3,0 SPOLEHLIVOST A ZIVOTNOST TLAKOVYCH HADOB

ZvySovédni vykoni zaFfizeni s ohledem ne zat3Zovaci parametry, rostouc{ slo-
#itost konstrukei, velikost a vy#5{ néroky na provoz kladou néroky ne dimenzovéni
viech navrhovanych &deti tlakovyoh nddob i na jejich spolehlivost a Zivotnost.

3,1 Dimenzovdni rozdiln¥ zaidZovanyoch systéml tlakovjfoh nddob

P¥i dnednim rychlém technickém rozvoji a velkd apotiebd kovovich materidlid
je snaha dimenzovat zaiizeni z hlediska ekonomické tfelnosti. Nejednd se jako d4¥{i-
ve o zaji&tdni dostatednd dlouhdé provozni pouZitelnosti, tu lze zajistit vhodnym
pFedimenzovénim souddeti, Soudasnd tendence je vyzadovet provoz zarizeni v opti-
mélnim Sasovém rozmez{ & vysokou zérukou spolehlivosti, & meximdlnim vyuZitim
materidlu & jeho vlastnosti, P¥i dimenzovéni podle klasického pcetupu nesmi napd-
t{, které vznikd v nddob3 nebo jej{ ddsti G¥inkem provozniho namdhéni &i jinyfeh
naméhéni, pPekro¥it tzv. "dovolend naméhdni" odvozeni z materidlovych vlasinostl,
nap¥, z meze kluzu nebo pevnosti v tahu, meze pevnostl v tedeni, Unavové pevnos-
ti, atd. Podminke bezpednosti zni

x 'G‘e ﬁgm (3=1)

kde x Jje soudinitel bezpelnosti, ﬁ; - ekvivalentni napiti a 6; - mezni materid-
lové vlastnost; ta byvéd uddna vétdinou jake stFedni hodnota z Fady namiie-
nyoh hodnot.

Podminku (3-1) je tieba nepsat pro viechny kritické prifezy a materidly
vyskytujici ee v zafizeni. Uvedené kriterium viak vyZaduje pouze splnéni nerov-
rosti, &{m# pro ka¥df priFez vlastné plati jinf stupen spolehlivosti. I kdy? se
v uvedené nerovnosti miZe pouZivat riznd velikost bezpednosii x s ohledem ne ze-
ti¥eni a tvar souddsti, neexistuje Zddné soudtovéd méFitko spolehlivoasti 1 s ohle-
dem na to, zde v za¥izeni exiastuje pouze jeden nebo Fada kritickfoh priFaezid,
Ptejme se tedy, co ndm v takovém pifipadd soudinitel bezpelnosti vypovidd, V pi-
vodnim pojeti by se mdla uvaZovand souddes nebo zaF{zeni porudit teprve p¥i x-nd-
sobném zatiZeni, Tato interpretace md v8ak platnost pouze tehdy, jednd-li se jen
o krétkodobé mechanické vlastnosti, V oblasti Unavy nebo tefeni, kde se tyto me-
teridlové vlastnosti mohou ménit, to Ji¥ nepleti. Jedté wice pak vystoupi do po=-
pfedi obtiZnost pivodni interpretace v pFipadd, kdy musime piihlédnout k ndhodné=-
mu chovdni zatiZeni a materidlovych vlastnosti., Vyjdeme-lli ze vztshu (3-1), kde
velidinu 6; povaZujeme za ndhodnou, pak i soulinitel bezpednosti definovany po-
mérem 6&: 5; musi bt ndhodnou velidinou; zde je pak moZno pouzit pravdipodob-
nosti jako miFitka spolehlivosti, Stejnd tak lze nalézt pravdépodobnost, Ze
§o<by kde pod veli¥inou 6'. sl lze piedstavit zdvislost 6'.(11). kterd vyja-
d¥fuje naméhéni souddeti nebo za¥izeni a X, Jjaou nfhodné velidiny zahrnujiei Jed-
notlivéd zatiZeni. Obdobné 6;(Zi) je velidinou pro popis mezniho stevu a ZJ Jjsou
. néhodné velidiny popisujiei vliastnosti materidlu,

Podle toho, jaky se vyZaduje vztah mezi uvedenfmi velifinami 6; a 6;. 1lze
pravdépodobnostni metody rozti¥{dit do t¥{ skupin, tj. na metodu

1) extrémnich hodnot,
2) funkeiondlnich extrémi,
3) exaktni,
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1) detoda extrémnich hodnot vychdzi z podminky, Ze

6, x £0; 2y o) (3-2)

e i ex)

kde Ii ox & Zi _ jsou extrémni hodnoty, které mohou byt pF¥ekrofeny nebo pod-

krodeny jen s urditou pravddpodobnosti P(X.) nebo P(Z.,). PFi vzdjemné nezdvislos-
ti veliéin X; a ZJ lze dokdzat, Ze pravdépodobnost dosaZeni mezniho stavu (ri-
ziko doseZfeni mezniho stavu) podle podminky (3-2) bude leZet v intervalu [4,19)

Trap . Exap < 26,2 6 < m%(xi).r(zdgu-s)

2) Metoda funkciondlnich exirémi je vyjédd¥ena podminkou

O, max X3) < Oy, qyn (29 (3-4)
kde @, max * Om,min jeou hednoty odpovidejici urdité pravdépodobnosti P(‘&'e)
B! 6m). . PPi vzijemné nezdvislosti funkciondld 69 » 6, lze stanovit
interval pro riziko dosaZeni mezniho stevu

P(B,). PG £ MO =6 < :nax{P('G'e).P( G'm)} (3-5)

1) Exektni metoda vychdzi z toho, ¥e se bud rozdil Ge - 60: nebo podil 6m/
/69 bere jako jedind ndhodnéf veliéina a riziko pro dosaZeni mezniho stavu je
déno pravdépodobnogtmi

P(6,- 6,20 nebo P(-%i“- < 1) (3-6)

e

PFibliZny odhad v tomto p¥ipadd jiZ nelze provést, protoZe je nezbytné stmnovit
distribu¥ni funkei veli¥in €, - 6, nevo 0, /0 .

