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1. Uvod

K posouzeni byla ptedloZzena habilitaéni prace Ing. Vladimira Chmelka PhD., vypracovana
na Strojnickej fakult¢ Slovenské technické univerzity v KoSicich. Prace se zabyva
problematikou bezpecnosti proti poruseni U potrubi zatizenym vnitinim pretlakem pii mozném
koroznim napadeni (s oslabenou tloustkou stény). Prace 0 rozsahu 70 stran textu je rozdélena
do 5-ti kapitol.

2. Aktualnost tématu, cile prace a jejich naplnéni, zhodnoceni pfinosu habilitacni
prace pro obor

Ackoli je problematice bezpecnosti pii provozovani plynovodii a jinych potrubnich
tlakovych systémi vénovéana pozornost jiz mnoho desitek let, stale je tato problematika
V pozornosti provozovatelii (a to je samozieymé v potadku). Provozni podminky a
riznorodost kombinace rlznych vlivi, totiz miiZze piindSet situace, které dosud nejsou
spolehlivé vypoctove zvladnuty nebo realizovany. Jednim z nich je i posuzovani ptipustnosti
nebo meznich rozmérti moznych koroznich napadeni ve form¢ lokélnich ztenceni stény
potrubi (ploSnych defektil) nebo mikro a makro trhliny (napf. ve svarech nebo pii povrchu
stény potrubi) stejné jako indentll, tedy lokalni zmény kruhovitosti potrubi (napf. otlakem
na tvrdém podlozi atp.). VSechny tyto stavy vyvolévaji koncentrace napjatosti, které mohou
vyCerpat statickou, pfipadné¢ unavovou odolnost materidlu potrubi. Prace pfispiva
k objasnéni jednoho z téchto problému, a proto zvolené téma prace hodnotim jako vhodné a
aktudlni.

Cile ptedkladané habilita¢ni prace nejsou explicitné formulovany, z kontextu tvodu i kapitol
feseni je vSak ziejmé, Ze hlavnim cilem prace je navrhnout a ovéfit metodiku, jak posoudit
miru bezpecnosti provozovanych potrubi, tj. pro dany stav potrubi (s vadou) umét odhadnout
velikost destrukéniho tlaku pomoci numerickych (kone¢né-prvkovych) vypocti.



Tento cil hodnotim jako smysluplny, vzhledem k moznostem pokrocilé diagnostiky a
elastoplastickych MKP modelt ziskat a vymodelovat redlné tvary defektii, stanovit pole napéti
a deformaci a posoudit tak stav potrubi pro konkrétni individualni tvarovou anomalii nebo
defekt jednoduchého tvaru. Mohu konstatovat, Ze v tomto uvedeném smyslu, se cile prace
podafilo autorovi naplnit. Proto poklddam habilitacni praci pro metodiku posuzovani
bezpecnosti potrubnich systémt jako pfinosnou.

3. Vyjadreni k obsahu prace, postupu reseni, pouzitym metodam

V prvni kapitole se autor vénuje analytickému feSeni napjatosti v tlakové valcové nadobé
S pouzitim bilinedrniho materialového modelu. Takova feSeni jiz byla odvozena, autor se na né
i odvolava (viz PeSina, lit [2]). Autor uvadi porovnani jim odvozeného vztahu s citovanou
literaturou. V této souvislosti si dovolim polozit otazku, ktera je oznacena nize pod dotazem
¢.1. Bilinearni model je popsan rovnici (22). Dalsi dotaz na tento model obsahuje otadzka ¢ 2
uvedena nize.

V kapitole ¢.2 je nejprve ukadzdno odvozeni destrukéniho tlaku pro tlustosténnou nadobu.
Z postupu neni oponentovi zcela zifejmé odvozeni vztahu (35) pro redukované napéti, a proto
uvadi nize dotaz ¢. 3. V téze kapitole je dale popsano numerické feseni destrukéniho tlaku
tenkosténné nddoby pomoci komer¢niho softwaru (Ansys) a experimentalni ovéfeni na
(zmenSeném) vzorku tlakové nadoby. Porovnani vysledkii ukazuje dobrou shodu vypoctenych
a experimentalnich hodnot.

