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Anotace 

¢ŞƳŀΥ  IƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻȊƴŀǘƪǻ 

pro ȊŜŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ƻōǊłōŠƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ 

Abstrakt: DƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝƳ hodnocŜƴƝƳ ǾƭƛǾu 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ Ǉǌƛ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝƳ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ōǊƻǳǑŜƴƝ 

ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ŀƴŀƭȇȊȅ 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ όƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊύ ŀ ƳŜǘƻŘƻǳ 

ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ όȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝύΦ hōŠ ƳŜǘƻŘȅ ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ 

z hledisƪŀ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ƘƻŘƴƻŎŜƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀƴŀƭȇȊ 

Ƨǎƻǳ ǾȅǳȌƛǘȅ ǇǊƻ zefeƪǘƛǾƴŠƴƝ ƻōǊłōŠƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ŀ ƳŜǘƻŘƛƪŀ 

ǳǾŜŘŜƴł Ǿ ǊłƳŎƛ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴł ǇǊƻ ǌŜǑŜƴƝ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ 

ǇǊƻōƭŞƳǻ Ǿ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ 

YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳΣ ƛƴǘŜƎǊƛǘŀ ǇƻǾǊŎƘǳΣ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅΣ ōǊƻǳǑŜƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ 

 

Annotation 

Topic: Evaluation of the surface integrity parameters and application of 

knowledge to effective gears machining  

Abstract: The PhD thesis deals with the non-destructive evaluation of the 

technological conditions influence during the continuous generating 

gears grinding process on the parameters of surface integrity by 

Barkhausen noise analysis (eg. Magnetoelastic parameter) and by X-

ray diffraction method (eg. Residual stresses). Both methods were 

compared in terms of depth profiles of surface integrity parameters.  

The analysis results are used for more effective gears machining. The 

methodology presented in this work is useful for solving the similar 

problems in industrial environment. 

Key words: Barkhausen noise analysis, surface integrity, technological conditions, 

gears grinding 
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{9½b!a ½Yw!¢9Y ! {¸a.h[® 

ae ώҡƳϐ  - ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ Ƙƭƻǳōƪŀ ƧŜŘƴƻƘƻ ȊłōŠǊǳ  

B [T]  - ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎŜ  

BK  - ōǊƻǳǎƛŎƝ ƪƻǳǘƻǳő 

Br [T]  - ǊŜƳŀƴŜƴǘƴƝ όȊōȅǘƪƻǾłύ ƛƴŘǳƪŎŜ 

c [-]  - ƘƭŀǾƻǾł ǾǻƭŜ 

CHD  - tlƻǳǑǙƪŀ ŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴŞ ǾǊǎǘǾȅ  

dhkl  - ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǎƻǳǎŜŘƴƝŎƘ ǊƻǾƛƴ ǘȅǇǳ όƘƪƭύ 

d [mm] - ǇǊǻƳŠǊ ǊƻȊǘŜőƴŞ ƪǊǳȌƴƛŎŜ  

d  - ƳŜȊƛǊƻǾƛƴƴł ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ 

d0  - ƳŜȊƛǊƻǾƛƴƴł ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƴŜƴŀǇƧŀǘŞƳǳ ǎǘŀǾǳ 

da [mm] - ǇǊǻƳŠǊ ƘƭŀǾƻǾŞ ƪǊǳȌƴƛŎŜ  

df [mm] - ǇǊǻƳŠǊ ǇŀǘƴƝ ƪǊǳȌƴƛŎŜ  

E [MPa] - ̧ ƻǳƴƎǻǾ ƳƻŘǳƭ 

H [A/m] - ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ 

h [mm] - ǾȇǑƪŀ Ȋǳōǳ 

ha [mm] - ǾȇǑƪŀ ƘƭŀǾȅ Ȋǳōǳ 

Hc [A/m] - ƪƻŜǊŎƛǘƛǾƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ  

hf [mm] - ǾȇǑƪŀ Ǉŀǘȅ Ȋǳōǳ 

kW  - ƪƻƴǘŀƪǘƴƝ ǵǎŜőƪŀ ȊłōŠǊǳ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƘǌŜōŜƴŜ ǎ ƻōǊƻōƪŜƳ 

LB  - ƭŜǾȇ ōƻƪ Ȋǳōǳ 

m [-]  - modul 

meanval - ǇǊǻƳŠǊƴł ƘƻŘƴƻǘŀ 

mn [-]  - ƴƻǊƳłƭƴƝ ƳƻŘǳƭ 

MP  - ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ 

MPmax  - ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪŞƘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ 

n  - ǌłŘ ǊŜŦƭŜȄŜ 

n  - ǇƻőŜǘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ōƻŘǻ 
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n0 [min-1] - ƻǘłőƪȅ ƻōǊƻōƪǳ 

nn [min-1] - ƻǘłőƪȅ ƴłǎǘǊƻƧŜ 

ns [min-1] - ƻǘłőƪȅ ōǊƻǳǎƛŎƝƘƻ ǑƴŜƪǳ 

nw [min-1] - ƻǘłőƪȅ ƻōǊƻōƪǳ όƻȊǳōŜƴŞƘƻ ƪƻƭŀύ Ǉǌƛ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝƳ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ 
ōǊƻǳǑŜƴƝ 

OK  - ƻȊǳōŜƴŞ ƪƻƭƻ 

OS (XS, YS, ZS) - ǎƻǳǌŀŘƴȇ ǎȅǎǘŞƳ ƻōǊƻōƪǳ 

OW (XW, YW, ZW) - ǎƻǳǌŀŘƴȇ ǎȅǎǘŞƳ ƻōǊƻōƪǳ 

PB  - ǇǊŀǾȇ ōƻƪ zubu 

PH-W  - ǾŀƭƛǾȇ ōƻŘ ȊłōŠǊǳ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƘǌŜōŜƴŜ ǎ ƻōǊƻōƪŜƳ 

PS-H  - ōƻŘ ȊłōŠǊǳ ōǊƻǳǎƛŎƝƘƻ ǑƴŜƪǳ ǎŜ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ƘǌŜōŜƴŜƳΣ 

RTG  - ǊŜƴǘƎŜƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ 

S  - ōǊƻǳǎƛŎƝ ǑƴŜƪ 

sDev  - ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ƻŘŎƘȅƭƪŀ 

TZ  - ǘŜǇŜƭƴŞ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ 

vc [m.s-1] - ǌŜȊƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ 

vf [m.s-1] - ǌŜȊƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ŦǊŞȊȅ 

vHy [m.s-1] - ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƘǌŜōŜƴŜ 

vSz [m.s-1] - sƭƻȌƪŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ōǊƻǳǎƛŎƝƘƻ ǑƴŜƪǳ Ǿǻőƛ ȊłƪƭŀŘƴƝƳǳ ƘǌŜōŜƴƛ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ½{ 