Pravdépodobnosti se vyjad¥uji distribudnimi funkcemi jednotlivyeh nédhodnych
velidin ©,, 6, , které budou mit urfité rozddleni pravd3dpcdobnoeti (nep¥.
normZlni rozd:leni, Weibullovo normdlni, useknut? normdlni nebo logaritmicko-nor-
mélni [3-20]dené funkcemi veli&in 6 & 0 - Jako pro soudst lze nyni uvaZo-
vat Tetd3zec gloZeny z Jednotlivych souldsti, jejichZ pevnostni charakieristika je
ddne distribudni funkei jako v pPipad? jedné souddsti. Ret3zec je zat3Zovin silou
nebo nepétim 6e opét podle pouzité distribudni funkce. Pak se zapide podminka
dosaZen’ mezniho stavu. V tomto pFipadé plati, Ze k porude dojcde tehiy, kdyZ na-
péti 6e prevysi pevnost nejelabiiho &ldnku Fetizce

0, 2 min lﬁm.i ; 18 1,2, sae n} = Gm,min (3-7)

" kde Gm.i je pevnost jednotlivych €ldnki Fetdzce.

Volba pravd3podobnosti doseZeni meznich stavi vychdzi ze t¥*i moZnosti, jeZ
jesou ale subjektivni.

Prvni spocivéd v prepoltu stdvejicich zarizeni s pouzitim pravdipodobnostnich
metod podle typu zaiizeni nebo zdvaZnosti jeho bezporuchového provozu, prifenZ se
vychdzi ze stanoveni urité stfedni hodnoty. Je to ryze empirickd hodnota, proto-
Ze zaviei na zkuSenostech vypodtdre.
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Druhd wvychézi z hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu jJinyech jevd katastrofic-
ké povahy. Ze statistik vyplyvd, Ze nep¥. Gmrti pfi Zelezni¥ni nehodd je 107 ',
kdeZto p¥Pi silnidni nehod?d je to jiZ 1072 s ddle nap¥. pravd®podobnost zniceni
budov poZirem je 2,107% 3za rox. .

T¥eti variente vychdzi ze steroveni rizika poruchy zatffzeni takovym zpiso-
bem, aby sledovany jev wilbec nenastal. Tomuto poZadavku vyhovuje pF!l normdlnim
rozdéleni [2] pravd3podobnost Fddu 1072 . PP uBitd uvedenych t¥i metod neni
vlastnd zachycen vliv zefizeni, ndsledky tked &i Jiné aspekty.

Proto &tvrtd, jif nesubjektivni ceeta, ve které jsou podchyceny daldi vlivy
nap¥. vyznam zatizeni, ndsledky &kod aj. vede pres ekonomicky rozbor. V nim se
vychdzi z vyjddfend zisk® Z , sestdvejicich z ceny ne realizace ze¥izeni R e
ceny spojenéd s poruchou P a z vynogl V ; je-li pravdépodobnost poruchy p
pak z Smacvé zévislosti +t <e hledd meximalizace Z(t)

r ’

Z(t) = V() = R = P.p,(%) (3-8)

P¥i tefeni a Unav® materidlli lze pouZit rovndZ modelll distribudnich funkei se
stanovenin jejich stPednich hodnot a rozptylu. Setkivéme se zde 8 pojmem narustd-
ni nebo kumulace poskozeni pii Unavé nebo teceni a iinavé,

3.2 Naristédni plastickfch deformeci pfi stFidavém zat3Zovini

Vaimneme si nejprve piipadi, kdy provozai zatiZeni vede k plastizaci né-
kterych vliken std3ny konstrukce:
1. Postupnd nardstdni plastickych deformaei vedouci ke kvazistatickému poruseni,
2. gt¥idavd plastizace v tahové a tlakové &aeti vedouei k nizkocyklové nevé ma-
teridlu,
3. po ndkolikas prvnich cyklech p¥elroieni meze kluzu vznikd vlivem statické neur-
fitosti konstrukce zbytkové pied . %ti; poknd se nedosdhlo meze kluzu v tlaku a
nevznikaii-li naddle plastické deformece, konstrukce se prvnim pfetiZenim prizpi~
sobila. Uv3em p¥i et¥idavém zet&Zovdnio ebsolutnim prerufeni vzniku plastickych
deformaci nelze mluvit., Pri etifdav’'a zatéZovacim cyklu vznikd hyeterezni smy&ka
pFredstavujici odezvu materidlu. Probihi-li zatdzovdni hladkého vzorku uprostied
gvé Zivotnosti v tahové & ndsledn? v tlakové &4sti tak, Ze v obou oblastech pFe=-
kro¢i mez xluzu, vytvori se smy&ka podle obr.3.'. PouZijeme-li pro vyjddFeni vzta-
hu napit{ a deformace inZenfrek§ pFistup, ktery umoZnuje zanedbat relaxaci nap3ti,
pek lze fiktivni napéti (které nemd v podstaté zddny fyzikdlni vyznam) vyjddiit
celkovou deformac{ s pruinym & plastickym podilem, jeko
€el
2

9 =5 " - =E ( + E;pl)_ P¥i zaldtku zet3Zovdni se m3ni napé-
2

fové a d=formaini ponéry podle obr.3.2; béhem urdité Zdsti unavového Zivota pFe-

chdzi pak do stabilni hysterezni smy8ky. Spojnici wvrcholli stabilizovenych hyste-

reznich smyek pFi riznf¥ch amplituddch nap?ti nebo deformace tvofi zdkladni cyk-

lickd kiivka. Yokud nedochdzi v materidlu k vyreznému ustdleni vlastnoesti, uvaZu-

je se hysterezni smyfka v poloving doby Zivota. Cyklickou kiivku l1ze s dobrou
aproximaci popsat rovniei

-

Ga- K. Egl (3.9)

kée K je soudinitel zpevn3ni - K's= ki/(f'f}n a je vyjdéd¥en
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CYKLICKA

o

& ruerivni”

SYMETRICKY CYKLUS

Obre3.2
Obre. 3.1
k£ - goufinitelem Unavové pevnosti,
££ - goufinitelem dnavové taZnosti,
n’ - exponentem cyklickéhc zpevnini.
Pak amplitude deformeace .
6- 6 t/1’1.
8 a
€a= €ae1l * Eapl" 4 [(mrtt) (3.102)
E K
e jeji rozkmlt a6 A6 15"
A€y = Py = (3.100)

Vfznem cyklickd deformadni kfivky je pro oyklické zatdZovdn srovnatelny s vyzna-
mem tahového diegramu p¥i statickém zat3Zovani.

