Hodnoceni disertaéni prace pana Ing. Romana Husdka

Nazev disertaéni prace: POKROCILE KOMPOZITNI KONSTRUKCNI OCELI PRO POUZITI V TAVENINACH
TEZKYCH KOVU

Aktudlnost

Téma disertacni prace je velice aktudlni. Pokrocilé konstrukéni materidly jsou celosvétové jednim
z hlavnich témat materidlové orientované vyzkumu. Vyvoj téchto material( Uzce souvisi s vyvojem
pokrocilych technologii pro vyrobu elektrické energie, konkrétné Stépnych jadernych reaktord IV.
generace a fuznich jadernych reaktord.

Formdini upravy a postup feseni

Disertacni prace je velice dobte napsand. Obsahuje kratky Uvod do tématu, velice podrobné a
srozumitelné popisuje soucasny stav problematiky a poskytuje tak ¢tenarti dobry zaklad k pochopeni
strategie vyvoje novych typd ODS oceli a motivaci k provedeni vybranych experimentd. Experimentalni
Cast je strucna, ale naprosto dostacujici. Zde nebo v ¢asti priloh by plsobila uZite¢né tabulka shrnujici
vSechny typy oceli, oxidickych ¢astic a zplsobu jejich vneseni, kterd by slouZila k pozdéjsi orientaci
v struktufe experimentdlnich praci. V ¢asti vénované vyvoji oceli s komplexnimi oxidy se analyza
logicky soustredila na mikrostrukturu oceli, velikost a prvkové sloZeni komplexnich oxid(. Postradam
zde RTG analyzu, kterad by diskutovala fazi vzniklych oxidl, avsak jeji nepfitomnost nijak nesnizuje
kvalitu prace. Vzhledem k pldnované aplikaci vyvijenych oceli, byly experimenty zaméreny na
mechanické vlastnosti a pak i na korozni chovani oceli PM2000 v prostredi tekutého Pb-Bi. Nasleduje
kapitola shrnujici vysledky, ktera je dobre clenéna a obsahuje prehledné grafy, které jsou v textu dobre
komentovany. Diskuze pfindsi SirSi pohled na vysledky, spolu s vysvétlenim vztah( a zavislosti, které
vyplynuly s vysledka. Zavér shrnuje nejpodstatné;jsi vystupy prace.

Cile a jejich spInéni

Disertacni prace si stanovila za cil: 1. Prozkoumani moZnosti pfipravy ODS oceli pfimym pridanim oxid(
a vnitfni oxidaci prvkd, 2. Pfiprava novych typl ODS oceli zpevnénych komplexnimi oxidy, 3. Korozni
odolnost ODS oceli v prostfedi tavenin Pb a Pb-Bi a ndvrh ochrany povrchu ODS oceli.

Cil 1 byl spInén. Y a Al byly zvoleny jako oxidotvorné prvky, pomoci kterych byla provedena podrobna
analyza moznosti pouZziti vnitini oxidace jako metody vneseni oxidické disperze do vyvijenych oceli.
Tato mozZnost byla potvrzena a doplnéna diskuzi tykajici se vyhod a nevyhod jednotlivych zplsobl
vneseni oxidické disperze. Naznacena byla také obecna strategie vybéru zplsobu vneseni oxidu.

Cil 2 byl splnén. Byla pripravena rada rlznych oceli s komplexnimi oxidy. Studie ukdazala vyrazny
pozitivni vliv nékterych komplexnich oxidu, zejména oxidli obsahujici Sc a Hf oproti béZzné pouzivanému
oxidu ytria.

Cil 3 byl splnén. Korozni odolnost byla studovana na komercni ODS oceli PM2000 v eutektické slitiné
olova a bismutu. Na oceli byla vytvorena vysokoteplotnim Zihanim oxidicka vrstva. Ochranna vrstva
Al,O3 se ukdzala byt ,self-healing”, nicméné nezabranila priniku olova a bismutu do podpovrchové
vrstvy oceli a naslednému ovlivnéni mechanickych vlastnosti.

Vyznam pro praxi a védni obor

Vysledky této prace povazuji za mezinarodné vyznamné, vy¢nivajici je zejména vliv komplexnich oxidu
na chovani studovanych oceli. Efekt oxid(i obsahujici Sc a Hf je tak vyrazny, Ze by mél byt dale studovan



a podroben testim, které nebyly predmétem disertacni prace, nicméné jsou dulezité pro budouci
pouziti oceli.

Vyjddreni

Pan Ing. Roman Husak svou praci prokazal, Ze je chopen dobré organizace experimentalnich Cinnosti
zacilené na predmét vyzkumu. Ziskané vysledky jeho vyzkumu jsou pfinosné a pfispivaji k vyvoji

daného tématu z hlediska védniho i aplikovaného. Doporucuji proto udélit Ing. Romanovi Husakovi
titul Ph.D.

K prdci mam ndsledujici otdzky:

V kapitole 2.1. diskutujete nizko-aktivacni oceli a souvislosti s Vami vyvijenymi ocelemi. V ptipadé
vyvoje oceli s komplexnimi oxidy byly pfidavany prvky jako Sc, Hf, Ce... Tusite, jak by Vami pfidané
mnozstvi Hf a Sc (nejlepsi z hlediska vyslednych mechanickych vlastnosti) ovlivnilo dobu, nez se Vas
material dostane na ,Shielded hands-on level” a ,,Hands-on level” z hlediska radiaéni davky/intenzity?

Z prace mi nebyl zcela jasny postup pfi vnaseni oxidl pomoci vnitfni oxidace. Zahrnovala vnitini
oxidace vzdy pridani kysliku do mleci atmosféry? Nebo Slo o vyuziti kyslikovych ,necistot” z mtizky
oceli? MuzZete postup vysvétlit? Dale by mne zajimalo, zda veskeré atomy pfidaného prvku (Hf, Sc nebo
Ce a ostatnich) byly vyuzity k tvorbé oxidd nebo néjaka ¢ast zlstala v mfiZce oceli ¢i na hranicich zrn?

V komentafi k obrazku 29 v kapitole 7.1.1. piSete, Ze oxidické Castice byly rovhomérné rozmisténé
v mikrostruktutre oceli. AvSak v mikrostrukturach jdou vidét oblasti s vétsSimi oxidickymi casticemi a
oblasti, kde se vyskytovaly jen mensi oxidické ¢astice. MliZete tento jev komentovat? Mize to souviset
s ,prior particle boundaries“?

Proc byla korozni odolnost testovana jen na PM2000 oceli a ne i na Vami vyvinutych typech oceli? Hraje
oxidicka disperze néjakou roli v mife korozni odolnosti oceli vici LBE? Z vysledk( koroznich zkousek
vyplynulo, Ze vrstva Al,O3 nezabrani difuzi Pb a Bi do oceli. Mate néjaké navrhy, jak by se difuzi prvki
z LBE dalo zabranit?

Komentdre k textu
Obr. 20 - Vahové pfirlstky ne Ubytky

V 7.2.4. se komentuje nejlepsi vysledek pro ocel s Ce oxidy, ale v 7.2.5 byla udéldna mikrostrukturni
analyza pro oceli s Sc oxidy. Tato ocel udajné dosahla nejlepsich mechanickych vlastnosti, ale podle
obr. 39 je to ocel s Ce oxidy.

Obr. 49 - Sipka ukazuje opaény smér ne? je znazornény v grafu s vyvojem koncentrace prvkd. V grafu
by bylo uZitecné naznacit i hranici mezi OV1 a OV2.
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