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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. Romana Husaka
»Pokrocilé kompozitni konstrukéni oceli pro pouziti
Vv taveninach tézkych kovu*.

Cilem prace Pokrocilé kompozitni konstrukéni oceli pro pouziti v taveninach
tézkych kovi, autora Ing. Romana Husaka, byla ptiprava novych, pokrocilych typa
oceli zpevnénych oxidickou disperzi (ODS) pro pouziti v prostiedi tavenin tézkych
kovii, analyza jejich mechanickych vlastnosti, mikrostruktury a hodnoceni korozni
odolnosti v prostredi tekuté eutektické slitiny olova a bismutu.

Diserta¢ni prace je piehledné ¢lenéna do jednotlivych kapitol.

Literarni reSerSe je pomérné obsahla a je v ni shrnut soucasny stav problematiky.
V reserSni Cast prace jsou popsany jednak postupy vyroby ODS oceli pomoci
mechanického legovani, jednak zékladni mechanismy zpevnéni oxidickou disperzi.
Zvlastni kapitoly jsou pak vénovany korozi oceli v prostiedi tekutych kovii a ODS
oceli se zvySenym obsahem hliniku (se zvySenou korozivzdornosti).

Na zakladg literarni reserSe byly formulovany tfi dil¢i cile diserta¢ni prace:

- Posouzeni moznosti ptipravy ODS oceli pfimym ptidanim oxidl a vnitini
oxidaci prvki.

- Ptiprava novych typli ODS oceli zpevnénych komplexnimi oxidy.

- Korozni odolnost ODS oceli v prostiedi tavenin Pb a Pb-Bi a navrh ochrany
povrchu ODS oceli.

V prvnich dvou bodech se jednalo pfedevsim o ptipravu ODS oceli zpevnénych
oxidy pomoci mechanického legovani, jejich slinuti metodou SPS a naslednou
charakterizaci jak mechanickych vlastnosti, tak mikrostruktury. Tteti bod pak
zahrnoval ptedevsim charakterizaci ODS oceli po expozici v LBE.

V experimentalni ¢asti prace byly pomoci mechanického legovani ptipraveny tii
skupiny ODS oceli (obsahujici 9 hm. %, 14 hm. % a 17 hm. % chrému) zpevnéné
oxidy Y a Al metodou vnitini oxidace a metodou piimého ptidani oxidl yttritého a
hlinitého. Bylo ukazano, Ze je mozné vytvotit ODS oceli se zpevnujici oxidickou
disperzi i pomoci vnitini oxidace a byla provedena charakterizace jak mikrostruktury,
tak mechanickych vlastnosti pfipravenych oceli.



Dale bylo pomoci mechanického legovani ptipraveno celkem 15 novych druht
ODS oceli s obsahem 9 hm. %, 14 hm. % a 17 hm. % chromu zpevnénych
komplexnimi oxidy na bazi Y, La, Sc, Ce, Hf a Zr. U vSech oceli bylo potvrzeno, ze
doslo k vytvofeni oxida, které zlepSuji mechanické vlastnosti. Bylo ukazano, ze
piispévek disperzniho zpevnéni se pohybuje v zavislosti na obsahu chromu v ocelich
v rozmezi 17-50 % (z celkové meze kluzu). Nejvétsi disperzni zpevnéni bylo
dosazeno u oceli s 9 hm. % chromu (zpevnéni zplisobené piitomnosti jemnych
precipitati se pohybovalo v rozmezi 40-55 % z celkové hodnoty meze kluzu).
Nejmensi prumérna velikost ¢astic byla dosazena u materialu s komplexnimi oxidy

skandia, kde zaroven doslo i ke zjemnéni zrna a Hall-Petchovu zpevnéni.

Posledni ¢ast experimentalni prace byla zaméfena na Korozni odolnost ODS oceli
PM2000 v prostiedi tavenin Pb a Pb-Bi. Bylo navrzeno tepelné zpracovani, které
vedlo k vytvoreni ochranné oxidické vrstvy na povrchu ODS oceli a nasledné bylo
provedeno hodnoceni korozni odolnosti piedoxidované ODS oceli v prosttedi LBE.
Bylo prokazano, ze oxidicka vrstva na povrchu oceli ¢inné zabranila koroznimu
napadeni oceli taveninou olovo-bismut, avsak zkousky razem v ohybu ukazaly, zZe
ochranna vrstva oxidu hlinitého nedokaze zabranit po expozici tavening zkiehnuti
oceli vlivem diftize atomu olova a bismutu do povrchové vrstvy oceli pies oxidickou
vrstvu.

Ziskané vysledky byly diskutovany v diskusni €asti (zejména ocetiuji diskusi

ptispévki jednotlivych mechanismil zpevnéni) a shrnuty v zavérech prace.

K vlastnimu textu disertatni prace mam n&kolik formdlnich 1 faktickych

poznamek.