3.2.1 Prizplsobeni se konstrukce pretiZeni

Pri prizplsobeni se konstrukece pfeitiZeni vznikd maly rozkmit plestické de-
formace proti elastické i pri A@G < 2 e x + O ebsolutn¥ idedlnim prizplisobeni
se mluvi u idedlné pruZné-plastického materidlu bez zpevnéni. To znamend, Ze pokud
dojde k prizplisobeni, vznikaji plestické deformace pouze p¥i prvnim prekrofeni me-
ze kluzu; schopnost konstrukece pFizplsobit se pretiZeni, je tekovy stev, ktery Je
moZno, ale nemusi se vyuZit. Pokud se vyuZije, ale nepFfekroéi se stav dnosnosti,
konstrukece se pri statickém zatiZeni neporusi, St¥idavd plastizace ale nzopek ve-
de k mistnim poruchédm, ke zm3n& tvaru konstrukce a ke zkrdceni jeji Zivotnosti.

Ne vidy je tieba schopnosti pFizplisobeni wvyuZivat, je nutno vSak princip pochopit.
Velikost zatiZeni vedoueci k vyuZiti dvojndsobné pruZné deformace po pFizplisobeni
ge konstrukce pretiZeni, lze uréit

1. pruZnou analyzou,
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2, pruZné-plastickou analyzou,
3. experimentdlné.

Op3t se ukezuje, Ze pro inZenyrské vypo¥ty je pejpiistupnd)si prvni metode,
protoZe ddvd vysledky na strand vétdi bezpednosti. Dolni hranici oblasti prizpi-
gsobeni lze uréit ¥eSenim v pruZném stavu pomoci statického teorému. Horni hrani-
ci urduje teorém kinewaticky. NejpouZivan3jsi je prvni li:lanlv, druhy Koiteriv
je na etrand niZ3{ bezpednosti. ldelanove vite popisuje princip pFfizplsobeni tak-
to: Lze-1i nnlézt libovolnou samorovnové¥nou soustavu zbvtkovych vnitFnich sil
takovou, zZe jejich soudet & pruZnymi vnit#nimi silemi, kterd vznikej{ vlivem pro-
m3nlivého vnZjsiho zatiZeni, nevyvoldvd v Zddném mistd intenzivni napéti{ na mezi
kluzu (= to v libovolném Base a pro jakoukoliv kombinaci zatiZeni v &ase), pak
se konstrukce dandmu zatiZeni prizplsobi.

Druhé kinematickd Koiterova vdte md ndeledujici interpretaci: PFizplisobeni
nastane, pokud p¥i viech moZnfch cyklech rychlosti plastickych deformaci e libo-
volnyeh zetiZenich (v denych mezich) lze nalézt &islo vétsi neZ jedna tak, aby
préce vndjiich sil vyndsobend timté Sisiem byla vit3{ neZ energie vnitinich eil.
Price vn3j&ich sil je dédne sou®inem eil pflisobicich ne povrchu télese, rychlostd
poguvu & uvedendho ¢isla; energie vnitinich sil soudinem pole meznich nap¥ti a
polem piFipustnych rychlosti plastickych deformeci.

Vyipoéet soudinitele piizplsobeni neni z4visly na podtu cykli, jimiZ se lze
dostat z jednoho meznfho stavu (kdy prvné dosdhneme meze kluzu = zatiZeni v prv-
nim eyklu ?I; do druhého, kdy vzniklé zbytkové napéti pFi odlehieni dosfhne meze
kiuzu tlaka (zatiZeni ve druhém cyklwu FI ); poté nastdvd jiZ etPidevé zplestizo-
viani [13] . Rikdme, Ze sou¥initel piivpusoben, kp nezdviei ne "historii zeté-
Zovdni", zdviai jen ne pomd3ru zatifeni ve druhém cyklu F, ku zatiZeni v prvnim
cyvklu & podminkou FII

2

kp = ;¥—— £ 2 (3-11)
Timto vztehem je té%Z vyjdd¥ena podminka plasticity pro jednoosy pfipad; pokud se
konstrukce pe prvni plastizeei prizpliecobila, miZe pak pracovet s pruinyml defor-
macemi v dvojndsobném rozsshu zatiZovéni proti zatdZovdni pPed plastizaci. PFi
dvojosé napjatosti lze podminku plasticity matematicky vyjdd¥it Geustovymi (3.12)
nebo Misesgovymi (3.13) podminkami

|65 £ 6 5 |6y < 6y
16, = 64l & 6 (3-12)

6:

ieg" Gi' 60‘6*.'— K
(3.13)

Pritom predpokldddme, Ze osové 60
a obvodové napdti fft jsou napéti
hlavni. Graficky je prvni podminka vy-
jddfena Trescovym Sestidielnikem, dru-
hé .lisesovou elirsou (obr.3.3).

Pro trojosou napjatost je nejvy-
hodn3j8i vyjddreni podminky plasticity

obr.3.3
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iligesovym vztahem, jehoZ grafické zndzorn3ni davd elipeoid.

(6,-6)2+(6,- 6%+ (6,- 6)° ¢ 6y (3-14)

Velmi pribliZné Pedeni soudinitele pFizplsobeni podle ilelanovy vty vychdzi z né-

sledujicich piedpokladi:

1) Zbytkové napdti O %° je (mdrné napiti diskontinufinimuy @ 4 g 1ze tuto z4-
viglogt vyjddi¥it dvojim zplsebem

6%® . g G- 6P --% 6° (3-15b)
- or
¥de p = .
a

2) nap&ti ve druhém cyklu 0 I je VYmZrné napéti v prvnim cyklu GI s COZ

opit ve dvojin vyjdd¥eni je

GII A 61 {3_’153) 6.-.L - 6! + 6 zb (3-16b)

Zbytkovs napdti se mohou vytvoFit bud u vnit¥n3 staticky neur¥ité konstruice ne-
bo staticky neurc¢it: uloZend konstrukce, PFikladem necht je ocelovy vélec na jed-
nom konci vetinuty (obr.3.4) zotiZeny vnitifnim pretlakem p .

