Spole¢nost UJP PRAHA a.s. se orientuje na vysoce specializované strojirenstvi s pouzitim
vlastnich Spickovych technologii, které neustale vyviji a zlepSuje. Diky dlouhodobému a
uspeésné rozvijenému vlastnimu vyzkumu a vyvoji jsou vyrobky i sluzby na Spicce svych
obort.
Hlavnimi aktivitami spolecnosti UIP PRAHA a.s. jsou:
e Zdravotnické prostfedky pro radioterapii
e Vyvoj, navrhovani a vyroba obalovych souborti pro pfepravu jadernych materidli a
radioaktivnich latek
e Specialni slitiny a pseudoslitiny
- Slitiny zirkonia pro pouZiti v jaderné energetice
—  Zarupevné niklové slitiny a superslitiny (lopatky spalovacich turbin apod.)
- Titanové slitiny,
- Wolframové pseudoslitiny pro stinéni radioaktivity, zbrojni pramysl apod.
—  Ochuzeny uran pro stinéni radioaktivity
e Materidlové inzenyrstvi - korozni experimenty a analyzy, analyzy konstrukci,
zivotnost a bezpecnost technologickych celka
- Zkousky technologickych uzla
- Posuzovani havérii strojirenskych konstrukci
—  Rizené starnuti konstrukénich celkd
- Korozni experimenty a modelovani
e Slouceniny uranu pro barveni skla a dalSich pouziti
e (Odlévani a dalsi zpracovani kovového ochuzeného uranu

ZDRAVOTNICKE PROSTREDKY PRO RADIOTERAPII

Léceni nadorovych onemocnéni se v soucasné dob¢ opird o tfi hlavni metody:

e chirurgie,

e chemoterapie

e radioterapie
pficemz tyto tfi hlavni terapeutické postupy se casto kombinuji. Radioterapie nadorovych
onemocnéni je zaloZena na Uc¢incich ionizujiciho zéfeni na zivou tkan, kdy dostatecné vysokeé
davky zéateni jsou schopny inaktivovat a usmrcovat burky.
Strategickym cilem radioterapie je selektivni likvidace nddorového loZiska pfi co nejmenSim
poskozeni okolnich zdravych tkani. Do cilové oblasti je tieba zavést dostatetné vysokou
davku zafeni takovym zpiisobem, aby okolni zdravé tkané nebyly enormné poskozeny.
Ukolem radioterapie v klinické praxi je najit optimalni kompromis mezi témito dvéma
protichlidnymi pozadavky.
Nejcastéjsi zpisob radioterapie je ozafovani kolimovanym svazkem pronikavého zéteni z
vnéjsiho ozatovace.


http://www.ujp.cz/?section=vyrobky-a-sluzby&lang=cs&subsection=radioterapeuticke-systemy

Jednim z nejpouzivanéj$i druhi zafeni pro radioterapii v soucCasné dobé je ptredevSim
pronikavé zafeni gama vznikajici rozpadem radioaktivniho kobaltu ®°Co (1173+1322 keV).
Tento princip je v UJP PRAHA a.s. vyuzivan pii vyrobé radioterapeutickych ozarovacu.
Hlavniho strategického cile radioterapie - i¢inného selektivniho ozéfeni nddorového loziska
pfi co nejmensim poskozeni okolnich tkani - je dosahovano predevsim dvéma faktory:

e Nadorové lozisko se ozafuje kolimovanym svazkem z vice sméri tak, aby prisecik
svazk, tj. ohnisko ¢ili izocentrum, kde se davky scitaji, bylo lokalizovano do mista
tumoru. Okolni zdravé tkan¢ pak dostavaji ptimétené nizsi davku, rozdélenou na vétsi
oblast.

e Nadorova tkan, ktera je ve stavu intenzivniho (patologického) bunééného dé€leni, je
zpravidla citliveéjsi k zafeni nez tkan zdrava. Pouziva se frakcionované ozatrovani, kdy
se celkova davka rozdéli do vétsiho poctu mensich dennich davek, aplikovanych po
fadu dni (cca 3-5 tydnd). Kumulativni biologicky uc¢inek na nddorovou tkan je pak
zpravidla vyssi nez na zdravou tkan, kterd ma vétsi regeneracni schopnost.