I ptes pomérn¢ dobrou jazykovou a grafickou Uroven se v textu obcas vyskytuji
pteklepy a stylistické chyby, kterych by se mél autor pti své budouci védecké €innosti
vyvarovat. Napt.:

o Str. 24, V této praci byly oxidy yttria nahrazeny oxidy ... a zirkonu“ - sprdavné ma
byt uvedeno zirkonia (zirkon je kremicitan zirkonicity).

o Nekteré tabulky jsou nelogicky uvadény jako obrazky (napr. Obr. 9 na str. 24
versus Tab. 1 na str. 28).

o Str.27,, ... maji take nizky sklon ke tvorbeé clusterit“ — kdyz uz, tak ke tvorbé klastru

(proc ne shlukii?). Obecné je lepsi se vyvarovat angliCismiim, nejsou-li nezbytné...

e Na Obr. 28 (str. 56) je PM-AR oznacen jako material v pFirodnim stavu. Do
dusledku vzato by se pak mélo patrné jednat o rudu (misto materialu ve vychozim

stavu)...



Str. 58 ,, ... prvkit obsazenych v kompozici oceli “ — ve skladbé (?) oceli?

Str. 72 — Zener-Smithova rovnice (7) a ne (6), Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 14 a
ne 13...

Faktické pfipominky resp. otadzky:

Na str. 27 autor chybné uvadi: ,, Fraktografické zkoumani tahovych zkousek
ukazalo, ze material bez Zr byl porusen krehkym i houZevnatym lomem. Na lomové
plose byly k videni oblasti porusené kiehce, ale take dulky..." — Rozdéleni
lomového chovani na kirehké a houzevnaté je podle absorpce energie pri lomovém
procesu nikoli podle fraktografickych znakii! Fraktografické znaky maji primou
vazbu na mikromechanismy porusovani nikoli vSak na makroskopické lomové

chovani!

Str. 60 ,, Vysledky carové EDS analyzy oxidickych castic obsazenych v oceli 9-Y203
a oceli 9-Y jsou uvedeny na Obr. 30 b) a d). “ — Podle které cary?

Str. 66 ,,Na druhou stranu oceli dopované oxidem hlinitym nikdy nedosdhly
takového zpevnéni jako oceli dopované cistym hlinikem. — Byla provedena
strukturni (fazova) analyza? Je to diisledek pouze disperzniho zpevnéni cdsticemi

nebo i zpevneéni tuhym roztokem nebo intermetalickymi fazemi?

Str. 74 (resp. str. 18 zkracené verze) ,,Jediny rozdil, ktery byl pozorovan, byl ve
velikosti dulku, které svoji velikosti odpovidaji priumérné velikosti zrna (Obr. 38
vlevo a vpravo). — Je tam skutecné videt nejaky rozdil? Bylo to kvantifikovano?

Str. 88 ,, Celkova tloustka povrchové vrstvy po expozici v taveniné olova (PM-PB)
byla 4 az 5 um a byla slozena ze dvou vrstev: hutne vnitini vrstvy o tloustce 2 um

avnejsi vrstvy o tloustce 3 um. “ — Na Obr. 48 je videt néco jiného (~10 um)...

Str. 88 ,,Jednalo se o oxid hlinity, ziejmé s mirnou odchylkou stechiometrie, ktera
byla zvyraznéna pri pozorovani metodou zpétné odrazenych elektromi.“ — Jak
zvyrazni pozorovani signdlu zpétné odrazenych elektronii odchylku od
stechiometrie? Nemuize to byt i néco jiného?

Str. 104 — |,V prubéhu expozice v taveniné vsak doslo k difuzi atomu olova a
bismutu do povrchu oceli, coz nasledné vedlo ke zkrehnuti oceli. *“ — zkirehnuti OK,

proc viak doslo ke zpevnéni?

Pt1 obhajobé by bylo vhodné, aby se kandidat k uvedenym faktickym pfipominkam

vyjadril.



Zaveérem konstatuji, ze cile disertacni prace byly splnény. V disertacni praci je
zahrnuto velké mnozstvi vysledki, které mohou slouzit jako zaklad dalsiho vyzkumu.
Predlozenou disertac¢ni praci prokazal autor predpoklady k samostatné vyzkumné
¢innosti, dosel k fadé uziteénych poznatkt a prokazal, Ze se dokaze spravné orientovat
v dané problematice. Téma prace je aktualni, ziskané vysledky jsou ptivodni, zvolené
metody adekvatni.

Zkracena verze disertacni prace obsahuje v dostate¢né mife VSechny stanovené
informace a ma pozadované ¢lenéni.

PredloZena disertani prace spliuje zakonem predepsana Kritéria.
Doporucuji proto, aby prace byla prijata k obhajobé a po jejim wGspéSném
pribéhu byl Ing. Romanovi Husdkovi udélen akademicky titul philosophize
doctor — Ph.D.
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