Staticky neurdité velicfiny Qo © i, plisobi-

% 9 ci pfi rozpojeni (pro a4 = 0,3)
i 0,85.p 1 0,85.p
« n ‘Ir Qo = = 73 P g, = z.ﬁz
i - j Je~1li vnitini pretlak p = 1 .Fe , polom3r vdlce

r=1m & jeho tloudtke st3ny s = 10 ma , pek

2|_m — membrdnové napdti v obvodovém smi3ru 6t = pr/s =
y = 1/0,01 = 100 [Pa & membrinové napéti v osovém
sm3ru 60=D.5-6t = 50 !Fa .
Je=1i hodnota ,
- 1,285 1,285
obr.3.4 s st = 12,85 m-1 , pek

ﬂ Vre 1.C,01
d:gkontinudlni nap3ti osovd v nisté x =0

6 . 0,85
5 4
2.12,85°.0,01

3
d + r'gm "
Gxo = - 7 = 3 = 154,4 iPfe

gile v obvodovim sméru

’ 6,615,107
2 on w5 .2[ ’ -3 ’ I
N = 2r. b — = 2,12,85 2,574.10 - = - 0,85 n
QO ﬁ [r&o a ] ' » 12'65 4
kde | —-———70'85 2,574.10™> 1 D22 -t 515,102 Dia™"
e = = - 14 a = - = -6,215, = Na
Jxo 2.’2'85 ’ . on 12'85 ’

| Pek diskontinuélni nepiti v obvodovém saéru
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tubl o--e5 k46,3 =<

-38,7 MPa
-131,3 MPa

Vypodtené hodnoty napdti lze pro vnit¥ni a vnéjSi vldkna vdlece pFepset do pie-

hledné tabulky

d 2
3] 7] )
membranové diskontinudlni celkové
napdti osové i % 154,4 204,4
e -154,4 -104,4
napéti obvodové i . -38,7 61,3
e -131,3 -31,3
Gy
(& [6x)
8 = .=
00— g
) & -387
7 A

&
7

- 0eh

/‘ g
7 R
-313 ~ 6a

Ag (- 1044, -313)

6t /6x

/ (204,%; 61,2)

Q)

*3

obr.3.5

[
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3.2.1.1 Vypo¥et k, graficky

Z podminek (3-152) a (3-15h) lze vypofitat soufinitel pFizplsobeni grefic-
ky (obr.3.5). Vynesme velikost membrdnového napéti: ne vodorovnou osu osové 6}-
= 50 MPa & na svislou obvodové @, = 100 MPa . Spojenim s poldtkem obdriime bod
B (obr.3.5a), daldim prodluZovdnim polop¥imky TUB dostdvdme smér rietu membri-
nového napdti. Priftenim diekontinudlnfch sloZek osového _+154,4 a obvodového
nep¥ti -38,7 MPa dostdvéme bod A, celkového nepsti (6 = 204,4 & 65 =
= 61,3 MPa) na vnitinim vldkn3, podobn® pridtenim eloZek =154,4 e =-131,3 pro
osové a obvodové diskontinudlni napéti na vn¥jdim vldknd doetdvdme bod A, pro
celkové napéti ne vnijdim vldknd. ProtoZe bod Ay le#i bliZe k podminkdm plasti-
city neZ bod 4, , bude pro vypolet soudinitele pFizplsobeni rozhodujici. Vyjdd-
fime=1i vynéSené rozméry bezrozmdrnd jako pomér vypoltenych napdti k nap¥ti ne me-
zi kluzu, tj. @/ 6K a 6,/6;, 1ze unietit podminku plesticity p¥imo do bo-
du 4, , ktery je nejvice vzddlen od pofdtku a nejdfive protne Tresciv Sestidhel-
nik.

Deldi postup vyplyvé z Melanovy vity: je-1i zbytkové napfti 6“ Umérné
nepdt{ diskontinuélnimu, budou obd nap3ti rovnobiind. Zbytkové napdti bude v tla-
kové Zdsti diegramu = maximdélni hodnoty nabyde p¥i dossZeni podminky plasticity,
tj. pfi protnuti Sectidnelnika v bod3 D (obr.3.5b). Analogie pro jednoosy p¥i-
pad ukszuje (obr.3.5c), kde jsou vyneseny odpovidajici bedy z "reskova Sestidhel-
nika. Bod D Jje rowvn¥Z vjichozim bodem pro zatiZeni ve druhém cyklu; jeho smér je
podle (3-16a) ddn emirnici celkového nepdti v prvnim oyklu. Priseiik s podminkou
plasticity urduje bod E . Soudinitel prizplsoben{ ja pak urfen pomZrem lselek
PE a UK , t3. -

k = ==

) ¥

Podobny postup lze zvolit i p¥i uZiti Misesovych podminek, zejméne pro trojosou

napjatost. Podminke plasticiiy je vyjddfene podminkou (3-14). Pokud 50 ’ 6}

a 6; pnejsou hlavni nap3t{ lze jak membrénové tek i celkové napdti prepeset mati-
ci
-
B, 16 0 Tio Tor
B i'j’k) ) z;t 6o Tor
?}t ?}o 6}

Vektory téchto nepdt{ maj{ op¥t koncové body B a A . Tyto body & poldtkem 0O
vytvd¥eji rovinu (obr.3.6a)

(63.6,- 6,.05- (6,.6,- 05.6)y+(6,.6,- 65.6,) 2=0

Prigeénice roviny a elipsoidu
m.X° + 0.° = 0.X.y = ﬁi (3-17)
kde m = 1 =T + U2

ned=%% 5
0=1+U+Z-Uz

a ddle
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I
6!.6-2 - 62 '63

61.6, - 6%.6, 67.0,-63.6,
Smérnice spojnice DA v rovind x - ¥
6t
k, = — (3-18a)
05

obr.3.6

a smdrnice pro diskontinudlni napéti (spojnice 1E)
z
6, -6,

kAB . e (3-18b)
51 = 61

Soufadnice bodu A & D v mistech, kde protineji podminku plasticity (vztaZnd
soufadnice zi)

A AN o, sl N (3-19)
x. = —=— = -~y s X = = —=ye———= \3-
A 0« {m+nk1-okA b 0k lm-rnkm-okw

Yo=Ky Xy i yp = ¥4 + Xp
-
Rovnice prfimky vychdzejici z bodu D (zatiZeni ve druhém cyklu)
y-¥yp= h.(x - xp) (3=-20)

a jeji Fedeni 8 rovniei (3-17) urfi bod E ; scufadnice Yg V bodd E
2

L L Ed ”, L4 1
¥g = Ko.y,.3xp | - Kpux, 1'4 (Kpoxy =m+ ( -) ] (3-21)
KE“D
2m - 0.k k, - k
s ldpravami Ky = -—;——-A a K= A AB
k

A

60



vedou ma soudinitel prizpusobeni

)2 (3-22)