Tyto dva faktory ve vétSiné pfipadi umoziuji dostate¢né¢ ucinné a selektivni ozafeni
patologického loziska. V klinické radioterapii vlastnimu ozafovani pacienta vzdy piedchazi
naroCny proces planovani radioterapie, jehoz vysledkem je tzv. ozafovaci plan, obsahujici
vSechny konkrétni detaily ozatfovaciho procesu pro dan¢ho pacienta. Hlavnim podkladem pro
tvorbu ozafovaciho planu jsou podrobné rentgenové snimky ozafované oblasti - v soucasné
dobeg se jedna o snimky tomografické (CT). Tyto snimky slouzi jednak pro piesnou lokalizaci
nadorového loziska spolu se stanovenim jeho velikosti a tvaru, jednak jako podrobna
anatomicko-denzitni mapa rozlozeni hustot tkani a umisténi organt.

Pti exaktnim planovani radioterapie se pouziva simuldtor - pfistroj, ktery napodobuje cely
proces ozafovani a umoziuje jeho optimalizaci. Simulator je diagnosticky rentgenovy prfistroj
se zesilovaCem obrazu, jehoz rentgenka je upevnéna na oto¢ném izocentrickém rameni a je
vybavena systémem nastavitelnych clon, umoziujicich napodobeni svazku zéfeni takového,
jaky se pak bude pouzivat na vlastnim terapeutickém ozafovaci. Simuldtor umoziuje
lokalizaci cilového objemu a topometrii nddorovych lozisek, zamétovani svazku paprskt a
modelovani geometrie poli a ozafovacich parametrii, zakresleni orientac¢nich a referenc¢nich
bodil na téle pacienta.

Z téchto udajii a z pozadované davky zaieni v cilové tkani (tato davka zavisi na druhu nadoru
- na jeho radiosenzitivité) se vypocitd intenzita, energie a geometrické parametry svazku
zéfeni, v€etné presného nastaveni ozatovacich pozici a thll, jakoz i déleni davky. Cely proces
planovani a nasledné radioterapie miize byt automatizovan za pouziti pocitacového softwaru
planovaciho systému, ktery zpracovava vychozi rtg obrazy, konstruuje isodosni kiivky a
pocita lokalni davky, vytvari ozafovaci predpis. Software, které pfi vlastnim ozafovani tidi
funkci a pohyby ozafovace ve vztahu k naplanovanym udajim se nazyva verifika¢ni systém.



0OZAROVACI KOMPLET TERABALT

Mimo zékladni statické metody ozafovani je kladen diraz na snadnou aplikaci znamych
druhti pohybovych terapii s moznosti automatické simulace kyvu a verifikace nastavenych a
planovanych hodnot ozafeni. Stanice s verifika¢nim programem TERAgis propojena s fidicim
pocitacem zahrnuje mimo kontrolu nastavenych parametrti i kontrolu pouzitych kodovanych
ptislusenstvi (t.j. klinti, pointrii, stinicich blokil). Pii nesouhlasné nastavenych hodnotéach s
programem naplanované I€cby nelze proces ozafovani zahajit.

Vyrobce pro komplet TERABALT zajistuje i dodavku vypocetniho planovaciho systému
PLAN W 2000.

Vysoky stupen fidici irovné ozatrovaciho kompletu urychli a zkvalitni pfipravu 1é€by pacienta
a zcela vylouci chybu obsluhy pfi nastaveni pfistroje pro ozafovaci proces.



RENTGENOVY SIMULATOR TERAsix,
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OBALOVE SOUBORY PRO PREPRAVU, SKLADOVANI A UKLA-
DANI JADERNYCH MATERIALU A RADIOAKTIVNICH LATEK

Spole¢nost UJP PRAHA a.s. m4 diky svym ¢innostem v oblasti materidlového vyzkumu a
svétoveé ojedinélém vyrobnim potencidlu pro hutnické zpracovani a mechanické opracovani
ochuzeného uranu, dlouholeté a bohaté zkuSenosti s vyvojem, konstrukci a vlastni vyrobou
obalovych soubort.

-----

svétovym vyrobcem, jehoz vyrobky jsou v hojné mife vyuZivany piepravci k transportu
jadernych materialii a radioaktivnich latek lodni, silni¢ni, Zelezni¢ni 1 leteckou dopravou.
Obalové soubory z produkce UJP PRAHA jsou rovnéZ vyuZivany ke skladovani
radioaktivnich latek o vysoké aktivite. UJIP PRAHA a.s. ma ve svém vyrobnim programu
zafazeno 16 rlhznych typt obalovych souborti urenych pro pfepravu vysoceaktivnich
skladovaci bedny pro pifepravu a skladovani nizkoaktivnich jadernych materiald a
radioaktivnich latek.