W  - obrobek 

x  - ƧŜŘƴƻǘƪƻǾŞ ǇƻǎǳƴǳǘƝ  

z [-]  - ǇƻőŜǘ Ȋǳōǻ 

ZN  - ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ  

 

q  - ǇǊǻƳŠǊ 

ʰ [ϲ]  - ǵƘŜƭ ȊłōŠǊǳ  

 ̡[ϲ]  - ǵƘŜƭ ǎƪƭƻƴǳ Ȋǳōǻ 

 ʁ  - ƳǌƝȌƪƻǾł ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ 

ʻ ώϲ]  - .ǊŀƎƎǻǾ ǵƘŜƭ  
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1̒ [ϲC]  - teplota v ōƻŘŠ м 

 ˂[nm]  - ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ 

ҡ [Hm-1] - permeabilita 

ҡ0 [Hm-1] - permeabilita vakua 

ҡr [Hm-1] - ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όŎƝǾƪȅύ 

 ˄[-]  - tƻƛǎǎƻƴƻǾƻ őƝǎƭƻ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

Ẃ  - ǘǾƻǌƛŎƝ ǊƻǾƛƴŀ 

 ̀[MPa] - ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

ˋI [MPa] - ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

ˋII [MPa] - miƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

ˋIII [MPa] - ǎǳōƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

ìj  - ǎƭƻȌƪȅ ǘŜƴȊƻǊǳ ƴŀǇŠǘƝ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀ ƻōƧŜƳƻǾȇ ŜƭŜƳŜƴǘ ǾȊƻǊƪǳ 

x̀ [MPa] - ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ Ȅ 

ỳ [MPa] - ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻǎȅ ȅ 

H̱-W  - ǾŀƭƛǾł ǊƻǾƛƴŀ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƘǌŜōŜƴŜ ŀ ƻōǊƻōƪǳ 

S̱-H  - ǾŀƭƛǾł ǊƻǾƛƴŀ ōǊƻǳǎƛŎƝƘƻ ǑƴŜƪǳ ŀ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƘǌŜōŜƴŜ 

 ˒  - ƧŜ ǎƳŠǊ ƴŀǇŠǘƝ ˋ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƻǎŜ Ȅ11 

S1, 2, 3 [ϲ] - ǵƘƭƻǾŞ ǇƻƭƻƘȅ ōǊƻǳǎƛŎƝƘƻ ǑƴŜƪǳ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ƻƪŀƳȌƛŎƝŎƘ ȊłōŠǊǳ 

 ̞[ϲ]  - ǵƘŜƭ ƳŜȊƛ ƻǎƻǳ Ȅ33 όƴƻǊƳłƭƻǳ ƪ ǇƻǾǊŎƘǳύ ŀ ǎƳŠǊŜƳ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ʶ˒  ̞

 ̞[-]  - ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇƻƳŠǊƴŞ ǑƝǌƪȅ ƻȊǳōŜƴƝ 
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1. ¨±h5 

V dnŜǑƴƝ ŘƻōŠ Ƨǎƻǳ ƪƭŀŘŜƴȅ ǾȅǎƻƪŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŜƧŜƴ ƴŀ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘȅ 

a ŜŦŜƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ǎǘǊƻƧƝǊŜƴǎƪŞ ǾȇǊƻōȅΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ƴŀ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ŀ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǎƻǳőłǎǘƝΦ 

Se ȊǾȅǑƻǾłƴƝƳ ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘȅ ǎƻǳǾƛǎƝ ǾȅǑǑƝ ƴłǊƻƪȅ ƴŀ ƻōǊłōŠŎƝ ǎǘǊƻƧŜ ŀ ƴłǎǘǊƻƧŜΦ ½ǾȅǑǳƧƝ 

se jak ǌŜȊƴŞ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛΣ ǘŀƪ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇƻǎǳǾǻ ŀ ŘłƭŜ Ǌƻǎǘƻǳ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘǳ 

ƻōǊƻōŜƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΦ YǾŀƭƛǘǳ ƻōǊƻōŜƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ƭȊŜ ǎƭŜŘƻǾŀǘ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ 

ǊƻȊƳŠǊǳ ŀ ǘǾŀǊǳ ǎƻǳőłǎǘƛΣ ŘǊǎƴƻǎǘƛ ŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎƻǳőłǎǘƛ ŀ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ώ4ϐΦ tǊǾƴƝ ŘǾŠ ƘƭŜŘƛǎƪŀ Ƨǎƻǳ ƻǾƭƛǾƶƻǾłƴŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝ 

ǎǘǊƻƧŜΣ ǌŜȊƴƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝΣ Ƙƭƻǳōƪƻǳ ȊłōŠǊǳΣ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ǇƻǎǳǾǳΣ ǘǾŀǊŜƳ ŀ ƻǇƻǘǌŜōŜƴƝƳ 

ƴłǎǘǊƻƧŜ ŀƧΦ aŜȊƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ǇŀǘǌƝ stav struktury, 

ǎǘǳǇŜƶ ȊǇŜǾƴŠƴƝ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΦ ¦ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ƘƻŘƴƻǘƝƳŜ ƧŜƧƛŎƘ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ǎƳȅǎƭΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǾŜƭƪȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇǌƝǇŀŘƴȇ ǊƻȊǎŀƘ ǾŀŘ ς mikrotrhlin. 

¢ŀƪƻǾȇǘƻ ǎƻǳōƻǊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ƧŜ ǾŜƭƳƛ őŀǎǘƻ ƻȊƴŀőƻǾłƴ Ƨŀƪƻ 

integrita povrchu. aŜȊƛ ŘŀƭǑƝ ŦǳƴƪőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ǇǊƻǘƛ 

ƪƻǊƻȊƛΣ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǌŜōŜƴƝΣ ǘǌŜŎƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀǇƻŘΦ bŀ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ 

povrchu v ǇǊǻƳȅǎƭƻǾŞ ǇǊŀȄƛ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ ǎǘłƭŜ ǾŠǘǑƝ ŘǻǊŀȊΦ 

tǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ŎŜƭƻǳ ǌŀŘǳ ƳŜǘƻŘ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝŎƘΣ 

ǘŀƪ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝŎƘΦ YŀȌŘł ƳŜǘƻŘŀ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴŀ ǎǾƻǳ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝΣ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘƝΣ 

őŀǎŜƳ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŘŀƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ ŀ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ƛ ŎŜƴƻǳ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ { ǊƻǎǘƻǳŎƝƳƛ 

ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘǳ ǾȇǊƻōȅ ǊƻǎǘŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘΣ 

ƪŜ ƪǘŜǊȇƳ ƳƛƳƻ ƧƛƴŞ ǇŀǘǌƝ ƛ ƳŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳΦ  

hȊǳōŜƴł ƪƻƭŀ Ƨǎƻǳ ǳǊőŜƴŀ ǇǊƻ ǇǌŜƴƻǎ ƪǊƻǳǘƛŎƝƘƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ƳŜȊƛ ƻǘƻőƴȇƳƛ 

ǎƻǳőłǎǘƪŀƳƛ ǎǘǊƻƧŜΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ƳŜȊƛ ƻǎŀƳƛΦ hȊǳōŜƴł ƪƻƭŀ ǘŜŘȅ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ǾŜƭƳƛ ŘǻƭŜȌƛǘŞ 

ǎƻǳőłǎǘƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀǇǌ. v ǇǌŜǾƻŘƻǾƪłŎƘΦ tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ ŘǻǊŀȊ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ǵőƛƴƴƻǎǘ ŀ ǵƴƻǎƴƻǎǘ ǎƻǳƪƻƭƝΦ 5ŀƭǑƝƳ ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƧŜ ƪƭƛŘƴȇΣ Ǉƭȅƴǳƭȇ 

a ǘƛŎƘȇ ŎƘƻŘ ƻȊǳōŜƴŞƘƻ ǇǌŜǾƻŘǳ ώ38]. Z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǾȇǊƻōȅ ƧŜ ŘǻǊŀȊ ƪƭŀŘŜƴ ƴŀ 

ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘǳ ǾȇǊƻōȅΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ŀ ƳƻƴǘłȌΦ tǊƻŎŜǎ ƻōǊłōŠƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ƧŜ ǘŜŘȅ ǾŜƭƳƛ 

ŘǻƭŜȌƛǘȇ ŀ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ Ƴǳ ǾŠƴƻǾŀǘ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ Ƨŀƪ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΣ ǘŀƪ Ǉǌƛ ŘŀƭǑƝƳ ǾȇȊƪǳƳǳΦ 

¢ŀǘƻ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƘƻŘƴƻŎŜƴƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ǾȅǳȌƛǘƝ 

ǇƻȊƴŀǘƪǻ ǇǊƻ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎƛ ƻōǊłōŠƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǾŜ ǾŠǘǊƴȇŎƘ 

ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘǳΣ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 

a ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ǎƻǳőłǎǘƝΣ ƴŜōƻǙ ǾŠǘǊƴł ŜƭŜƪǘǊłǊƴŀ ƳǳǎƝ ŦǳƴƎƻǾŀǘ ǘŞƳŠǌ ƴŜǇǌŜǘǊȌƛǘŠ Ǉƻ 

ǌŀŘǳ ƭŜǘΦ IƭŀǾƴƝƳ ǎƳŠǊŜƳ ǇǊłŎŜ ƧŜ ȊŜŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ƻǇŜǊŀŎŜ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝƘƻ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƘƻ 

ōǊƻǳǑŜƴƝ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƳŜǘƻŘȅ ŀƴŀƭȇȊȅ 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳΦ 
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2. /N[9 5L{9w¢!2bN tw#/9 

 /ƝƭŜ ǌŜǑŜƴƝ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ōȅƭȅ ǳǇǌŜǎƶƻǾłƴȅ ǇǊǻōŠȌƴŠ ōŠƘŜƳ ŘƻƪǘƻǊǎƪŞƘƻ ǎǘǳŘƛŀ 

na ȊłƪƭŀŘŠ ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ ǎǘǳŘƛŀ ƭƛǘŜǊłǊƴƝŎƘ ǇǊŀƳŜƴǻ ŀ ŘłƭŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇƻȊƴŀǘƪǻ 

ȊƝǎƪłǾŀƴȇŎƘ Ǉǌƛ ǎǇƻƭǳǇǊłŎƛ ǎ ƧƛƴȇƳƛ ǾȇȊƪǳƳƴȇƳƛ ǇǊŀŎƻǾƛǑǘƛ ŀ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇƳƛ ǇƻŘƴƛƪȅ. 

½łƪƭŀŘƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ƧŜ ǾŜǊƛŦƛƪŀŎŜ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƳŜǘƻŘȅ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ 

ǑǳƳǳ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ōǊƻǳǑŜƴȇŎƘ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ.  

5ƝƭőƝ ŎƝƭŜ ǘŜŘȅ ȊŀƘǊƴǳƧƝΥ  

ü ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ōǊƻǳǑŜƴƝ ƻŎŜƭƛ ǇǊƻ ŘȅƴŀƳƛŎƪȅ ƴŀƳłƘŀƴŞ 

ǎƻǳőłǎǘƛ му/Ǌbƛaƻт-6 na integritu povrchu ǇƻƳƻŎƝ ƳŜǘƻŘȅ ŀƴŀƭȇȊȅ 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳΦ 

 

ü !ƴŀƭȇȊǳ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ Ǉƻ ōǊƻǳǑŜƴƝ ƻŎŜƭƛ му /Ǌbƛaƻт-6 metodou 

rŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜΦ 

 

ü YƻƴŦǊƻƴǘŀŎƛ ƳŜǘƻŘ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ŀ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜΦ 

 

ü !ƴŀƭȇȊǳ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ƘƻŘƴƻŎŜƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƛƴΦ 

 

ü tƻǎƻǳȊŜƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ȊŜŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻōǊłōŠƴƝ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭΦ  

 

ü ±ŜǊƛŦƛƪŀŎŜ ŘŜǘŜƪŎŜ ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ. 
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3. INTEGRITA POVRCHU 

 tƻƧŜƳ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ƧŜƧƝ ƻōǎŀƘ ōȅƭ ŘŜŦƛƴƻǾłƴ ƧƛȌ ȊŀőłǘƪŜƳ тлΦ ƭŜǘ ƳƛƴǳƭŞƘƻ 

ǎǘƻƭŜǘƝΣ ƪŘȅ ōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ƴǳǘƴƻǎǘ ǎǇƻƧŜƴƝ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƻǇŜǊŀŎƝ 

s ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƧŀƪƻǎǘƛΣ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƛ ŀ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǎƻǳőłǎǘƝΦ  

3.1. Charakteristika pojmu integrita povrchu 

LƴǘŜƎǊƛǘŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƧŜ ǎƻǳōƻǊŜƳ ǾǑŜŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǘǊƻƧƴƝ 

ǎƻǳőłǎǘƛ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ǾȇǊƻōƴƝƳ ǇǊƻŎŜǎŜƳΣ ƘƻŘƴƻǘƝŎƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ 

a ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ǾŜ ǾȊǘŀƘǳ ƪ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ώ1, 4, 15]. 