. 1
kp = l2.K2 xp {(erA)e -m+ (

Kyexp
Pro K, ¢ 0,1 bude vidy = 2

Pro obtiZnéj3i urdeni kg lze pro konstrukei, kterd se jetté pFizplieobi
stenovit, Ze soudin celkového srovndvaciho nepdti a bezpefnosti xZ musi byt

6,.x* & 5.k 6y (3-23)

pricdemZ x¥ » 1,5 . Srowvnivaci napdti 6:

e

6 - (€2.62.6%2- 67.6% . 0.6} - 0%.61

Redukce vypodtu soudinitele prizplisobeni pro dvojosou nepjatost spofiva v lpra-
véch rovnic (3-21) a (3-19), kde velikoeti m, n, o = 1, tedy

e 1 2
ky = | 2.K5.3p { (Kqxp = 1 + (K' = ) (3-22a)
2'°D
a protoZe . 1 , 1
X, » —e——=mwee a Xp = -
A D .
1+kﬁ_kA ‘1+kAB-kAB
budou souéiniteléd 2 -k ' k, - k

ky

2
Podminka plasticity: 46? - 6% - 6,.6, = 0y

3.2.1.2 Vypolet k_ graeficko-pofetni Leckieho metodou [10]

P
Metoda vychdzi z Melanovy vity ze pFedpokledu splnéni podminek (3-15b) e
(3-16b). Ve vztahu pro zbytkové nepdti je konstanta uUm3rnoeti - &/p , kde P =
= pr/a . V tabulkdch napdti (kap.3.2.1) jesou pro urfitou poruchu membrinového na-
p¥t{ membrdnovd, diskontinudlni a celkovéd nepiti vyjddfena bud v MPa nebo jako
ndsobky n&kterych z velifin pr/s . Pak i u konkretuich &iselnych Gdeji pro p,r,
s 1lze tato nep3t{ brit jako ndsobky p a pro jakoukoli z ticato velidin pek zis-
kat linedrni :évisloat. Tak nap¥, pro jiZ uvedeny priklad vetknutého vilce lze do-
sadit za @ g™ 154,4 p & Q:i = =38,7 P ; pak zbytkovéd napiti

0
zb
6‘01 - -

< b 5
‘@ oy = 154,40 8 O3 =+38,7TK

ol

Druhd zdvislost (3-16b) pro napéti ve druhém cyklu p¥i ﬁt = 61 vede na
61l 0 +6% =204,45-154,4a; 61 - 6%, +632=61,35+ 387«

(3-23)
Podle Helanovy véty by tyto hodnoty nem&ly prekrodit ani meze kluzu v tehu eni me-
ze kluzu v tlaku. Podminky plesticity pro tento pripad
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|61 6, ;|63 - 6, ; |611- 6% - 6, (3-24)

Vyd3lenim tdchto napdt{ mez{ kluzu doetdvdme besrozmérné vyjédieni téchto podmi-
nek a dosazenim z (3-23) lze psat

611 F
a) | —2L]|= 1 |204,4 o - 1544 L&
6« K K

1T "

P
b) -6_t;; = 1= 61,3 — + 38,7 ‘-"d-‘
6 6 0«

o) =2 ——H| 21 . [(304.4 - 61,3) == = (15454 + 38,T) 2| «
0y Gx 0
P

- | 14‘3|1 — - 1931 '—d—
: Ok 6k

ZatiZeni v 1.cyklu 31/6!{ dosdhne meze kluzu v tahu a pPedpdti je jedt3 nulové
% /@y = 0 . Podminek plasticity se najdfive dosihne tam, kde lsek na ose P/ 6%
nebo d/ﬁx , tedy pPevratnd hodrota &isel v rovnicich a) aZ ¢) je minimdl-
ni., 2 prvni rovaice plati, Ze

=1 I

P P 3
204,4 =— = 1 a tedy (—~—) = = 4,89,10
0 K 204,4
a
% druhé rovnice
P 1 1 N
(_-‘-"') W EEee— = 1,63010-2 a z tf“ti ( ) = — 6'99.10 3
61.; b 61,3 GK . 143,1

jeou tyto hodnoty evidentnd vydii. Minimélni hodnota je v rovnici &) . Podobnd
se bude postupovat i prfi drubdm zatiZeni (EII/ 6 K} . Kajde se prevratnd hodnota
pFedpdti, prifem’ min. hodnota je v rovniei e)

a) 1/154,4 = 6,48.107>
/6 = b) 1/38,7 = 2,568,102
¢) 1/193,1 = 5,18.10"°  ...... minimum

Zp8tnym doaazem’.? do rovniec a) aZ ¢) dostdvdme
g §

a) 204’4 S—— = 1 + 154'4¢5|18010 =) ( ) = = 8'31.10 sea min
g 204,4 s P
K K "
=11 =II
P P 1 =-0,2
b) 61,3 i ® 4 = 30,485,018, 007 Wl fommn) e = 1,305,102
6k 0« . 61,3
=II =-IT
P . - P 1+ 1 -
6) 143,71 == = 1 4 193,1.5,18,10"° @) (——) = . 1,4.1072
61( 01{ 143,1
c

Miniméln{ hodnota vychdzi z rovnice a) e nyni jiZ eoulinitel pifizplsobeni
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" 6, mn 8,81.107 -
= —:r———— = - = 1
P 4,89.10-> ’

Vysledky jsou prirozend stejné jako u grafické metody pomoci Trescova Sestidhel-
nika, Byla vlastn?® pouZite podobni metoda zaloZend na stejnych predpokladech.

Grafické Peleni vychdzejici z bezrozmérné zévislosti D/ 6K ne O "61{ u=-
moZnuje na rozdil od piedchizejici metody eledovat "historii zatéZovAni"; na této
izdviglosti lze viddt zatd3Zovdni v riznych fdzich pFizpleobeni. P¥imky predstavujici
prisludné dseky na obou ogdell jesou omezujicimi podminkami plasticity, protoZe za-
t3%ovaci eykly musi leZet uvnit# vzniklého obrezce (obr.3.7). Primky b a b’
jsou mimo obraz. Tak nap¥. pii cyklickém zatdZovdni od - 31/6!( do + FI/ 6 ¢
(tj. od -AD do OA+) k plastizaci nedojde. Pii zménd zatiZeni do + EII;’é"K (TE)
do8lo k pFisplsobeni & k = 1,802 , tj. od hodnoty 0 do P 1,8 5% . PR
iEéeteEné plastizaci lze cyklovat od -0,5 EI (tj. I8) do +1,5 FI ‘tj. 3K) , tedy
ive stejném rozschu pro denou konstrukei epoje jako p¥i prvnim rozkmitu; Z4stelny
jgoufinitel pFizplsobeni, kterj sice nemd takovy vjznam jako kp = 1,802 , Je v
|tomto pFipad? (odelteny z grafu ve vyirafované oblasti dané podminkami plesticity)
ikp ISK = BR/0K = 1,5 . Pii dplném p¥izpiisobeni (pPedp3tf{ je nulové) je pak jiZ

1
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moZny rozkmit zatiZeni mendi nef v pFedchdzejicich pripadech, jak vyplyvd ze
srovndni isedek.