Kapitola 3 se vénuje vypoctovému i experimentalnimu vysSetfovani inosnosti tenkosténnych
nadob s lokalnim ubytkem tlouStky stény. Nejprve jsou zminény standardy obsahujici
analytické vyrazy pro stanoveni meznich (dovolenych) hodnot tlakii v potrubich, konkrétné
ANSI//ASME B31G a DNV-RP-F101. Autor uvadi pfiklad stanoveni destrukénich tlakt pro
potrubi s riznou velikosti oslabeni tloustky stény. Protoze pracuje s konkrétnimi rozméry (zde
primér potrubi 143 mm, pozdé&ji (v kap. 4) s velkymi priméry 1186 mm, bylo by vhodné
Vv tabulkdch krom¢ absolutnich hodnot uvadét rovnéz relativni ztenceni tloust€k pomérem d/t,
které se vyskytuje jako vyraz v normach. Autor v diskusi vysledkli vypoctt (analytickych dle
standardti, MKP, a experimentll) hovoii (napf. na str. 32) o konzervativnosti predikce podle
norem (ANSI/ASME B31G, DNV-RP-F101). Pfitom uvadi, ze hodnoty destruk¢nich tlakt jsou
napt. pro ASME normu o 30% niz8i, nez jsou mezni tlaky pii experimentu. Nejsem si v tomto
kontextu jisty, zda autor znd skutec¢nost, Ze norma ANSI/ASME B31G zdmérné uvaZuje a
»konstruuje* mezni kiivky jako tzv. ,bezpecné®, tj. aby tecné napéti ve vad¢ pii provozu
neptesahlo 72% meze kluzu materialu (tomu odpovida soucinitel bezpecnosti cca 1,39, viz lit
[20], s odkazem na puvodni publikace [7], [8] citované ve [20]. Kapitola 3 je zakoncena
porovnanim vysledkd experimentalné zjisténych a predikovanych tlakli uvedenych v tab. 3.8.
Postradam zde diskusi nebo dilé¢i zavéry kapitoly k feSené problematice a k uvedenym
vysledkim.

Ctvrtd kapitola je vénovana modelovani a vypoétim potrubi s jamkovymi koroznimi
defekty. Autor si zvolil dvé porovnavané konfigurace ,plosnych polokruhovych vybrani®
s ibytkem tloustky stény umisténé s danou rozteci jak v osovém smeéru potrubi, tak ve sméru
tecném. Na pracovisti oponenta byla v minulosti provedena cela fada experimentt a vypocta
na potrubich s umélymi vadami, simulujicimi modelové i realné provozni korozni poSkozeni a
rovnéZ byly vyvinuty a verifikovany predikéni metody pro odhad destrukénich tlakd potrubi
s vadami. Pfedpokladam, Ze autor byl obeznamen s metodikou CVUT, nebot’ uvadi v seznamu
literatury vétSinu kliCovych vyzkumnych zprav vE. zvetejnénych publikaci. 1 pies tyto
zkuSenosti si oponent nemysli, Ze prace jsou ,,uzavieny* a naopak vita dalsi tvlrci autorovo
rozsifeni poznatkl o problematice.



I pro tuto kapitolu vSak musim vznést opét kritickou poznamku Kk nutnosti uvadéni
pomeérovych veli¢in namisto absolutnich, napt. pro vzdéalenost mezi defekty, napi. vztazenou
na nominalni tloustku stény potrubi. Prave jisty kriticky nasobek pomérné §itky mistkd mezi
dilkovymi vadami se ukazal na CVUT meznich k¥ivkach jako dileZity parametr, kdy je mozné
vady posuzovat zvlast’ a kdy spolu interaguji v elasto-plastické oblasti do té miry, Ze to vyrazné
ovlivni délku plastické zony a podstatné snizi destrukc¢ni tlak. V tomto sméru jsem vsak ve
habilita¢ni praci stanovisko, jak hodnotit interakci vad (pro ovéfeni naSich hypotéz), nenasel.
Mohl by autor piipadné doplnit, k jakym zavérim v tomto sméru dosel a u obhajoby je
uvést?