Obalové soubory vyvijené a vyrabéné v UJP PRAHA a.s. jsou specialni obaly urcené k
bezpecné preprav€é nebo skladovani radioaktivnich latek. Obaly spliuji pozadavky
Mezinarodni agentury pro atomovou energii na radioaktivni zasilky typu IP, A nebo B(U) pro
pfepravu radioaktivnich latek zvlastni formy 1 jiné nez zvlastni formy.K bezpe¢nému
odstinéni radioaktivniho zéfeni je v obalech pouzivan jako stinici materidl ochuzeny uran,
pseudoslitina wolframu, olovo, Zelezo, polyetylen nebo parafin.
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Vsechny obalové soubory urcené pro piepravu radioaktivnich latek o vysoké aktivité byly
podrobeny 11 druhtim zkuSebnich testim, z nichz vét§ina ma destruktivni charakter. Testy
byly provedeny ve Zkusebné¢ obalovych soubor Litométice, Spravy ulozist' radioaktivnich
materialli v souladu s pozadavky Mezinarodni agentury pro atomovou energii a Statniho
ufadu pro jadernou bezpecnost. Na zdklad¢ uspésné vyhodnocenych zkousek bylo Statnim
uradem pro jadernou bezpec¢nost vydano jejich typové schvaleni, umoziujici jejich pouzivani.
Typové schvaleni je casové limitovano a je nutné jej pravidelné obnovovat.

Zakaznik si z nabidky vyvinutych a schvélenych obalovych souborti miize zvolit obal, ktery
spliiuje jeho pozadavky a ten je pak na zakdzku vyroben. Pokud neni v nabidce vhodny
obalovy soubor, zadd své pozadavky a UJP na zakazku zajisti vyvoj, vyrobu a schvaleni
nového obalového souboru.
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Obalovy soubor UK 120, hmotnost 1225 kg

Obalovy soubor NOS 1000, hmotnost 800 kg

SLITINY A PSEUDOSLITINY

Slitiny a pseudoslitiny, produkované spole¢nosti UJP PRAHA a.s., jsou specialni materialy,
jejichz vyrobé se spole¢nost vénuje jiz nekolik desitek let a rozviji neustale jejich kvalitu.
Diky uzké spolupraci s renomovanymi firmami se dafi neustale zlepSovat jejich vlastnosti a
tim pfispivat k rozSifeni znalosti o nich.

Usili spolecnosti se soustfed’uje na specidlni materialy do primarnich okruhil jadernych
reaktori (slitiny zirkonia) a jiz nékolik desitek let pfispiva do databaze KOROZE spole¢né s
AV CR.

Dale se v novych vyzkumnych tkolech spole¢nost vénuje vyzkumu niklovych Zarupevnych
slitin a jejich pfesnému liti. V neposledni fadé se velice progresivné vyviji program
wolframovych slitin s vysokou mérnou hmotnosti pro vyuZiti pfi stinéni radioaktivniho zateni
a ve zbrojnim pramyslu.

Zr-slitiny



Vlastnosti povlakoveé trubky palivového elementu ze Zr-slitin

Povlakova trubka palivového elementu ze Zr-slitin (v piipad¢ lehkovodnich
reaktorl) je prvni bariérou proti uniku S$tépnych produkti z tablet UO, do
primarniho okruhu jadernych elektraren. V podminkéch liberalizace trhu s
elektfinou se zvySuji naroky na konkurenceschopnost a ekonomiku provozu
jadernych elektraren pifi vysokém standardu jaderné bezpeCnosti. ZvySujici se
pozadavky na spolehlivost jaderného paliva se zvySujicim se vyhofenim
vyvolavaji nutnost zlepsené predikce chovani povlakovych materiald v reaktoru v
normalnich, abnormalnich a havarijnich stavech a na zlepSeni vypoctovych koda
pro modelovani chovani paliva.