Pro presndji{ vypo¥ty vyjdd¥il Leckie zéviasloet zbytkového nep¥ti na diskon-
tinudlnim dvouparametrovi,

8im pfeanéji ge zbytkov$ nap€ti vypofte, tim bude kp vy&&i. ProtoZe zbyt=-
kové napdti g zb £(Q, 'b l; ) a tato zdvislost se dd vyjddiit jako uUmErnost
diskontinuélnfho napét:{ g = r(qzo , lﬁo) » pak

a d
Qi: =~ .Q = A
a (3-25)

R L

Kombinace diskontinudlnich sil Qx1 2 @ momenti M§1 - 9e voli tak, aby vyala

maximdlni hodnota soucinitele prizpﬁaobeni. Obvyklym postupem je vypolet Qx1 a
4 Dbroveden pro rozmdry stdvajici nebc navrhovené konstrukce, hodnoty s indexem

Qo & Mgg pro takové kombinece rozméri, u nichZ vyjde

kpma:x

3.3 Cyklické zatézZovdni

Pri statickém zatiZeni se vliv soudinitele pFizplsobeni projevuje teprve
pri hodnot? bliZiei se kp = 2 . ProtoZe velikoet k_ blizici se 2 nebo rovny
2 jednozna®né neurduje, zde se konstrukce prizplsobi pPetiZeni, uZivd se jako dal-
81 kriterium [137] soudinitel koncentrece napdti, kitery by u hlevnich poruch mem-
brédnovych napdti nemél piekrodit ko = 3 . Tento soudinitel vyplyvd z podminky
dimenzovani pro primdrni Gmax <6K/1 5 & pro sekunddrni napéti 0 nax &
£k€-26 vychdzi pro k6=6 / € =2-6K-15/6K'3'
U opakovaneho namahénl je t¥eba u kaZdsho koncentratoru napéti provéet posouzeni
ne. nizkocyklovou tdnavu. Velikost dovolens amplitudy miZe byt ovlivnéns tedy kaZ-
dou tvarovou zménou vyvoldvejici poruchu membrénového napdti. Za urditych okolnos-
t7 miZe dojit k porude dnavovym lomem pii nizko- nebo vysokocyklové inavé. Rozdil
mezi nizkocyklovou NCU a vysokoeyklovou dnavou VCT nespodivé jen v po¥tu cyk-
18 do lomu (NCU od 10° do cca 5.104 cykld, VcO pro vice ne? 10° cyklu), ale téZ v
charakteru lomové plochy. Oba pripady se vyzneduji silovym dnavovym lomem vykazu-
jicim se jemnozrnnym tmav3 matnym povrchem. U vysokocyklové dnavy je na lomové
plofe znatelni pouze mald kontrakce, kdeZto p¥i nizkocyklové unav® jsou kontrakce
velké, Pddové 50 a% 75%. Nehledé na problemetiku vzniku dnavové trhliny a jejiho
rozvijeni, co¥ je jedna z moZnosti hodnoceni konstrukce p¥i Unavé a je feSena ces=
tou lomové mechaniky, budou na tomto mists probrdny zpisoby vypodtu provozni doby
nebo provoznich cykld zatiZeni do vzniku lomu vychdzejici z mezni Unavové kiivky
(Wohlerovy k¥ivky). Ta udédvd zdvislost podtu cykld do vzniku tnavoviho lomu pri
daném vykmitu amplitudy napdti nebo deformace pro uvazovany materidl (obr.3.8) .
fnavovou ki'ivku lze setrojit:
1) Stetistickym zpracovdnim vysledkd zkouSek modell souddsti pii modelovém zatiZe-
ni (3-18)
2) vyhodnocenim zkoudek dnavy hladkych tySi nebo ty&i s vrubem [3-8, 3-1] p#:
st¥idevém zetiZeni s Fizenou deformaci
3) odhadem z empirickych relaci mezi pevnostnimi a Unavovymi cherskteristikami da=-
ného typu materidlu (3.9, 3.11] .
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Yidd

MEZ NIZKOCYKLOVE UNAYY 6y PRO OCELE

=) § ONLEDEN NA TEPLOTU A POCET CYKLU

X YrSvEeTLIVKY

=

& ——X——X——  OCEL &y = 800+ 900 MPa

o OCEL py = 520 MPa
f— — e OCEL Gy ® 370 MPa
1 Sy

41 . N |

e e =  OCEL Bpp* 350 MNPa
PRO TEPLOTY 20:600°C

Epp= 520 HPo

/78]

6ps= 800 NFPa

| &y = 370 HPa

2  J w0t 2 5 103 2 5 0+ 5 105

POCET CrxtU N

obr.3.8

Ve vSech pripadech je nitnd korekce na velikost koncentrdtoru nap&ti, kvalitu po-
vrchu a svarového spoje, rychlost zatiZovdni nebo na rozptyl vysledkl zkouSek. Pro
postup ad 3) se vychdzi ze soumdrné st¥idavého zat Zovaciho cyklu, kdy vznikd
hysterezni smyika, kterd zahrnuje jak pruZné, tek i plastické deformace (ebr.3.9)
v kladné i zdporné pilvln&. Celkové deformace jsou €= €e1 +€o ° Fiktivni na-
péti @ (nemd fyzikdlni vyznam)

6 = E-—%— -_E-('%'g']‘ ‘P'é;E-l'-)

(3-26)
2

Z obr.3.9 vyplyvd, Ze Eel = 2480 /8, Plasticki deformece £ ., Je podle
} 2

Coffina [3.5 a 3.23] funkei vykcnanych cykll pfi symetrickém cyklickém zetdZovini
N a kontrakce p¥i&ného prifezu ¥ , tj.

1 100
E 1 = lII. (3-27)
P 2.Y{x 100 - Y

Krom& tohoto vyrazu pro plastickou deformaci existuje Feda delSich empirickych
rovnic, v nich? se eutofi snaZili vyjddFit vyeledky Unavovych zkouSek pomoci pe-
rametrd ze stetické zkoudky [3-14) .

