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Abstrakt:

Jednoduchda vmacklina (dent) je definovana jako poskozeni, které zpiisobuje hladkou zménu kiivosti
stény trubky bez zmenseni jeji tloustky, t.zn. Ze neobsahuje Zadné defekty nebo imperfekce. Jednoduché
vmdckliny nesnizuji viznamné destrukéni pevnost trubky. Unavovd Zivotnost trubky, obsahujici
Jjednoduchou vmadcklinu, je viak mensi nez unavovd Zivotnost nedeformované kruhové trubky, nebot
vmacklina piisobi jako napétovy koncentrdtor. Tvar vimackliny se nejevi jako kriticky parametr, pokud
Jje vmacklina hladka. Podobné ani délka ci $irka vmdckliny se nejevi jako kriticka. Nejvyznamnéjsim
faktorem, ktery ovliviuje destrukcni (monotonni) i imavovou pevnost jednoduché vmackliny je vsak
hloubka vmdackliny. PFi posuzovdni konkrétnich vmacklin bude nutné zohlednit tento parametr.
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Abstract:

Simple dent is defined as a damage of pipe, which courses smooth change of curve on wall of the pipe,
without reduction of wall thickness. Simple dent doesn't seriously reduce the destruction integrity of
pipe. On opposite site, defects and imperfections reduce wall thickness. They play very important role,
mainly if the pipe is under fatigue loading. Worst case is, if simple dent contains defect (crack type).
This article describes how the stress concentration factor can be influenced by combination of various
type of damage, which can appear in the reality on pipe, after long time of service.

Zlabkem rozumime povrchové poskozeni potrubi, zpGsobené cizim piedmdtem
a charakterizované zmensenim tloustky stény trubky. Z hlediska pevnostnich ucinkii patii
tedy do skupiny defektti spojenych se ztratou kovu z povrchovych vrstev, kam patii i Siroka
skupina povrchovych poskozeni korozniho typu. Kromé vrubového ucinku a zmenSeni
tloustky stény pfistupuje zde jesté riziko deformaéné zpevnéné vrstvy pod zlabkem. Tato
deformacné zpevnéna vrstva je zpasobend teplem vzniklym pfi poSkozujicim procesu
a plastickou deformaci. Jejim doprovodnim znakem je sniZeni lokalni taznosti, takze nelze
vyloudit ani vznik trhliny po odstranéni tladici sily a ¢asteéném navratu trubky do svého
puvodniho tvaru. Pfi hodnoceni zlabkl bude proto nutné vzit v uvahu zpevnénou vrstvu pod
zlabkem a vliv snizené houzevnatosti materialu v tomto misté.
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Jednoducha vmacklina (dent) je definovana jako poskozeni, které zpisobuje hladkou zménu
kiivosti stény trubky bez zmenSeni jeji tloustky, t.zn. ze neobsahuje zadné defekty nebo
imperfekce. Jednoduché vmackliny nesnizuji vyznamné destrukéni pevnost trubky. Unavova
zivotnost trubky, obsahujici jednoduchou vmacklinu, je vSak mensi neZ Unavova Zivotnost
nedeformované kruhové trubky, nebot’ vmacklina pisobi jako napétovy koncentrator. Tvar
vmackliny se nejevi jako kriticky parametr, pokud je vmacklina hladka. Podobné ani délka ¢i
Sitka vmackliny se nejevi jako kritickd. Nejvyznamnéj§im faktorem, ktery ovliviiuje
destrukéni (monotonni) i tUnavovou pevnost jednoduché vmackliny je vSak hloubka
vmackliny. Pii posuzovani konkrétnich vmacklin bude nutné zohlednit tento parametr.

Lomena vmacdklina se lisi od jednoduché vmackliny tim, ze obsahuje prudké zmény obrysu,
tzn. ze je zjevné zkiivend. Lze ocekavat, ze trubky s lomenymi vmacklinami budou
vykazovat velmi nizké destrukéni tlaky a nizké tinavové zivotnosti, nebot’ v misté prudké
zmény tvaru stény bude vysoka koncentrace napéti.

