin, pracovisté je kompletné dokonceno a vybavené moderni
technikou. Do interni dokumentace jsem zapracoval zakaznické pozadavky pro
svafovani titanovych slitin. Pracovisté, technicka a technologicka dokumentace je
provéiena internimi i zdkaznickymi audity. Na novém pracovisti se nyni vyrabéji
sériové dily, které se v minulosti nakupovaly v zahrani¢i. Zavedenim a pouzivanim této
technologie se Aero Vodochody Aerospace posunulo vySe na zebficku vyznamnych
leteckych vyrobceii. V dobé, kdy dokoncuji BP, nebyl na pracovisti proveden certifikacni

audit organizaci PRI.

Piedpokladany termin auditu organizaci PRI je stanoven na ¢tvrté Ctvrtleti 2014.
Certifika¢ni proces je velice obtizny, finan¢né nakladny, ale realny. Vyhledové
bezpochyby vyhodny. Vyrabét vyhradné pro zdkazniky, ktefi poZaduji pouze Ceské a

EN normy se jevi jako kratkozraké. Spole¢nost chce patfit mezi vyrobce svétove

uznavané.
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7 Definice a zkratky

AVA a.s. — AERO Vodochody Aerospace .a.s.

AWS — American Welding Society — svareci spole¢nost v USA

BOZP — Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

EMS — Systém environmentalniho managementu

EN —evropské normy

MT — Magneticka praskova kontrola

NADCAP — National Aerospace and Defence Contractors Accreditation Program)

OS — Organiza¢ni smérnice

PT — Penetracni kontrola

PRI — Performance Review Institute

QMS — Systém tizeni jakosti

RT — Rentgen kontrola

IMS — Integrovany management systém

ZP — Zvlastni proces

TIG/WIG — Tungsten/Wolfram inert gas — svafovani v inertni atmosféte pouzitim
wolframové elektrody

VT — Vizualni kontrola

WPS — Welding proces specification
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