
Recenzní posudek článku 

Vlastimil Kuklík: Praktické aspekty proměnného napětí při žárovém zinkování 

1. Úvod 

Recenzovaný článek se zabývá problematikou vzniku trhlin při žárovém zinkování ocelových 

konstrukcí, konkrétně fenoménem označovaným jako LMAC (Liquid Metal Assisted 

Cracking). Autor reaguje na zvýšený výskyt těchto poruch v posledních desetiletích, zejména 

u dlouhých konstrukčních prvků používaných například v konstrukcích vícepodlažních 

parkovacích domů. Hlavním cílem článku je kriticky zhodnotit dosavadní metodiku posuzování 

rizika praskání podle směrnice DASt 022 a nabídnout alternativní přístup vycházející z 

fyzikálních principů mechaniky materiálů a teplotního namáhání. Text je strukturován do 

několika tematických částí, které postupně představují kritickou analýzu stávající metodiky, 

popis fyzikální podstaty procesu žárového zinkování, diskusi možných příčin vzniku trhlin a 

prezentaci vlastních experimentálních poznatků autora. 

2. Obsah a hlavní přínos práce 

V úvodní části autor stručně shrnuje historické poznatky o fenoménu křehnutí za asistence 

tekutého kovu při žárovém zinkování. Poukazuje na skutečnost, že výraznější nárůst případů 

praskání ocelových konstrukcí byl zaznamenán především na přelomu tisíciletí, což vedlo k 

vytvoření výzkumné skupiny Evropského Joint Research  Centre a následnému vydání 

směrnice DASt 022. Následující kapitoly jsou věnovány kritickému rozboru této směrnice. 

Autor poukazuje na několik sporných předpokladů, zejména na tvrzení o exponenciálním 

nárůstu součinitele přestupu tepla v závislosti na obsahu cínu v zinkové lázni a na metodiku 

tzv. standardní zkoušky na LNT vzorku. Podle autora vykazuje tato zkouška systematickou 

chybu, protože lom vzniká v jiném místě průřezu, než kde je podle mechanické analýzy kritické 

napětí. Další významnou část článku tvoří rozbor fyzikální podstaty napětí vznikajícího při 

žárovém zinkování. Autor zdůrazňuje, že při postupném ponořování konstrukce do zinkové 

taveniny dochází k nerovnoměrnému ohřevu jednotlivých částí konstrukce. Ponořená část se 

rychle ohřívá a rozpíná, zatímco část nad hladinou lázně zůstává chladnější a tomuto rozpínání 

brání. Výsledkem je vznik značného teplotního napětí, které může dosahovat až meze kluzu 

materiálu. V další části autor analyzuje různé možné mechanismy vzniku trhlin, mezi něž patří 

například vodíková křehkost, precipitační vytvrzení, popouštěcí křehkost nebo vliv 

koncentrátorů napětí v okolí svarů a geometrických diskontinuit. Zvláštní pozornost je 

věnována experimentálním výsledkům, které autor provedl na vzorcích z konstrukčních ocelí. 

Tyto experimenty zkoumaly vliv plastické deformace, předehřevu, obsahu cínu v zinkové lázni 

a charakteru zatěžování na vznik křehkého lomu. Na základě provedené analýzy autor dochází 

k závěru, že samotné dosažení meze kluzu nebo plastická deformace materiálu nejsou samy o 

sobě dostatečnou podmínkou pro vznik trhlin typu LMAC. K iniciaci trhlin dochází až při 

specifické kombinaci napěťových stavů, které autor popisuje pomocí třífázového modelu. V 

tomto modelu je kritické místo konstrukce postupně vystaveno tahovému napětí, následně 

tlakovému napětí během ohřevu a nakonec opět tahovému napětí při zahřívání celé konstrukce. 

V závěrečné části práce autor navrhuje alternativní způsob hodnocení rizika praskání. Tento 

přístup vychází z posouzení srovnatelného napětí vyvolaného teplotním gradientem mezi 

jednotlivými částmi konstrukce během ponořování do zinkové lázně. Autor ukazuje, že při 

omezení tohoto napětí pod určitou mezní hodnotu (například 350 MPa) lze významně snížit 

riziko vzniku trhlin. Praktickým nástrojem by podle autora mohly být tabulky určující 



maximální dobu potřebnou pro bezpečné ponoření konstrukce do zinkové lázně v závislosti na 

jejích geometrických parametrech. 

3. Hodnocení metodiky a odborné úrovně 

Recenzovaný článek vykazuje vysokou odbornou úroveň a je založen na dobré znalosti 

problematiky mechaniky materiálů, metalurgie i technologických procesů žárového zinkování. 

Autor vhodně kombinuje teoretické úvahy s experimentálními výsledky a praktickými 

zkušenostmi z průmyslové praxe. Pozitivně lze hodnotit zejména snahu o fyzikálně konzistentní 

vysvětlení mechanismu vzniku trhlin a kritické zhodnocení stávajících technických doporučení. 

Přínosem práce je také formulace alternativního přístupu k hodnocení rizika praskání 

založeného na analýze teplotního gradientu a vznikajících napětí. Na druhou stranu je třeba 

upozornit na některé metodické nedostatky. Popis experimentů je místy poměrně stručný a 

chybí detailnější informace o počtu testovaných vzorků, statistickém vyhodnocení výsledků 

nebo reprodukovatelnosti experimentů. Z tohoto důvodu by bylo vhodné některé závěry v 

budoucnu ověřit rozsáhlejší experimentální studií. 

4. Formální a stylistické hodnocení 

Z formálního hlediska je článek přehledně členěn do logických kapitol a doplněn názornými 

obrázky a grafy, které usnadňují pochopení popisovaných jevů. Jazyková úroveň textu je 

obecně dobrá a odpovídá odbornému charakteru práce. V některých pasážích je však patrný 

poměrně výrazný polemický tón vůči směrnici DASt 022. Přestože kritická diskuse je v 

odborných publikacích legitimní a často potřebná, formulace některých tvrzení by mohly být 

vyjádřeny umírněněji a více podloženy kvantitativní argumentací. 

5. Celkové zhodnocení 

Recenzovaný článek představuje hodnotný odborný příspěvek k problematice vzniku trhlin při 

žárovém zinkování ocelových konstrukcí. Autor přináší zajímavou kritickou analýzu 

stávajících metod posuzování rizika a nabízí alternativní koncept založený na fyzikálních 

principech teplotního namáhání a mechaniky materiálů. Navržený přístup může mít významný 

praktický dopad zejména při návrhu technologických postupů žárového zinkování 

velkorozměrových ocelových konstrukcí. Přestože některé závěry by si zasloužily další 

experimentální ověření, práce představuje cenný podnět pro další výzkum i odbornou diskusi v 

oblasti technologie zinkování a spolehlivosti ocelových konstrukcí. 

Závěr: Článek doporučuji k publikaci. 
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