Nestisnéné a stisnéné vmackliny (vmackliny spocivajici na kamenech). Nestisnéna
vmacklina mize elasticky odskocit, kdyz je odstranéno vnikové téleso a mize se zaokrouhlit,
kdyz se vnitini tlak média zvysi. Stisnéna vmacklina nemutize ani elasticky odskocit ani se
nemize zaokrouhlit pfi zvySeni tlaku, protoze vnikové téleso neni odstranéno. Tak je tomu
napiiklad u vmackliny lezici na podkladé skamennymi vystupky. Stisnéné a hladké
nestisnéné vmackliny nesnizuji vyznamné statickou (destrukéni) pevnost trubky.
Nejpravdépodobnéjsi zpusob poruseni stisnéné vmackliny je prorazeni stény, avsak jeding
tehdy, kdyz je vnikové téleso (napf. kdmen) dostate¢né tvrdy a ostry a nosné zatizeni je
vysoké (a rostouci). O unavové pevnosti stisnéné vmackliny se da soudit, Ze je vetsi nez
u ekvivalentni nestisnéné vmackliny, a to vzhledem k tomu, ze u stisnéné vmackliny je mensi
rozkmit deformace.

Kombinace vmackliny s riznymi druhy defektd je velmi nebezpetna jak z hlediska
statické, tak i inavové pevnosti. V tomto ptipadé se jednd o nasobny poskozujici efekt, jehoz
vysledkem je velmi nizky lomovy tlak. Je tomu tak proto, ze samotny defekt, reprezentovany
ur¢itym soudinitelem koncentrace napéti, se jiz nachazi v zon€ zvySeného napéti od ucinku
vmackliny, takze vysledny napét'ovy ucinek je dany soucinem obou souéinitelti koncentrace
napéti.

Nyni se soustfedime na piipad vmackliny (dentu) v kombinaci s ostrym defektem. JiZ jsme se
zminili o tom, Ze pokud se vyskytne v mackliné napétovy koncentrator, bude se jednat
0 ndsobny poskozujici efekt, jehoz vysledkem je velmi nizky lomovy tlak. Vyplyva to ze
skuteCnosti, ze samotny napétovy koncentrator (drazka, vrub, zafez, tupa trhlina) se jiz
nachazi v oblasti zvySen¢ho napéti od vmackliny. Proto je vysledny napétovy ucinek dany
sou¢inem obou souciniteld koncentrace napéti.

Situace je ilustrovana na nasledujicich obrazcich.

Obr. 1 - Schematické zndazornéni typické vmdackliny ve sténé trubky
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V misté vmackliny dochazi ke koncentraci obvodového napéti. Soucinitel této koncentrace 1ze
popsat vztahem (1):

k=1+— (1)

To znamena, Ze pokud je napf. hloubka vmackliny (v nezatizeném stavu) ap = 0,2. t, ziska
soucinitel koncentrace napéti takovéto vmackliny hodnotu ko = 2,2.

Kdyz se nachazi ve sténé¢ trubky lokalni koncentrator napéti (vrub) s hloubkou ai
a polomérem kotene p (viz obr. 2), je podle Neubera (2) pro mélké vruby hodnota soucinitele

k1:1+2\E (2)

Nebezpecnost takovéhoto koncentratoru si mizeme piedstavit dosazenim konkrétnich hodnot
hloubky a1 a poloméru p do rov.(2). Uvazujme hloubku pouze 1 mm a polomér kofene
0,25 mm. Vysledkem bude soucinitel koncentrace napéti k1 = 5.

koncentrace napéti

Obr. 2 Lokdlni koncentrdtor napéti v podélném sméru trubky
Nyni uvazujme lokalni koncentrator ve vmackling (dentu) podle obr. 3.
Zde se jiz uplatni oba koncentratory: jak zakladni (vmacklina), tak i lokalni (vrub). Pokud je

soucinitel koncentrace napéti vmackliny ko a lokalniho koncentratoru k1 , pak bude celkovy
soucinitel koncentrace napéti kc = ko . k1. Pro vySe uvazované parametry bychom dostali

ke=ko.k1=22.5=11

L e — —

Obr. 3 Schematické zndzornéni lokdlniho napétového koncentrdtoru ve vmdackliné
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Vysoka hodnota soucinitele koncentrace napéti znamena vyrazné sniZeny lomovy tlak
trubky pFi monotonnim zatiZeni anebo velmi rychlou nukleaci trhliny v kofeni
koncentratoru pri cyklickém zatéZovani trubky s naslednym ristem podle klasickych
zakonitosti rozvoje inavovych trhlin. G

Hx(H1

3) _f.—

Zony zviené koncentrace !
namahani (SCZ )

Obrazky a schemata méteni potrubi metodou MPM — Magnetcka pamét’ materialu (Metal
Magnetic Memory Method)
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