Casto se k¥ivky Zivotnosti vyjadfuji pomoci amplitudy fiktivniho napiti
(rovnice 3~26). Nejzndm&j%1 je tlpravae Lengera [3-12] & pouvZitim vztehu 3-27 pro
plastickou & pro £ ,,/2 = A6 /E w 6, mez tnavy pfi eoumirnéu st¥idevén

kmi tu b‘c :
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E 100

e l{ﬁvln e + A6 =
E 100
=4‘ﬁ1-1n 100-1P+ 62 = A + B
(3-28)

PPi zetiZovdni vzorku v3t3im podtem cykld neZ
107 Je €len A v této rovnici mensi neZ &len
B , pi'i men&im poftu ecykld je tomu neopak. V
prvém pPipadé vznikd lom p¥i dosaZeni mezniho
podtu cykld pri vysokoeyklové, ve druhém pPi-
padé pri nizkocyklové unav®. Hocdnote pridné
kontrakce Y se zjidfuje v okamZiku poruchy.
Lengerova (prave rovnice (3-28) pro uhlikové
ocelli s mezi pevnosti v tahu 6}% v 350 UPa
se pouZivd pro &dsti tlakovych nddob po doesa- /
zeni za Y =50% a O, =0,35 Opy ; pak , %

68 = 0.173 + 0I35 6Pt (3“29) — __E - — ey
Dovolend amplituda pri nizkocyklové tnavé obre3.9
6
Onp = —= (3-308)
xa

8 bezpeclnosti X, = 2 . Kdhradou 6& mezi dnavy pri vétSich podtech cykli se ne=-
dopoustime velké chyby. V p¥ipadech, kdy € e1 = € pl * Jjeou chyby nejvétsi, ale
Jsou na bezpelné strand. Na vyuZiti vztehu (3-29) jsou zaloZeny unavové k¥ivky v
ASME-Codu [31] jako tzv. konstrukéni k¥ivky (obr.3.8).

Experimenty provddéné st¥idavym ohybem ne hladkych vzorcich nebo vzorcich s
vrubem maji pribdh funkce 6@_= £(N) rozdilny podle druhu zatdZovini: pfi mdkkém
(pfi konstantni amplitudé napdti - kifivky b & ¢) a tvrdém zet3Zovani (s konstantni
amplitudou deformace - kivka &) -~ viz obr.3.10. Z n.3ho je vid#t, Ze vliv koncentre-
ce u kfivky b klesd pri nizkém podtu cyklt; pf. srovndni kiivek a a ¢ je vi-
d3t, Ze polet cykld neovlivnuje velikost sou¥initele koncentrece. S ohledem na
tvrzeni [ 3-21] , Ze skutedny soudinitel koncentrace napdti je p¥i vysokocyklové
Gnavé men8i neZ teoreticky vypodteny z teorie pruinosti, lze usoudit, Ze 1 zde p¥i
pouZiti teoretick é hodnoty budeme na bezpeiéné strend. Proto pro koutové svary a
ndkteré Srouby lze pFipustit max. hranici kg = 4 , u ndkterych spojeni desky a
vdlce vyjime&nd ke =5.

Vypoltovd velikost dovolené amplitudy napdti je podle [3.6) omezene rovnief

2300 - ¢ A B
+ (3-30b)

-2300 q xN.N Xg

kde A,B Jsou materidlové hodnoty [MPa] ; pro &4sti z uhlikovych oceli (do 380°C)
A= 6.104 a B = 150 ; z nizkolegovanych oceli (do 420°C), u nichZ 3 Z 230 UPa
A=4,5.10%" a B=230; tam, kde B {230 MPa £ = 4,5.10° a B = 170 MPa ; z
austenickych oceli (do 525°C) A = 6.10% & B = 270

t = meximdlni teplota [°c] "

aD ~
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) o - WLADKY YZOREK -TYROE ZATE ZOVANI
b- MLADKY VZORER™ ™
NEKKE ZATEZOVANI
C- VZOREK S VRUBEM- |
NEKKE ZATEZOVAN!
| | e

— N

obr,3.10

Xy - bezpeénost k pod&tu cykli pro dobu Zivota [3.17) ; Xy = 10
xg - bezpeinost k nepdti; xg =2
Z uvedendho vztahu (3-30b) lze vypoditat dovoleny polet cykli

1 A 2300 - ] %
ND = _ B . (3-31)
kde Ga je max.velikost hodnot [63. B/x'] , kde
0 ek ok ap
6, = 2= T (3-32a)
Pp
pouze pri rozkmitu tlaku nebo
@ .k_.k AP AP, AM k
) o Ll & R L L N . ¢ PR L | T NI
¢ Pp ) My, ¢ )
(3=32Dp)

Velidiny k, = soufinitel snifeni ‘dnavové pevnosti svarového spoje (viz tab.3.1)
kg = tabulkovd hodnota soulinitele koncentrace napdti pro =poje uve=-
dené v tab.3.2,

Vyrazy (3-32a,b) uvaZuji rozkmity tlaku A p; , gily AF; nebo momentu
AHi . Druhy &len v rovnici (3-32b) zehrnuje vliv gradientu teploty 4t, sou-
sednich bodl na st&né, prip. At, gradientu teplot ve spoji dvou riznych na=-
teri£1) s pFisluinymi moduly pruinosti v tahu E a soudiniteli délkové teplotni

roztainosti o [K'] .
Dovolend hodnota cyklického nepdti GcD je korigovdna souéinitelen L

a k
67 6 _2'6aD
cD

(3=33)
kaokd T
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Tabulka 3.1 Soufinitel eniZen{ \navové pevnosti svarového spoje pro rizné typy
svarovych spoji:
ky = 1 kg = 1,2

A. Tupy evarovy spoj s plnym privarem | A. Svarové spoje podloZené v celé dél-

B.