½ŀ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ ŀ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀƴŞ ŦŀƪǘƻǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧƝ ƛƴǘŜƎǊƛǘǳ 

ǇƻǾǊŎƘǳ Ǉƻ ƻōǊłōŠƴƝΣ Ƨǎƻǳ ǇƻǾŀȌƻǾłƴȅ ώ31]: 

ü ƳƛƪǊƻƎŜƻƳŜǘǊƛŜ ƻōǊƻōŜƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΣ 
ü ǎǘǳǇŜƶ ŀ Ƙƭƻǳōƪŀ ȊǇŜǾƴŠƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅΣ 
ü ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝΣ ŦłȊƻǾŞ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ Ǿ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠΣ 
ü ǎƳȅǎƭΣ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŀ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ  

 

V ǇǊǻƳȅǎƭƻǾŞ ǇǊŀȄƛ Ƨǎƻǳ Ǉŀƪ ƘƻŘƴƻŎŜƴȅ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘȅǘƻ ǎƭƻȌƪȅ[34]:  

ü drsnost povrchu,  

ü ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪł ǇǌŜǎƴƻǎǘΣ 

ü ȊƳŠƴȅ ǘǾǊŘƻǎǘƛ Ǿ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠΣ 

ü ȊƳŠƴȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ǿ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠΣ 

ü ǘŜǇŜƭƴŞ ȊƳŠƴȅ ς opaly, 

ü trhlinky, 

ü ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΦ 

 

9ȄƛǎǘǳƧŜ ǘŜŘȅ ǾŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƭƛǾǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ǎǘŀǾ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ [22]. Tyto 

ǾƭƛǾȅ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝ ŀ ǾƴƛǘǌƴƝΦ aŜȊƛ ǾƭƛǾȅ ǾƴŠƧǑƝ ǌŀŘƝƳŜ ǾƭƛǾȅ: 

ü ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ς ǘƧΦ ȊƳŠƴȅ ǘǾǊŘƻǎǘƛΣ ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ makro a mikrotrhliny, 

atd. 

ü ŎƘŜƳƛŎƪŞ ς koroze, 

ü ǘŜǇŜƭƴŞ ς ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ Ƨǎƻǳ ŦłȊƻǾŞ ȊƳŠƴȅΣ 

ü ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ς ȊƳŠƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 

{ŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǾƭƛǾǻΣ ƴŀǇǌΦ ƪƻǊƻȊŜ ǇƻŘ ƴŀǇŠǘƝƳ őƛ 

ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪł ƪƻǊƻȊŜΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇǊƻŎŜǎȅ ƴŀǇǌΦ ƻōǊłōŠƴƝΣ ǘŜǇŜƭƴŞ 

ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŀ ǘǾłǌŜƴƝ [23]. 5ƻ ǾƭƛǾǻ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǇŀǘǌƝ [23]: 

ü ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ  

ü morfologie povrchu (drsnost),  
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ü ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ς ǘǾǊŘƻǎǘΣ ȊǇŜǾƴŠƴƝΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ǎǘŀǾΣ 

ü ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ŀ ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǾŀŘ ς ǾƳŠǎǘky, mikrotrhliny 

apod. 

Y ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ȊƴŀőƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŜǘƻŘΣ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ 
ŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝchΣ ǎŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝch ŀ ǘŀƪŞ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝΦ ±ƻƭōŀ ǾƘƻŘƴŞ ƳŜǘƻŘȅ ȊłǾƛǎƝ 
ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ǇƻȌŀŘŀǾƪǳ ƘƻŘƴƻŎŜƴŞƘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ [32]. 

3.2. ½ōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

½ōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊchu. 

K ƧŜƧƛŎƘ ǾȊƴƛƪǳ ŘƻŎƘłȊƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǻΦ tǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ 

ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ ǊǻȊƴŞ ƳŜǘƻŘȅΦ  

3.2.1. aŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ǾȊƴƛƪǳ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ 

tƻƧƳŜƳ ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ Ƨǎƻǳ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊł ȊǻǎǘłǾŀƧƝ Ǿ ǇŜǾƴŞƳ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƛ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǇǌƝőƛƴȅ ƧŜƧƛŎƘ ǾȊƴƛƪǳ ώ12ϐΦ YŜ ǾȊƴƛƪǳ ƴŀǇŠǘƝ ŘƻŎƘłȊƝ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǻ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴȇŎƘ 

ǇƭŀǎǘƛŎƪȇŎƘ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝΣ ǾƭƛǾŜƳ ǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ƎǊŀŘƛŜƴǘǻ ōŠƘŜƳ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ ƴŜōƻ ŘƝƪȅ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝƳ ȊƳŠƴłƳ ώ12]. aŜȊƛ ƘƭŀǾƴƝ ǇǌƝőƛƴȅ ǾȊƴƛƪǳ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǇŀǘǌƝΥ 

a) ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴł ǇƭŀǎǘƛŎƪł ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ς ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴƻǎǘ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ǊƻȊŘƝƭȅ 

ǇǻǎƻōƝŎƝŎƘ ǎƛƭ v ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠ ŀ Ǿ ƧłŘǌŜ ǾȊƻǊƪǳΦ tƻǾǊŎƘƻǾŞ ƻǇǊŀŎƻǾłƴƝ 

Ƨŀƪƻ ƪǳƭƛőƪƻǾłƴƝΣ ǾłƭŜőƪƻǾłƴƝΣ ƭŜǑǘŠƴƝ ŀǘŘΦ ŘŜŦƻǊƳǳƧƝ ǇƻǾǊŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǾƝŎŜ 

ƴŜȌ ǾƴƛǘǌŜƪ ώ1ϐΦ tƭŀǎǘƛŎƪȅ ŘŜŦƻǊƳƻǾŀƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǾȅƪŀȊǳƧŜ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǾƴŠƧǑƝ 

ǎƝƭȅ ǎǘŀǾ ǘȊǾΦ ȊōȅǘƪƻǾŞ ƪƻƳǇǊŜǎŜΦ hǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ƧłŘǊƻ ǾȊƻǊƪǳ ȊǻǎǘłǾł ōŜȊŜ 

ȊƳŠƴ ŀ ƧŜ ƴŀƳłƘłƴƻ ǇƻǳȊŜ ŜƭŀǎǘƛŎƪȅ. 

b) ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴȇ ƻƘǌŜǾ őƛ ƻŎƘƭŀȊŜƴƝ ς ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǵőƛƴŜƪ - tzv. ǘŜǇƭƻǘƴƝ 

gradientyΦ !őƪƻƭƛ ƧŜ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǾǊǎǘǾŀ ǇŜǾƴŠ ǎǇƻƧŜƴŀ ǎ ƧłŘǊŜƳ ǾȊƻǊƪǳΣ 

ŘƻŎƘłȊƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪ ƻƘǌŜǾǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǘŜǇƭƻǘŀ ƧłŘǊŀ ǎŜ 

ǾƝŎŜƳŞƴŠ ƴŜȊƳŠƴƝΦ błǎƭŜŘƴŠ Ǉŀƪ Ǉǌƛ ŎƘƭŀŘƴǳǘƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ŘƻŎƘłȊƝ 

k ƧŜƧƝƳǳ ǎƳǊǑǙƻǾłƴƝΣ ǇƭŀǎǘƛŎƪŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ŀ ǾȊƴƛƪǳ ǘŀƘƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ ¢ŀǘƻ 

ǘŀƘƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƴŜȌ ǾƴƛǘǌƴƝ ǘƭŀƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊł 

ǾȊƴƛƪƭŀ Ǉǌƛ ƻƘǌŜǾǳΦ wƻȊŘƝƭ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǘŀƘƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ŎƘƭŀŘƴǳǘƝ ŀ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ 

ǘƭŀƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ƻƘǌŜǾǳ Ǉŀƪ ǳǊőǳƧŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ 

v ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠΦ  

c) ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ȊƳŠƴȅ ς ǘŜƴǘƻ ŘŠƧ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ƛƴƛŎƛƻǾłƴ ǘŜǇƭƻǘƻǳ 

ƴŜōƻ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƳƛ Ǉǌƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ǌŜȊłƴƝΦ 5ƻŎƘłȊƝ ƪ ŦłȊƻǾŞ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛ ƴŜōƻ ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝŎƘ ǎƭƻȌŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ƴŜƧŜƴ 

ǊƻȊŘƝƭƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ǊƻȊŘƝƭƴȇ ƳŠǊƴȇ ƻōƧŜƳ ŀ 

v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘŠŎƘǘƻ ȊƳŠƴ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ǘȊǾΦ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ  
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d) ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǇǊƻŎŜǎȅ - ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŀōǎƻǊǇŎŜ ŀ ŘƛŦǳǎŜ ŎƛȊƝŎƘ ƭłǘŜƪ ŀ Ǉƭȅƴǻ 
do povrchƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅΦ  
 

½ōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ Ƨǎƻǳ ǇƻŘƭŜ ǇǌƝőƛƴȅ ǘŀƪŞ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ƴŀǇŠǘƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪłΣ 

ƴŜōƻǙ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ ōŠƘŜƳ ǾȇǊƻōȅ 

ǎƻǳőłǎǘƝ. 

3.2.2. {Ƴȅǎƭ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ 

½ōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ uzaǾǌŜƴȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳŜŎƘΣ ƳǻȌŜƳŜ ǘǌƝŘƛǘ ǇƻŘƭŜ 

ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƭŜŘƛǎŜƪΦ ¢ǌƝŘŠƴƝ ŘƭŜ ǇǌƝőƛƴ ǾȊƴƛƪǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ǇƻŘƪŀǇƛǘƻƭŜΦ 5ŀƭǑƝƳ 

ƘƭŜŘƛǎƪŜƳ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎŜ ƧŜ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ Řƻōȅ ǇǻǎƻōŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝΦ 5Ɲƪȅ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǾƴŠƧǑƝŎƘ ǎƛƭ 

a ƳƻƳŜƴǘǻ ƴŀ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǘȊǾΦ ƴŀǇŠǘƝ ǾƭƻȌŜƴłΦ tƻƪǳŘ ǾǑŀƪ Ǿ ǳȊŀǾǌŜƴŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠ 

ǇǻǎƻōƝ ƴŀǇŠǘƝ ōŜȊ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǾƴŠƧǑƝŎƘ ǎƛƭΣ Ƨǎƻǳ ǘƻ ǘȊǾΦ ƴŀǇŠǘƝ ǾƴƛǘǌƴƝΦ ¢ŀǘƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ƴŀǇŠǘƝ 

jsou v ǳȊŀǾǌŜƴŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłȊŜΦ !ǾǑŀƪ ŘƻƧŘŜ-li k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŎŜƭƛǎǘǾƻǎǘƛ ǎƻǳǎǘŀǾȅ 

όǾȊƻǊƪǳύΣ ȊǇǻǎƻōƝ ǘŀǘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ǎƻǳǎǘŀǾȅ όȊƳŠƴȅ ǊƻȊƳŠǊǻ ǾȊƻǊƪǳύΦ 

±ƴƛǘǌƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ƭȊŜ ǇƻŘƭŜ Řƻōȅ ǘǊǾłƴƝ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝΥ 

a)  ǾƭƻȌŜƴł ς ȊŀƴƛƪŀƧƝ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǇǌƝőƛƴ ǾȊƴƛƪǳΣ Ȋŀ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ƴŜǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ 

ƳŜȊŜ ƪƭǳȊǳΦ tǌƝƪƭŀŘŜƳ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ƴŀǇŠǘƝ ȊǇǻǎƻōŜƴł ǊƻȊŘƝƭŜƳ ǘŜǇƭƻǘ 

όƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ȊŀƘǌłǘƝ ǎƻǳőłǎǘƛύ őƛ ƴŀǇŠǘƝ ǾȊƴƛƪƭł ǳǇƴǳǘƝƳ ǎƻǳőłǎǘƛΦ 

b) ȊōȅǘƪƻǾł  ς ȊǻǎǘłǾŀƧƝ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ƛ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǇǌƝőƛƴ ǾȊƴƛƪǳΦ  

bŀǇŠǘƝ ȊōȅǘƪƻǾł Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ǇǊƻ ƪǾŀƭƛǘǳ ǎƻǳőłǎǘƛ ǳȌƛǘŜőƴł ƛ ƴŜǇǌƝȊƴƛǾłΦ bŀǇǌΦ ƻǇŜǊŀŎŜ 

ƪǳƭƛőƪƻǾłƴƝ ǾƴłǑƝ Řƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ǘƭŀƪƻǾł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ŘƻƧŘŜ 

k ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǎƻǳőłǎǘƛΦ hǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǘŀƘƻǾł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ƳƻƘƻǳ ȊǇǻǎƻōƛǘ 