UJP PRAHA a.s. se zabyva systematickym vyzkumem povlakovych trubek ze Zr-
slitin jiz od r. 1972. V soucasnosti je vyzkum zaméfen na dlouhodobé korozni
vlastnosti Zr-slitin pouzivanych v jaderné elektrarné Dukovany a Temelin v
porovnani se slitinami pouzivanymi v zapadnich reaktorech typu PWR. Udaje o tloustce
oxidu, obsahu vodiku ve slitin€é a vlastnostech oxidu, které se zkoumaji pomoci
nejmodernéjsich metod ve spolupraci s pracovisti VS a AV CR jsou zaneseny do databaze
KOROZE. Databaze obsahuje cca 50 000 udaji (max. expozice vzorka 1600 d).

Vyvinuté metodiky umoznuji sledovat 1 zménu vlastnosti oxidu pfi teplotnich pfechodech
voda-para-voda a vysledky pftispivaji k pochopeni mechanizmu koroze. Publikované vysledky
byly ptijaty s pfiznivym vysledkem (USA, Park City, Tahoe). V oblasti chovani palivovych
elementl v havarijnich podminkach je vyzkum zaméfen na oxidacni, creepové a
termomechanické vlastnosti po vysokoteplotnich piechodech typu LOCA. Vysledkem prace
by mél byt navrh konzervativniho oxida¢niho kritéria zavislého pouze na teplotnim prabéhu
LOCA, které by zaruCovalo minimalni plasticitu povlaku (povlak by se neporusil pii
teplotnim rdzu a palivo po havarii by bylo mozné vyvézt z reaktoru).
V oblasti nadprojektovych havarii byly Gspésné v ramcei 4. a 5. vyzkumného programu EU
otazky vzajemné reakce vodici trubky s regulacnim elementem JE,
. * rozpousténi tablety UO, v taveninach (Zr, Fe) a (Zr, Ag) a oxidace
slitin U-Zr-O, které vznikaji pii taveni palivovych elementu.
Z vysledkl vyplyva, Ze dochazi k vyznamnym reakcim jiz pfi
teplotach nizsich nez je 1200 °C, coz je teplota maximalné ptipustna
pro havarie typu LOCA. Pii oxidaci slitin U-Zr-O dochazi k eskalaci
teploty jiz pti 400 - 500 °C, coz zptusobuje mnohem rychlejsi oxidaci
nez oxidace povlakové trubky (az 100x).

NIKL

Na vyzkumném pracovisti UJP PRAHA a. s. jsou ve spolupréci s Prvni brnénskou strojirnou
Velka Bites, a.s. feSeny tii oblasti:

e vyvoj litych zarupevnych a vysokoteplotni korozi odolnych niklovych slitin, které se
pouzivaji pro odlitky extrémné namdhanych komponent zatizeni ve sklarském
pramyslu

e vyzkum materidlovych vlastnosti a tepelného zpracovani Zarupevnych slitin pro
vyuziti technologie piesného liti lopatek a segmentii nosicli lopatek plynovych turbin

o TfeSeni problematiky optimalizace metalurgickych procesi z hlediska Cetnosti vyskytu
a charakteru licich vad u odlitkli vyrobenych technologii ptesného liti



Vyzkumné a experimentalni prace jsou vedeny tak, aby objasnovaly problematiku
strukturnich déji probihajicich za vysokych teplot, vztahy mezi strukturou a mechanickymi
vlastnostmi. Zakladnim cilem je ziskdni dostate¢nych informaci o strukturni stabilité
niklovych slitin a o degradaci mechanickych vlastnosti béhem dlouhodobého uc¢inku teploty
tak, aby vytvarely spolehlivou databazi udaji pro konstrukéni feseni odlitkli pfi jejich
zavadéni do technické praxe.

Schéma tepelného zpracovani niklové
: 3 superslitiny
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Ptiklad odlitku vyrobeného technologii
presného liti na vytavitelny model
(lopatka plynové turbiny vyrobena z
niklové superslitiny)

Ptiklad mikrostruktury niklové slitiny
vytvrzené jemnymi ¢asticemi faze gama

TITAN

Oddéleni vyzkumu piipravuje specialni titanové slitiny. Resi se vyzkumné projekty vedouci
k laboratorni a poloprovozni vyrobé specialnich titanovych slitin metalurgickou cestou a
cestou praskové metalurgie. Hlavnim cilem je zajiSténi vyroby téchto slitin pro potieby
malych a stfednich zpracovateld.