Pti obhajob¢ by také mohlo byt diskutovano, zda tvar ,,zafezu* (navic orientovany ,,rohem*
ve sméru osy potrubi) je vhodnym tvarem pro napodobeni redlného korozniho poskozeni. Jak
oponent na havariich plynovodii poznal, jsou geometrie vad velmi riznorodé¢ a tvarove slozité,
vétSinou vsak pii velkoplo$ném (tj. nikoli pittingovém) poSkozeni mé vada pomérné povlovny
radius prechodu do ztencené ¢asti. To vSak pii simulacich vede k tomu, Ze plastickd zona neni
uzce lokalizovana, jak tomu dochézi i typu vad s ,,0strym* rohem, modelovanych v habilita¢ni
praci. Naopak zona je rozséhlejsi a pii interakci s dalSimi vadami hrozi pfi jejim proristani do
sousedniho defektu ke kvalitativné nahlému nartstu délky plastické oblasti a k rychlému
plastickému kolapsu a destrukci stény potrubi. V takovém piipad¢ autorem aplikované
pevnostni kritérium, ze k poruse dojde v okamziku, kdy maximalni napéti ve vadé dosahne
skute¢né meze pevnosti, neplati a autorova teorie by, podle oponenta, nevedla k tspésné
predikci. Protoze v§ak neni ¢asovy ani finan¢ni prostor kK vypoc¢tiim pro piipad v praci uvedeny,
je to oponentliv nazor, ktery numericky neovéioval.

Kap.5, jako zavérecna kapitola, uvadi shrnuti poznatkti a dle mého ndzoru ma formulovat
metodiku doporuc¢eného navrhovani. V kontextu s vy$e uvedenym komentafem, bych si vSak
ptredstavil trochu zobecnény popis s danymi ,,doporuc¢enimi® piipadné ,,algoritmem® resp,
vyvojovym digramem nebo schématickym grafem, jak je metodika pojata a jaké obsahuje
jednotlivé kroky. To muze totiz praxi dat v jednoduché podobé nahled na pomérné slozity
problém numerickych vypocti a jejich vyhodnocovani a miZe byt prezentovano pro
»zakazniky“. | Vvtéto kapitole postrddam vyjadieni v relativnich veli¢inach. Uvedené
doporuceni ,,metodiky* (obr. 5.9), ktery vidim jako jeden z hlavnich vysledki prace, je totiz
jen piikladem feSeni jednoho ptipadu plosné vady, navic pro ¢tenafe velmi nejasné definované
geometrie, viz posledni ,,formalni pfipominka/pozndmka‘“ uvedena nize.

4. Stanovisko k vysledkiim a pfinosu habilitaéni prace
napjatost na plosnych vadach a formulovana metodika pro predikovani mezniho tlaku. Autor
pfichazi s ideou mozného rychlého vyhodnoceni konkrétnich tvart koroznich vad (uréenych
napft. z diagnostickych metod) a uplatnénim kritéria mezniho stavu napjatosti ve vad¢, za které
povazuje lokalni dosazeni meze skutecné pevnosti materialu. Stanovisko oponenta k ponékud
omezené platnosti tohoto kritéria jiz zaznélo vyse.

Dotazy k praci a naméty do diskuse:

1. V ¢em byly odlisné ptedpoklady autorova odvozeni vztahu (27), kdyZ doSel k jinému
vysledku pro staveni napjatosti v elasto-plastickém stavu nadoby, nez uvadi lit [2]?

2. Mohl by autor bliZze ukazat, jak doSel odvozenim k vyrazu pro bilinedrni model,
popsany rovnici (22), ze které dale odvozuje prubéh napéti v nadobé v elasto-
plastickém stavu?

3. Mohl by autor blize ukazat, jak doSel odvozenim k vyrazu pro redukované napéti
uvedenému v rovnici (35), ze které dale odvozuje destrukeni tlak?



4. Na str. 30 dole a na obr. 3.11 je popsan a uveden prubéh deformace nadoby ve

vrubu (v defektu) a mimo vrub. Z popisu neni patrné, jak byla hodnota ur¢ena, zda
byl uzit tenzometricky nebo jiny zpisob méfeni pomérnych prodlouzeni pii
experimentu. Mize autor doplnit v diskusi?

Jak je urCovan soucinitel koncentrace napéti « v rov. (3.6) (oponentem nazyvany
v elastické oblasti ,,soucinitelem tvaru®), zhodnot te¢nych napéti nebo
redukovanych napéti? — v praci jsem nenasel popis. Tento soucinitel je v praci
nepfesné nazyvan ,,vrubovym soucinitelem®, coz je spiSe pojem uZzivany pro
efektivni dopad ,,soucinitele tvaru“ na mez inavy vrubovaného vzorku.

5. Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni upravé a jazykové urovni prace
Prace ma standardni formalni Gpravu, které Ize sice vytknout drobné vady (napt. az 3 rtizné
formaty v popisech legendy tabulek — napf. tab. 4.2 aj., ale to neubira na jeji kvalité, Ze je psana
vyzkumnikem s rutinou psani vyzkumnych zprédv. Neékolik nalezenych pteklepli nebo
nejasnosti nesnizuje jeji hodnotu. Zejména bych doporucil korigovat

Str. 11 posl. tadek ma byt ,,...podl'a obr. 1.4“ nikoli ,,obr. 1 a 4.

Obrazky ¢ 2.4 a 3.8 jsou totozné a duplicitni uvedeni v praci je matouci, postaci
vhodny odkaz.

Str. 32 pod rov. (3.5) ma byt odkaz na tab. 3.4 nikoli 3.3.

Str. 36 posl. ¥. uvadi ,,V takejto situacii je potom pomer maximalniho napétia voci
normalovému vlastnd mierou bezpe¢nosti pre dana hibku kordznej vady.“
V habilita¢ni praci bych ocekaval, ze nedojde k zaménovani pojma ,,maximalni
napéti‘ namisto ,,mezni napéti“ a ,,normalové napéti“ namisto ,,nominalniho nap&ti*.
Uvadet, ze soucinitel koncentrace napéti « vyjadiuje bezpecnost je totiz velmi
matouci, nebot’ to plati jen pro jeden uvazovany piipad simulace, kdy $pickové napéti
ve vadé dosahuje meze skutecné pevnosti materidlu (a to vSe jen za predpokladu
platnosti kritéria mezniho stavu, které autor zvolil).

Podobné nepiesné je vyjadieni na str. 38, Ze ,,Dovolené napitie je skuto¢né napétie
ziskané priamo z tahovej zkusky..., tj. je rovné skuto¢nej medzi pevnosti...“
Studenty ucime, Ze v ,,dovoleném napéti“ je uplatnén soucinitel bezpecnosti, coz
ovSem odpovida i pozdéji autorem uvazované metodice.

Str. 54, chybny popis obr. 4.13, je uvedeno 1.13.

Nevyhodou vytisku, ktery mél oponent k dispozici je jeho Cernobild verze, ve které
se fada barev zobrazovanych kfivek v grafech viibec nezobrazi, takZe neni mozZno
sledovat jejich pribéh (napf. obr. 3.15 -3.19 a dalsi). Bylo by vhodné zvolit jiné
odstiny v grafech a vyzkouSet Cernobily tisk. Podobné se na cernobilych
reprodukcich obrazkti MKP vypocth obtizné hodnoti pole napjatosti mezi defekty a
oblasti rozvitych plastickych deformaci, které jsou dilezité pro volbu kritérii
poskozeni. Je v§ak vinou oponenta, ze v€as nepozadal o originalni vytisk.

Namisto obr. 5.3, ktery je jiz uveden pod ¢islem 4.5 bych doporucil uvedeni obrazku
zobrazujiciho geometrii defektu 300x145, ktery byl simulovan ve vypoctu a je, dle
mého nazoru, nejasné popsan (jaky byl ptechodovy radius do stény potrubi, jedna se
také o ,,ploSny zatrez* s ostrym rohem?).



6. Vyjadreni k publikacim habilitanta

Habilitant v seznamu literatury uvadi jednu publikaci ¢ [8] (kde je hlavnim autorem). Mohl
by autor doplnit, zda vysledky prace uvedené v habilitaci byly jiz publikovany, pfipadn¢ uvést
dalsi publikace, kde je autorem nebo spoluautorem z dané nebo ptibuzné oblasti vyzkumu?

7. Zavéreéné hodnoceni

Habilitaéni prace Ing. Vladimira Chmelka PhD. Resi aktualni problematiku predikce
destrukcnich tlakii a bezpecnost potrubi zatizenych vnitinim ptetlakem. Autor navrhnul vlastni
metodiku zaloZzenou na hodnoceni elasto-plastického stavu napjatosti v plosnych defektech,
kterou na jednoduchych piipadech defekti experimentalné ovéiil. Metodika dava dobré
vysledky pro oblast plosnych defektt s ,,malou plastickou zénou*. Ackoli bude mit omezené
pouziti, umozni hodnotit redlny stav potrubi s podobnymi tvary realnych defektd. V tomto
kontextu je prace piinosnd pro praxi. Doporucuji, aby v ptipad¢ uspokojivych odpovédi na
dotazy oponenta a usp&$né obhajoby, mohl uchaze¢ pokracovat v habilitaénim tizeni.

Milan Ruzicka