C.

a plynulym piechodem

Koutové svarové spoje s plnym pri=-
varem & plynulym pfechodem

Bezedvy pldst

/
P

e

B, Tupé a koutové svarové spoje & plnym

privarem bez plynulého pFechodu

C. Svarové spoje hrdel s vyztuZnym lim-

cem 8 plnym privarem

kﬂ = 1|5

A.
B,
Ce
D.
E,.

F,

Jednostranné svarové spoje bez podloZeni
8 neprivarem kofene sverového spoje
Svarové spoje hrdel s neprivarem

Svarové spoje u podloZnych plechi
Svarové spoje plochych pFivafovacich p#i-
rub nebo prstencl & neprivarem

Svarové spoje hrdel s vyztuinym limcem
neprovaiend

Svarové spoje plochych den neprovairend

68




Tabulke 3.2 Tabulkové hodnety sou¥initele koncenirsce nap¥ti pro ddle uvedené
spoje (pro vypolet je rozhodujioci Fdet s niZéim 6;))
kgr kb‘,:r
A, Hladkéd skoFepina F. Prechod klenutého a kuZel.dna
B, Sférioké deti klen.den bez otv| G. Deskové dno, viko s otvorem,
trubkovnice
-3
A. Spoje riznyoch tlousidk
B. Rovnéd dna bez otvord,elipt.dno
0. Srouby se zeelabenym diikem
D. PPiruby e tupym svarsm 8 plynu=-
lym p¥echodem
| A, Hrdla s vyztuZnym prstencem
777,15\53\\\\
B, Ostré prechody (kuZel,sféric.)
2 Co Srouby = 611&20 > 540 MPa
e D. Sférické dna & pFirubou
- ,_.'+ﬁ - - N
J E., Pl48t s deskovym dnem
i > !
Sy
:I
A. Lemovd hrdle i
B. Hrdla bez vyztuinéno iimoe |
C. Spoj kuZele do men¥fho véloe |
D. Floché privaFovaci p¥{ruby
E. Srouby do &p.pq = 540 MPa 4
{ |
3 I
|
. |
| fl
% l A. Spoj pladfd e pid-
vafenymi rovaymi 7:::
— 5 dny l
- —f- _l_ - *
—
-1+ == ; if’ﬁ
A
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Pii urdeni tloudt3k uvaZovanych konstrukdnich Cdeti tlakovych nddod namfhanjch
eyklickym zatiZenim ee vychdzi ze statického vypoltu, kde lze nahradit pomsr

p: @, hodnotou 4p : 6,p » Je-1i tento pomdr v&tdi mei prvni. Takto ur-
gend tloudfka se pak kontroluje ne Zivotnost pii nizkocyklové dnavd.

3.4 Zivotnoet pii nizkoeyklov! Unevé nebo pifi nizkocyklové inavé a tefeni

P¥i t3chto vipoltech se vychdzi z pFedpokladu, Ze d71&i porufeni, k ndmu#
pFi ka%dém cykiu dochdzi, se urfitym zplsobem hromadi - kumuluje. ProtoZe lze
Kfivku Zivotnosti v oblaeti nizkoeyklové lmavy sproximovaet p¥imkou, je moZno zde
uzit tzv. linedrni zdkon kumulace polkozeni. Dé se predpoklédat, Ze u kaZdého de-
formadniho cyklu stejné trevni zat3Zovdn{ lze stenovit podil na vycerpdni Zivot-
noeti. JeetliZe konstrukce bd3hem provozu prod3lale pfi uréité ldrovni zatiZeni 6'1
poet cykld n, =& polet cykli do lomu je N, , pak z celkové Zivotnosti se od-
Serpd podil Py = n1/N1 nebo p¥i dodrZeni urfité bezpefnosti p,p = n1/N1D e
hodnotou N,, podle (3-31). Za predpokladu linedrniho podflu vSech m skupin
zatdZovacich cyklt na Zivotnost musi plstit podminka, Ze celkovy podil

Il1 n2 L

p-p1 +p2+ ssensse +pm“ + + eesene +_'g‘- s 1 (3"343')
N] P I'm
nebo dovolen§ podil [3.17]
n n n ;
pD = L + 2 + sseene o ﬁ 1 (3"‘34b)
Yip Nap Nap -

Je t¥eba si uvidomit, Ze tento vjpolet =louZi pouze pro hruby odhad Zivotnosti,
protoZe neurfuje dobu vzniku trhliny a Ze kromd jiného zdleizi i na po¥adi jednot-
livich cykli. Pro tento inZenyrsky odhad vEak musi postalit, protoZe vypoltdri
chybi mnohdy piesny popis "historie zat3Zovdni" a siutedny pocfet cykld pFi dané
drovni rozkmitu napéti.

Pri vy8&ich teplotdch pFistupuje pii eyklickém zatdZoviéni problém teleni a
pak symbolicky zdpis pro linedrni podil nezdvisldho Unavového a creepového proce-
su [3.4)
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p= (3-35)

podet vykonanych cykld pfi dané teplotd a zatiZeni
N, - mezni podil oykld do objeveni makrotrhlin pri teploté a fiktivnim napé-
ti dle kifivek ASME
A7, - doba prodlevy p¥i dené teploté@ a nepéti
Tli - stfedni doba do lomu pfi dené teplotd a napdti.
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Pro ndkter’® oceli pouZivané pro vyd3i teploty, napf. ocel 15 128, lze dobu
do lomu urdit z empirickych vztahi

1
log T4 = = (11 482 + 60,6.6° ) - 9,44.1072.6- 7,34
kde se dosazuji T v [°K] a nepdti @ v [ura].

Ddle je t¥eba si uvédomit, Ze iniciace a rychlost ristu dnavovych trhlin je
8ilné zdvisld ne koroznim prostfedi, ve kterém probihd cyklicks zetiZovéni. Pro
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ndkteri prostred{, napf. slanou vodu, ropu, vodik, lze naldst ludaje o rychlosti
rdstu trhlin. BohuZel je&té nejscu tyto Jevy natolik zpracovédny, aby je bylo moZ-
no statisticky podchytit. Pro pfenos  vyeledkd ze zkusebnich vzorki na ¢dsti tla-
kovych nddob pristupuje vliv rovinné deformace e vliv rychlostli zet3Zovini resp.
frekvence u vzorkdi meniich rozmdrd ne rychlest tvorby unavovych trhlin.

Vypotty Zivotnosti lze Fedit i metodami pravdépodobnosti, kde pro popsend
procesy lze vyuZit materidlovych vlactnosti sledovand konstrukece. Vypodtovy pro-
ceg vychdzi napf. z definované zdvisloati dob do lomu p¥i jednotlivyeh teplotdch
ze stochastickiho vyjdd¥eni zdkona kumulece pofkozeni a distribudnich (poskozove-
cich) funkei. Zde lze odkdzat na Fedu vy¥bornych publikaei [3.22; 3.2; 3.3; 3.7 a
3.20) .
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