V souCasnost jsou pfipravovany za studena tvarné [ slitiny pro vyuziti pfi vyrobé
stomatologickych a ortopedickych implantati - Ti38Nb a Ti35Nb5Ta. Kromé vlastniho
materidlového vyzkumu provadime i1 rozsdhly biologicky vyzkum zaméfeny na studium
biokompatibility téchto materiali.

mikrostruktura a slitiny titanu
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video z testu biokompatibility slitin titanu (velikost 28 MB)

Poznamka: Biokompatibilitou rozumime piijeti ciziho télesa organismem tak, zZe nedochdzi k
jakymkoli zdravotnim ¢i fyzickym Gyjmém oproti piivodnimu stavu tkané, organu, ¢i
organismu.

WOLFRAM

Wolframové pseudoslitiny (Wolfram Heavy Alloys) jsou vyrabény praskovou metalurgii s
naslednym tepelnym zpracovanim a tvafenim - podle pozadavkii na vlastnosti finalniho
vyrobku.

Zakladni slozkou je wolfram, jehoZ obsah se pohybuje od 91 do 96 vah.%, je doplnén niklem,
zelezem a kobaltem v riznych pomérech.

Podle konkrétniho pouziti se zakladni mechanické vlastnosti wolframovych materiala
pohybuji v nasledujicich mezich:

Vychozi hodnoty slinutych materiali

mez kluzu Rpoz 600 - 700 MPa
mez pevnosti Rm 900 - 1000 MPa
taznost As 30-15%

Hodnoty po tvéfeni a tepelném zpracovani

mez Kluzu Rpo2 1000 - 1400 MPa
mez pevnosti Rm 1200 - 1700 MPa
taznost As 15-5%

Modul pruznosti wolframovych materialt se
pohybuje od 320 do 400 GPa

specificka hmotnost ~ p 17,1 - 18,6 g/lcm®



Pracovisté¢ wolframovych materiald v UJP PRAHA a.s. v souCasné dobé vyrdbi zejména
soucasti pro radiacni stinéni a onkologické ozafovace. V menSich sériich pak pribojné
podkaliberni penetratory pro rédze 12,7 mm az 30 mm. Maximalni rozméry slinutych
polotovarti dané v souc¢asné dobé primérem 360 mm a vyskou 250 mm (maximalni hmotnost
250 kg). Podstatné rozsifeni moznosti tvareni polotovara s velkym pomérem délky k priméru
je zajisténo modernim strojem pro rotac¢ni kovani.

Wolframové pseudoslitiny v souc¢asnosti v riznych oborech pIn¢ nahrazuji uzivani uranovych
slitin. Jejich ptednosti je vynikajici korozni odolnost, jsou dobfe opracovatelné, nejsou
ekologickou zatézi.

Vyuziti je velmi variabilni, zahrnuje fadu pramyslovych odvétvi:
e vyroba radiacniho stinéni, kontejnery pro prepravu radioizotopu, kolimacni systémy
pro onkologické ozatovace
e penetratory probijejici vysoce pevné pancife
e vyvazovaci zavazi v letectvi
e vysoce tuhé drzédky nastroji s nizkou vibraci a vrtaci tyCe

wolframové
stinéni CsAm 20

Vyrobky z wolframovych Sekundarni kolimaéni systém pro
pseudoslitin TERABALT

Technické informace (PDF - 1,2
MB)

Model priletu wolframové
stfely pancifem - animace (3,3

MB)
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MATERIALOVE INZENYRSTVI

Obor materidlového inzenyrstvi zahrnuje Siroky soubor mnoha velice exaktnich a vysoce
odbornych odvétvi. Cilem oboru je hloubéji poznat struktury materidli, které se vSeobecné
pouzivaji pro strojirenské konstrukce a tim ptispét k vétsi bezpecnosti konstrukci. Dalsim z
mnoha oborl, ve kterém materidlové inzenyrstvi hraje dilezitou roli, je optimalizace
strojirenskych konstrukci - optimalizace strojirenskych konstrukci umoznuje zjednodusit
vyrobu, snizit naklady na vyrobu apod.

Zkousky technologickych uzla

Zkouskami technologickych uzlli se rozumi oblast materidlového inzenyrstvi zaméfena na
rozbor stavu materialu a stupné jeho provozniho poskozeni dili vyrobnich zatizeni.

Zaméteni vyzkumnych programi:

e sledovani strukturnich zmén a zmén mechanickych vlastnosti pfi dlouhodobém u¢inku
teploty (vyzkumné projekty v ramci programu MPO "Konsorcia" a v ramci projektu 5.
ramcového programu EU "XPECTION").

e rozbor koroznich déji v laboratornich podminkach.

