Recenzni posudek ¢lanku

Vlastimil Kuklik: Praktické aspekty proménného napéti pii Zarovém zinkovani

1. Uvod

Recenzovany ¢lanek se zabyva problematikou vzniku trhlin pfi Zarovém zinkovani ocelovych
konstrukci, konkrétné fenoménem oznaovanym jako LMAC (Liquid Metal Assisted
Cracking). Autor reaguje na zvySeny vyskyt téchto poruch v poslednich desetiletich, zejména
u dlouhych konstrukénich prvkt pouzivanych napiiklad v konstrukcich vicepodlaznich
parkovacich domt. Hlavnim cilem ¢lanku je kriticky zhodnotit dosavadni metodiku posuzovani
rizika praskdni podle smérnice DASt 022 a nabidnout alternativni pfistup vychdzejici z
fyzikalnich principli mechaniky materidlti a teplotniho namdhani. Text je strukturovan do
n¢kolika tematickych ¢asti, které postupné predstavuji kritickou analyzu stavajici metodiky,
popis fyzikalni podstaty procesu zarového zinkovani, diskusi moznych pfi¢in vzniku trhlin a
prezentaci vlastnich experimentalnich poznatkl autora.

2. Obsah a hlavni prinos prace

V Gvodni ¢asti autor struéné shrnuje historické poznatky o fenoménu kiehnuti za asistence
tekutého kovu pii zarovém zinkovani. Poukazuje na skute¢nost, ze vyraznéjsi nartust ptipadi
praskéani ocelovych konstrukei byl zaznamenan pfedevsim na pfelomu tisicileti, coz vedlo k
vytvofeni vyzkumné skupiny Evropského Joint Research Centre a naslednému vydani
smérnice DASt 022. Nasledujici kapitoly jsou v€novéany kritickému rozboru této smérnice.
Autor poukazuje na nekolik spornych predpokladl, zejména na tvrzeni o exponencidlnim
narlstu soucinitele piestupu tepla v zavislosti na obsahu cinu v zinkové 1dzni a na metodiku
tzv. standardni zkousky na LNT vzorku. Podle autora vykazuje tato zkouSka systematickou
chybu, protoZe lom vznika v jiném misté prirezu, neZ kde je podle mechanické analyzy kritické
napéti. DalSi vyznamnou ¢ast ¢lanku tvofi rozbor fyzikalni podstaty napéti vznikajiciho pfi
zarovém zinkovani. Autor zdlraznuje, Ze pfi postupném ponofovani konstrukce do zinkové
taveniny dochazi k nerovnomérnému ohievu jednotlivych ¢asti konstrukce. Ponofend ¢ast se
rychle ohfiva a rozpina, zatimco ¢ast nad hladinou l4zné€ zGstava chladngj$i a tomuto rozpinani
brani. Vysledkem je vznik zna¢ného teplotniho napéti, kter¢ miize dosahovat az meze kluzu
materidlu. V dalsi ¢asti autor analyzuje riizné mozné mechanismy vzniku trhlin, mezi néz patfi
naptiklad vodikové kiehkost, precipitacni vytvrzeni, popoustéci kiehkost nebo vliv
koncentratori napéti v okoli svari a geometrickych diskontinuit. Zvlastni pozornost je
vénovana experimentalnim vysledkim, které autor provedl na vzorcich z konstruk¢nich oceli.
Tyto experimenty zkoumaly vliv plastické deformace, predehfevu, obsahu cinu v zinkové l4zni
a charakteru zatézovani na vznik kifehkého lomu. Na zakladé provedené analyzy autor dochazi
k zavéru, ze samotné dosazeni meze kluzu nebo plastickd deformace materidlu nejsou samy o
sob€ dostatecnou podminkou pro vznik trhlin typu LMAC. K iniciaci trhlin dochazi az pfi
specifické kombinaci napétovych stavi, které autor popisuje pomoci ttifazového modelu. V
tomto modelu je kritické misto konstrukce postupné vystaveno tahovému napéti, nasledné
tlakovému napéti béhem ohievu a nakonec opét tahovému napéti pti zahtivani celé konstrukce.
V zévérecné Casti prace autor navrhuje alternativni zptsob hodnoceni rizika praskani. Tento
pfistup vychdzi z posouzeni srovnatelného napéti vyvolaného teplotnim gradientem mezi
jednotlivymi ¢astmi konstrukce béhem ponotfovani do zinkové ldzn€. Autor ukazuje, ze pii
omezeni tohoto napéti pod urcitou mezni hodnotu (naptiklad 350 MPa) Ize vyznamné snizit
riziko vzniku trhlin. Praktickym nastrojem by podle autora mohly byt tabulky uréujici



maximalni dobu potiebnou pro bezpecné ponoieni konstrukce do zinkové 1azné v zavislosti na
jejich geometrickych parametrech.

3. Hodnoceni metodiky a odborné tirovné

Recenzovany c¢lanek vykazuje vysokou odbornou uroven a je zaloZzen na dobré znalosti
problematiky mechaniky materialt, metalurgie 1 technologickych procest zarového zinkovani.
Autor vhodné kombinuje teoretické tivahy s experimentdlnimi vysledky a praktickymi
zkuSenostmi z pramyslové praxe. Pozitivné 1ze hodnotit zejména snahu o fyzikaln¢ konzistentni
vysvétleni mechanismu vzniku trhlin a kritické zhodnoceni stavajicich technickych doporuceni.
Pfinosem prace je také formulace alternativniho ptistupu k hodnoceni rizika praskani
zalozeného na analyze teplotniho gradientu a vznikajicich napéti. Na druhou stranu je tfeba
upozornit na nékteré metodické nedostatky. Popis experimentl je misty pomérné strucny a
chybi detailnéjsi informace o poctu testovanych vzorkd, statistickém vyhodnoceni vysledki
nebo reprodukovatelnosti experimentl. Z tohoto diivodu by bylo vhodné nékteré zavéry v
budoucnu ovétit rozsahlejsi experimentalni studii.

4. Formalni a stylistické hodnoceni

Z formalniho hlediska je ¢lanek ptehledné ¢lenén do logickych kapitol a doplnén ndzornymi
obrazky a grafy, které usnadnuji pochopeni popisovanych jevi. Jazykova uroven textu je
obecné dobra a odpovida odbornému charakteru prace. V nékterych pasazich je vSak patrny
pomérné vyrazny polemicky ton viac¢i smérnici DASt 022. Ptestoze kritickd diskuse je v
odbornych publikacich legitimni a ¢asto potfebnd, formulace nékterych tvrzeni by mohly byt
vyjadieny umirnénéji a vice podloZeny kvantitativni argumentaci.

5. Celkové zhodnoceni

Recenzovany ¢lanek piedstavuje hodnotny odborny piispévek k problematice vzniku trhlin pfi
zarovém zinkovani ocelovych konstrukci. Autor pfind$i zajimavou kritickou analyzu
stavajicich metod posuzovani rizika a nabizi alternativni koncept zaloZzeny na fyzikalnich
principech teplotniho namahani a mechaniky materiali. Navrzeny piistup miize mit vyznamny
prakticky dopad zejména pii navrhu technologickych postupli Zarového zinkovani
velkorozmérovych ocelovych konstrukci. PfestoZe nékteré zavéry by si zaslouzily dalsi
experimentalni ovéteni, prace predstavuje cenny podnét pro dalsi vyzkum i odbornou diskusi v
oblasti technologie zinkovani a spolehlivosti ocelovych konstrukei.

Zavér: Clanek doporuduji k publikaci.
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