ǾȊƴƛƪ ǘǊƘƭƛƴ őƛ ǎƴƝȌŜƴƝ ƳŜȊŜ ǵƴŀǾȅ ŀ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ǇǊƻ ƪǾŀƭƛǘǳ ǎƻǳőłǎǘƛ ƴŜǇǌƝȊƴƛǾłΦ Tato 

ƴŀǇŠǘƝ ƭȊŜ ǇƻŘƭŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƻōƧŜƳǳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ όǾƛȊ ƻōǊΦ оΦмύΣ ǊƻȊŘŠƭƛǘ 

na: 

1) ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ LΦ ŘǊǳƘǳ ς ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ ǾŜ ǾŜƭƪȇŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘΣ ǘƧΦ Ƨǎƻǳ 

ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ Ŏƻ Řƻ ǎƳŠǊǳ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛΦ wƻǾƴƻǾłƘȅ ǘŀǘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŘƻǎŀƘǳƧƝ Ǿ ŎŜƭŞƳ 

ƻōƧŜƳǳ ǾȊƻǊƪǳ ŀ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƛƭƻǾŞ ŀ ƳƻƳŜƴǘƻǾŞ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ ŘƻŎƘłȊƝ ǳ ǘŠŎƘǘƻ 

ƴŀǇŠǘƝ ǾȌŘȅ ƪŜ ȊƳŠƴŠ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇŎƘ ǊƻȊƳŠǊǻ ǘŠƭŜǎŀΣ ŀ ǇǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ǘŀƪŞ 

ƴŀȊȇǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł.  

2)  ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ LLΦ ŘǊǳƘǳ ς Ƨǎƻǳ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊǊƴΣ ǇǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ 

ǘŀƪŞ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪłΦ ¦ ǾƝŎŜŦłȊƻǾȇŎƘ ǎƻǳǎǘŀǾ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ 

jednotliǾł ȊǊƴŀ ƴŀǇƧŀǘŀ ƻǇŀőƴŠΦ  

3)  ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ LLLΦ ŘǊǳƘǳ ς ǎŜ ǇǊƻƧŜǾǳƧƝ Ǿ ƻōƧŜƳǳ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƳŜȊƛŀǘƻƳƻǾȇŎƘ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝΣ ƴŀǇǌΦ Ǿ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǾŜƭƪŞ őłǎǘƛ ȊǊƴŀ ŀ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ ǘŀƪŞ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ 

jako ǎǳōƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł.  
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±ǑŜŎƘƴȅ ǘǌƛ ŘǊǳƘȅ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ǎƻǳőŀǎƴŠΦ ± ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ 

ǇǊŀȄƛ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ ǇƻƧƳŜƳ ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł 

ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ όǘƧΦ ƴŀǇŠǘƝ LΦ ŘǊǳƘǳύΦ WŜƧƛŎƘ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǎŜ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ 

ǊƻȊƳŠǊƻǾȇƳƛ ŀ ǘǾŀǊƻǾȇƳƛ ȊƳŠƴŀƳƛ Ǉƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀǇŠǙƻǾŞ ǊƻǾƴƻǾłƘȅΦ ¢ȅǘƻ ŘǻǎƭŜŘƪy 

ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘΣ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ őƛ ƪƻǊƻȊƴƝ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǎǘǊƻƧƴƝŎƘ ǎƻǳőłǎǘƝΦ 

 

Obr. 3.1 ½ƴłȊƻǊƴŠƴƝ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇŎƘ όˋIύΣ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇŎƘ όˋIIύ ŀ ǎǳōƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇŎƘ 
όˋIIIύ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ˋ [MPa][11] 

 

3.3. aŜǘƻŘȅ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ 

Metod ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ŎŜƭł ǌŀŘŀ a pǊƻŎƘłȊƝ ƴŜǳǎǘłƭȇƳ ǾȇǾƻƧŜƳ. Tyto 

ƳŜǘƻŘȅ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǊƻȊŘŠƭŜƴȅ ǇƻŘƭŜ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƭŜŘƛǎŜƪΦ  WŜŘƴƝƳ Ȋ ƴŜƧőŀǎǘŠƧǑƝŎƘ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ 

ƧŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǇǊƛƴŎƛǇǻ ƴŀ ƳŜǘƻŘȅΥ  

a) ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ς ǘȅǘƻ ƳŜǘƻŘȅ Ƨǎƻǳ ȊŀƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƳ ǳǾƻƭƴŠƴƝ ƴŀǇŠǘƝΣ 

ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ǾȊƻǊƪǳ Ǉƻ ƻŘŜōǊłƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅΦ aŜȊƛ ǘȅǘƻ 

ƳŜǘƻŘȅ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌΦ ƳŜǘƻŘŀ ŘŠƭƛŎƝ ŀ ƻŘǾǊǘłǾŀŎƝΦ  

b) ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ς ƳŜǘƻŘȅ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŀ ƴŜǳǘǊƻƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜΣ ƪŘŜ ƧŜ ǇǊƛƴŎƛǇ ŘƛŦǊŀƪŎŜ 

ǾȅǳȌƝǾłƴ ƪ ƳŠǌŜƴƝ ȊƳŠƴ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ƳŜȊƛŀǘƻƳƻǾȇŎƘ ǊƻǾƛƴΣ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƪǘŜǊȇŎƘ 

Ƨǎƻǳ Ǉŀƪ ǳǊőŜƴȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ 

c) ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ς ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ȊŀƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳƛ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ǎǘŀǾŜƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ  

d) ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ ς ƪŘŜ ƧŜ ƳŠǌŜƴŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ ǾƭƴȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊłǾƛǎƭł 

na stavu napjatosti vzorku. 
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5łƭŜ ƧŜ ǘŀƪŞ ƳƻȌƴƻ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻŘƭŜ ǇƻǾŀƘȅ 

na metody: 

1)  ŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ς ƪŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳőłǎǘƛΦ ¦ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜǘƻŘ ŘƻŎƘłȊƝ 

k ǳǾƻƭƴŠƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ŎŜƭƛǎǘǾƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƳŠǌƝ ǎŜ ƧŜƘƻ 

ŘŜŦƻǊƳŀŎŜΦ 5ƻ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǇŀǘǌƝ ƘƭŀǾƴŠ ƳŜǘƻŘȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞΦ 

2)  ǎŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ς ǳ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜǘƻŘ ŘƻŎƘłȊƝ ǇƻǳȊŜ ƪ őłǎǘŜőƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳőłǎǘƛ ŀ ǾȊƻǊŜƪ ƭȊŜ ŘłƭŜ ǇƻǳȌƝǾŀǘΦ {ŜƳ ǇŀǘǌƝ ƳŜǘƻŘŀ ƻŘǾǊǘłǾłƴƝ ƳŜȊƛƪǊǳȌƝΦ  