Primyslové aplikace:

e posouzeni stupné degradace materidlovych vlastnosti a mikrostruktury a dalsi
provozuschopnosti technologickych celk na konci planované zivotnosti (parovody,
kotle, produktovody).

e posouzeni ptiCin zvySeného provozniho poSkozeni dilii v disledku nestandardnich
provoznich podminek, nalezeni pficin, doporuceni pro dalsi provoz.

e optimalizace vybéru materiala a jejich tepelného zpracovani pti rekonstrukcich.

Priklady aplikaci:

e parovody (Elektrarny Opatovice a.s.)

e stav a provozuschopnost velkokapacitnich zasobniki chloru (Spolek pro chemickou a
hutni vyrobu, a.s.)

e stav a provozuschopnost velkokapacitnich zasobnikli propylenu (Spolek pro
chemickou a hutni vyrobu, a.s.)

Zasobnik pohonnych hmot po dlouhé
dob¢ provozu
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Detail korozni trhliny




3™ Mo . _‘(‘
o - a ‘ v v r 01 W . v ,
b b e | Megfteni prubéhu tvrdosti pres svarovy
= mem = s

L [ Iy

Posuzovani havarii strojirenskych konstrukci
Siroké oblast expertizni ¢innosti zaméfend na hledani p¥i¢in vzniku poruch v materialu, pfi¢in
nevyhovujicich mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti provozovanych dili a vyrobkd.
Hledani pfi¢in vzniku poruch a pfi¢in nevyhovujicich vlastnosti, doporuceni pro zlepSeni
daného stavu.
Pracovnici spolec¢nosti UJP PRAHA a.s. jsou opravnéni provadét expertizy na zakladé
osvédceni ITI Praha, pobocka Jaderna energetika.
Zamgefeni programi:
e urcovani pti¢in vzniku lomu u provozovanych dili a vyrobkt na zaklad¢ rozboru
mikrostruktury, mechanickych vlastnosti a fraktografické analyzy lomovych povrchi
e vypracovani soudn¢ znaleckych posudkll v€etné oblasti jaderné energetiky
e urceni pfi¢in zvySené¢ho opotiebeni dilt
e urCeni pfi¢in nevyhovujicich vlastnosti vyrobki, optimalizace volby materialu a
tepelného zpracovani
o materialové atesty vcetné¢ dodavek pro jadernou energetiku
Ptiklady aplikaci:
e atesty materidlovych vlastnosti trub a svarovych spoji (Modtanska potrubni, a.s.)
e pfiCiny havarii (vzniku trhlin) provozovanych

Priklad lomu vysokotlakého potrubi

Priklad lomové plochy - §t€pné poruseni

Korozni trhliny v potrubi
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1 LN Interkrystalické trhliny v niklu (zafizeni
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Ukézka havarovaného dilu

Rizené starnuti konstruk¢nich celkti

Siroka oblast expertizni ¢innosti zaméfena na hledani pfi¢in vzniku poruch v materialu, p¥i¢in
nevyhovujicich mechanickych a fyzikalnich vlastnosti provozovanych dili a vyrobkd.
Hledani pfi¢in vzniku poruch a ptfi¢in nevyhovujicich vlastnosti, doporu€eni pro zlepSeni
daného stavu.

Pracovnici spolecnosti UJP PRAHA a.s. jsou opravnéni provadét expertizy na zakladé
osveédceni ITI Praha, pobocka Jaderna energetika.

Zaméteni programti:

e urcovani pfi¢in vzniku lomu (trhlin) u provozovanych dili a vyrobkil na zakladé
rozboru mikrostruktury, mechanickych vlastnosti a fraktografické analyzy lomovych
povrchi

e vypracovani soudn¢ znaleckych posudkt véetné oblasti jaderné energetiky

e urceni pfi¢in zvySené¢ho opotiebeni dila

e urceni pfi¢in nevyhovujicich vlastnosti vyrobkl, optimalizace volby materidlu a
tepelného zpracovani

e materialové atesty vcetn¢ dodavek pro jadernou energetiku
Priklady aplikaci:

e atesty materidlovych vlastnosti trub a svarovych spoja

e pfiCiny havarii (vzniku trhlin) provozovanych dilt



