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Uvod

Zvlastni procesy

* Vysledek procesu nelze ovérit naslednym monitorovanim nebo
méfenim a pripadné nedostatky se projevuji az po té, co je
produkt pouzivan

— Kompozitni konstrukce
— Lepeni

— Povrchové upravy

NADCAP (National Aerospace and Defence Contractors
Acreditation Program)

— celosvetovy program pro akreditaci v leteckém prumyslu



Uvod

Zvlastni procesy dle EN 9100

7.5.2 Validace procesu vyroby a poskytovani sluzeb

Organizace musi validovat vSsechny procesy vyroby a poskytovani sluzeb v pfipadé, Ze nelze vysledny vystup
ovérovat naslednym monitorovanim nebo méfenim a nedostatky se tak projevuji az poté, co je produkt pouzivan
nebo pote, co je sluzba dodana.

POZNAMKA Tyto procesy jsou ¢asto oznacovany jako zvlastni procesy.

Validaci musi byt prokazana schopnost téchto procesu dosahovat planované vysledky.

Pro tyto procesy musi organizace stanovit mechanismy, které mohou podle okolnosti zahrnovat
a) stanoveni kritérii pro prezkoumani a schvalovani procesu,

b) schvalovani zafizeni a kvalifikace pracovniku,

c) pouziti specifickych metod a postupu,

d) poZadavky na zaznamy (viz 4.2.4) a

e) opakované validace.



Uvod

Kritické faktory vyrobniho procesu

Prubézna kontrola vSech klicovych vyrobnich kroku

V¢étSina materiali ma omezenou trvanlivost a vyzaduje fizené
prostiedi (skladovani 1 zpracovani)

Eliminace potencialni moZnosti kontaminace béhem skladby a
lepeni

Opakovatelnost skladby a aplikace technologickych materialt
Soustavna kontrola vytvrzovani / konsolidace

Mnoho potencidlnich zdroju vyrobnich vad béhem obrabéni,
manipulace a montadze

Skoleni vyrobnich délnikd a technikd



Uvod

Hlavni atributy kompoziti pro zajiSténi kvality (vybér)
* Pro naskladnovani a vyskladiiovani materidlu musi byt

vypracovany zvlastni postupy pro zdznam skladovani dan¢ho
materialu

* Fyzikdlné-chemicka kontrola konstituentii obvykle nestaci k
odhaleni odchylek ve strukturdlnich vlastnostech materialu

* Obtizn¢ kontrolovatelné dodrzeni skladby pi1 ru¢nim kladeni

* Nebezpeci tvorby vyrobnich vad (porezita, vinéstky,
delaminace, ...) > 100% NDT kontrola kritickych dila

* Zranitelnost vytvrzenych dili pfi manipulaci a skladovani
(razové poskozeni, ochrana hran, ...)



Rizeni jakosti

Systém rizeni jakosti — hlavni oblasti
Vytvoreni systému postupu, které zajisti:

* jakost dodavanych materialu

* mezioperacni kontrolu vyrobniho procesu

* posoudi konformitu hotového vyrobku s konstruk¢nimi
pozadavky



Vstupni kontrola

Z.ajisténi vstupni kontroly materialu

* Provedeni prejimacich (akceptacnich) zkouSek pii1 dodavce
materiadlu.

* Prejimaci zkousky se provadi dle materialové specifikace

* Obvykle je vétSina piejimacich zkousek provadéna na strané
vyrobce materidlu a soucasti dodavky je materialovy atest s
vysledky provedenych zkouSek

* Nicméné materialovy atest od vyrobce se nepovazuje za
dostateCny k prokdzani, ze dodany material splnuje vSechny
pozadavky materialové specifikace

* Dusledkem je, Ze alespon cast zkousSek je provedena 1
vyrobcem kompozitniho dilu



Vstupni kontrola

Priklad prejimacich zkouSek

* Nevytvrzeny prepreq (3 vzorky/Sarze) ¢ Vytvrzeny prepreq (6 vzorkl/sSarze)

Plosna hmotnost prepregu — ILSS (UD 0°) pi NT a 120°C
Plo$na hmotnost vyztuze — Pevnost a modul v tahu (UD 0°)
Hustota pryskyfice pii NT

Hustota vlaken — OHT (skladba 50/40/10) pii NT

Mnozstvi tékavych podila
Obsah pryskyftice
Fyzikalné-chemické vlastnosti
TeCeni pryskyftice

Lepivost



Vstupni kontrola

Priklad prejimacich zkouSek
* Fyzikdalné-chemické zkousky
— HPLC (High Performance Liguid Chromatography)

* Chromatograficka technika slouzici k separaci slozek pryskyftice za
ucelem stanoveni jejich pritomnosti a koncentrace

— DSC (Diferencialni skenovaci kalorimetrie)

* Méfeni zmén entalpie v zavislosti na teploté

— IR (InfraCervena spektroskopie)

* Identifikace polymert a jejich slozek
— Doba gelace
— Viskozita



Vstupni kontrola

Doporucena frekvence prejimacich zkousek pro
jednu Sarzi materialu

Number of Rolls Recetved

Test Frequency

1 from a randomly selected roll

1—10

11-30 2 from the first and last rolls

31 -60 3 from the first, last, and randomly selected rolls
61 —-90 4 from the first, last, and randomly selected rolls

90 and more

One additional test for every additional 40 rolls from the first, last, and

randomly selected rolls

DOT/FAA/AR-00/47, Material Qualification and Equivalency for Polymer Matrix Composite Material Systems




Kontrola vyrobniho procesu

Ptfed zahajenim vyroby by mél byt vyrobni proces kvalifikovan
prokdzanim, Ze kombinace materialt, vyrobnich pripravki,
vyrobnich zafizeni a vyrobnich postuptl zajisti vyrobu dilu s
konzistentnimi materialovymi vlastnostmi vyhovujicimi
konstrukénim pozadavkim

Jakmile je vyrobni proces pevné nastaven, nemél by se dale
ménit bez detailniho posouzeni disledkt provedenych zmén

Vsechny relevantni vyrobni parametry (vytvrzovaci cykly,
prostfedi ve vyrobnich prostorech) by mély byt pfiméiené
fizeny a zaznamenavany

Toleran¢ni meze parametru (napf. vytvrzovaci teploty) by mély
byt definovany a zdiivodnény



Kontrola vyrobniho procesu

Po pocatecni kvalifikaci vyrobniho procesu se 1 nadale provadi
zkousky pro ovéreni jeho konformity (soub&zne¢ vzorky -
process control panels)

Soucasti systému fizeni jakosti je 1 Skolici a kvalifika¢ni
program pro vyrobni délniky a techniky

Je nutné zavest Vhodny postup pro zamezeni kontaminace
lepenych povrchii u sendviCovych konstrukci vyrabénych z
vytvrzenych potaht a ostatnich ndslednych lepicich

Soucasti lepiciho procesu je 1 vyroba soubéznych vzorku pro
ovéreni jeho konformity

Oveérovani vyrobniho procesu - kontrola prvniho kusu (FAI)



Vystupni kontrola

Posouzeni konformity dokonc¢eného dilu

Postupy vystupni kontroly musi zajistit, Ze cely dil vyhovuje
funkénim a konstrukénim pozadavkum.

Rozmeérova kontrola a NDT jsou hlavni ¢asti vystupni kontroly
Nejpouzivané€jsi NDT metodou pro kompozitni materialy je
ultrazvukova metoda

Shearografie, thermografie a poklep jsou vhodné metody pro
prehledovou inspekci velkych lepenych ploch. V pripadé
nalezu vady témito metodami je K jeji pfesnéjsi identifikaci
nasledné pouzita ultrazvukova metoda

RTG a CT jsou vyhrazeny pro velmi tlusté dily, kde je pouZiti
jinych metod nevhodné.



Vystupni kontrola

Ukazka C-skenu integralné vyztuZzeného panelu

14



Vystupni kontrola

Porovnani nalezu NDT

1980

UT priuchozi metoda
Frekvence sondy 1 MHz

2010

UT odrazova metoda
Frekvence sondy 3,5 MHz

15



Vystupni kontrola

Detekce
vyrobnich vad
pomoci
kontaktnich NDT
metod

ECSS-E-HB-32-20 Part 4A,
Structural materials handbook
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Vystupni kontrola

Detekce vyrobnich vad pomoci bezkontaktnich NDT metod
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ECSS-E-HB-32-20 Part 4A, Structural materials handbook




Vystupni kontrola

Detekce provoznich poskozeni pomoci kontaktnich NDT metod
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ECSS-E-HB-32-20 Part 4A, Structural materials handbook




Vystupni kontrola

Detekce provoznich poskozeni pomoci bezkontaktnich NDT metod
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