3)  ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ς ƪŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȅǳȌƛǘƝ ǾȊǘŀƘǻ ƳŜȊƛ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ƴŜōƻ 

ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀ ȊōȅǘƪƻǾȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳΦ ¢ȅǘƻ ƳŜǘƻŘȅ 

jsou vzhledem k ƴŜǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǾŜƭƳƛ őŀǎǘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞΦ  

tǌŜƘƭŜŘ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻ ǳǊőƻǾłƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ŘƭŜ ǊǻȊƴȇŎƘ ƪǊƛǘŞǊƛƝ 

ƭȊŜ ƴŀƧƝǘ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ώ32, 41]. bŀ ƻōǊłȊƪǳ őΦ оΦн ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ Ƙƭƻǳōƪŀ ǇǊǻƴƛƪǳ 

a ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŜǘƻŘΦ  

 

 
Obr. 3.2 Iƭƻǳōƪŀ ǇǊǻƴƛƪǳ ŀ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŜǘƻŘ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ 

ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ 5ŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ŀ ǎŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘȅ Ƨǎƻǳ ƻȊƴŀőŜƴȅ ǑŜŘƻǳ 

barvou. [36] 

V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǘŀōǳƭŎŜ őΦ м ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ ǇǌŜƘƭŜŘ ƳŜǘƻŘ ŀ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǇƻǇǎłƴȅ ƘƭŀǾƴƝ 

ǾȇƘƻŘȅ ŀ ƴŜǾȇƘƻŘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƳŜǘƻŘΦ 

5ŀƭǑƝ ǇƻŘƪŀǇƛǘƻƭȅ Ƨǎƻǳ ǾŠƴƻǾłƴȅ ŘŜǘŀƛƭƴŠƧǑƝƳǳ ǇƻǇƛǎǳ ǇǊƛƴŎƛǇǻ őŀǎǘƻ 

ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƳŜǘƻŘ ƘƻdnocŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǘƧΦ ƳŜǘƻŘŠ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ 

ǑǳƳǳΣ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ŀƴŀƭȇȊŜ ŀ ƳŜǘƻŘŠ ƻŘǾǊǘłǾłƴƝΦ 

 



¢ŜŎƘƴƛŎƪł ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŀ Ǿ Liberci  5ƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ 

[ǳŎƛŜ {ŎƘƳƛŘƻǾł  17 
 

Tab. 1 tƻǊƻǾƴłƴƝ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ [36] 

Metoda ±ȇƘƻŘȅ bŜǾȇƘƻŘȅ 

wŜƴǘƎŜƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ 

±ǑŜƻōŜŎƴŠ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴł 

~ƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

aŀƪǊƻ ŀ ƳƛƪǊƻ ȊōȅǘƪƻǾł 

ƴŀǇŠǘƝ 

[ŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴŞ 

ǎȅǎǘŞƳȅ 

aŀƭŞ ǎƻǳőłǎǘƛ 

tƻǳȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƳŠǌŜƴƝ 

aŜǘƻŘŀ ƻŘǾǊǘłǾłƴƝ 

wȅŎƘƭł 

{ƴŀŘƴŞ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ 

hōŜŎƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴł 

~ƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

Interpretace dat 

{ŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ 

hƳŜȊŜƴł ŎƛǘƭƛǾƻǎǘ ŀ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ 

NeutroƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ 

aŀƪǊƻ ŀ ƳƛƪǊƻ ȊōȅǘƪƻǾł 

ƴŀǇŠǘƝ 

hǇǘƛƳłƭƴƝ ǇǊǻƴƛƪ ŀ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ 

3D mapy 

tƻǳȊŜ ǎǇŜŎƛłƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 

[ŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴŞ 

ǎȅǎǘŞƳȅ 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴǻǾ ǑǳƳ 

±ŜƭƳƛ ǊȅŎƘƭȇ 

~ƛǊƻƪł ŎƛǘƭƛǾƻǎǘ ƴŀ ǾƭƛǾ 

ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ȊŜƧƳŞƴŀ ǳ 

ǎǾłǊǻ 

wǳőƴƝ 

tƻǳȊŜ ǇǊƻ ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ 

matŜǊƛłƭȅ 

bǳǘƴƻ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ǾƭƛǾ 

miƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ 

ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǘǾǊŘƻǎǘƛ 

Ultrazvuk 

±ǑŜƻōŜŎƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴł 

±ŜƭƳƛ ǊȅŎƘƭł  

bƝȊƪŞ ƴłƪƭŀŘȅ  

wǳőƴƝ 

hƳŜȊŜƴŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ 

IǊƻƳŀŘƴŞ ƳŠǌŜƴƝ ǇǌŜǎ 

ŎŜƭȇ ƻōƧŜƳ 

aŜǘƻŘŀ ǇǌƝƳȇŎƘ ŀ ǑƛƪƳȇŎƘ 

ǌŜȊǻ 

~ƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

9ƪƻƴƻƳƛŎƪł ŀ ǊȅŎƘƭł 

wǳőƴƝ 

5ŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ  

Interpretace dat 

hƳŜȊŜƴŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ 

Metoda obrysu 

±ȅǎƻƪŞ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ map ƴŀǇŠǘƝ 
YƻƭƳŞ ǌŜȊƴŞ ǇƭƻŎƘȅ 
wǳőƴƝ 
~ƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
±ŠǘǑƝ ǎƻǳőłǎǘƛ 

5ŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ 
Interpretace dat 
bŜƳƻȌƴƻǎǘ ǌŜȊǻ ǇǌƝƭƛǑ ōƭƝȊƪƻ 
u sebe  

IƭǳōƻƪŞ ƻŘǾǊǘłǾłƴƝ 

IƭǳōƻƪŞ ƳŠǌŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ 
ƴŀǇŠǘƝ 
¢ƭǳǎǘŞ ǎƻǳőłǎǘƛ 
~ƛǊƻƪł Ǒƪłƭŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 

Interpretace dat 
{ŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ 
hƳŜȊŜƴł ŎƛǘƭƛǾƻǎǘ ŀ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ 
ƴŀǇŠǘƝ  

SynchrƻǘǊƻƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ 

[ŜǇǑƝ ǇǊƻƴƛƪłƴƝ a ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ 
ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ 
IƭƻǳōƪƻǾŞ ǇǊƻŦƛƭƻǾłƴƝ 
wȅŎƘƭł 
Makro a mikro ȊōȅǘƪƻǾł 
ƴŀǇŠǘƝ 

tƻǳȊŜ ǎǇŜŎƛłƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 
[ŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴŞ 
ǎȅǎǘŞƳȅ 

aŜǘƻŘŀ ƻŘǎǘǊŀƶƻǾłƴƝ ǾǊǎǘŜǾ 
 όҐ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ƻŘƭŜǇǘłǾłƴƝύ 

aŠǌŜƴƝ ǇǊǳǘƻǾȇŎƘ ǘŠƭŜǎ ŀ 
desek 
aƻȌƴƻǎǘ ƳŠǌŜƴƝ ǇƻǾƭŀƪǻ 
IƻŘƴƻŎŜƴƝ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ 
ǇǊƻŦƛƭǻ 

bŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ƻŘƭŜǇǘłǾłƴƝ 
Interpretace dat 
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3.3.1. aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭȇȊȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘǳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ 

ƳŜǘƻŘȅ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞΦ Tuto metodu objevil v roce 1919 profesor Heinrich Georg 

Barkhausen. Je-ƭƛ ƳŀƎƴŜǘ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǌƛōƭƝȌŜƴ őƛ ǾȊŘłƭŜƴΣ ƧŜ Ǿ reprodukǘƻǊǳ ǎƭȅǑƛǘŜƭƴŞ 

ǇǊŀǎƪłƴƝ őƛ ŎƘǊŀǎǘŠƴƝ όƻōǊΦ оΦоύΦ Wŀƪ ōȅƭƻ ŘƻƪłȊłƴƻ ǾȇǾƻƧŜƳ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ŦȅȊƛƪȅΣ ǘŜƴǘƻ ǑǳƳ 

ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ ƴŜǎǇƻƧƛǘƻǎǘƝ ōŠƘŜƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜ ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ  

 
Obr. 3.3 tǻǾƻŘƴƝ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ǇǊƻŦŜǎƻǊŀ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴŀ [29] 

CŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǾƴƝƳłƳŜ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎƭƻȌŜƴŞ Ȋ ƳŀƭȇŎƘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ 

ƻōƭŀǎǘƝ ǇƻŘƻōŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǘȅőƻǾȇƳ ƳŀƎƴŜǘǻƳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴŀȊȇǾłƴȅ ŘƻƳŞƴŀƳƛ [3]Φ YŀȌŘł 

ŘƻƳŞƴŀ ǎŜ Ǉŀƪ ƳŀƎƴŜǘƛȊǳƧŜ ǇƻŘŞƭ ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȅ ǾȇȊƴŀőƴȇŎƘ ǎƳŠǊǻΦ 5ƻƳŞƴȅ Ƨǎƻǳ 

ƳŜȊƛ ǎŜōƻǳ ƻŘŘŠƭŜƴȅ ƘǊŀƴƛŎŜƳƛ ƴŀȊȇǾŀƴȇƳƛ ŘƻƳŞƴƻǾŞ ό.ƭƻŎƘƻǾȅύ ǎǘŠƴȅΦ ±ƴŠƧǑƝ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ Ǉŀƪ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǇƻƘȅō ǘŠŎƘǘƻ ǎǘŠƴ όǾƛȊΦ ƻōǊΦ оΦпύΦ bŜƴƝ-li 

ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƭłǘƪŀ ǾƭƻȌŜƴŀ Řƻ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ Ƨǎƻǳ ǎƳŠǊȅ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘƻƳŞƴ ƴłƘƻŘƴŞ ŀ ǎƻǳőŜǘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇch ƳƻƳŜƴǘǻ ƧŜ ƴǳƭƻǾȇΣ tzn.Σ ȌŜ 

ƭłǘƪŀ ǎŜ ƴŀǾŜƴŜƪ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ƴŜƳŀƎƴŜǘƛŎƪłΦ  

 
 Obr. 3.4 hǊƛŜƴǘŀŎŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘƻƳŞƴ Ȋŀ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ώ40] 

±ƭƛǾ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ vzorku 

ȊƴłȊƻǊƶǳƧŜ ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ȊƻōǊŀȊŜƴł ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ о.5. IȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ 

ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ B [T] ƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ H [A/m]. Pokud 

je ƻŘƳŀƎƴŜǘƛȊƻǾŀƴł ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƭłǘƪŀ ǾƭƻȌŜƴŀ Řƻ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ 

a ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ H do ƴŀǎȅŎŜƴŞƘƻ 
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stavuΣ ƪŘŜ ŎŜƭŞ ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛƪǳƳ ȊŀőƴŜ ǘǾƻǌƛǘ ƧŜŘƴǳ ŘƻƳŞƴǳ, ƧŜ ǾȇǎƭŜŘƪŜƳ ƪǌƛǾƪŀ 

ǇǊǾƻǘƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜΦ Bude-ƭƛ ǇƻǘŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǎƴƛȌƻǾłƴŀΣ ōǳŘŜ ƪǌƛǾƪŀ 

ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ B ƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ H vypadat 

ƻŘƭƛǑƴŠ ς ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ ǘȊǾΦ ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪǳΦ Po ȊǊǳǑŜƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƪƭŜǎƴŜ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎŜ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ Br ǘƧΦ ǊŜƳŀƴŜƴǘƴƝ όȊōȅǘƪƻǾƻǳύ ƛƴŘǳƪŎƛΦ tǌƛ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎƛ 

ƻǇŀőƴȇƳ ǎƳŠǊŜƳ ǎŜ ƛƴŘǳƪŎŜ B ȊƳŜƴǑǳƧŜ ŀȌ ƴŀ ƴǳƭǳ. Intenzita ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ pole H, 

Ǉǌƛ ƴƝȌ ǎŜ ȊǊǳǑƝ ǊŜƳŀƴŜƴǘƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎŜ Br, se ƴŀȊȇǾł ƪƻŜǊŎƛǘƛǾƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ Hc [27]. Hc ƧŜ ǘŜŘȅ ǎƝƭŀ ǇƻǘǌŜōƴł ƪ ƻŘƳŀƎƴŜǘƛȊƻǾłƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

(tj. ȊǊǳǑŜƴƝ Br). 2ƝƳ ƧŜ ƪƻŜǊŎƛǘƛǾƴƝ ǎƝƭŀ ǾŠǘǑƝΣ ǘƝƳ ƧŜ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǘȊǾΦ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ǘǾǊŘǑƝ. Je-li 

ǇƻǘŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ȊǾŠǘǑƻǾłƴŀ Ǿ ƻǇŀőƴŞƳ ǎƳŠǊǳΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊǾŠǘǑƻǾłƴƝ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ ŀȌ Řƻ ǎǘŀǾǳ ƴŀǎȅŎŜƴƝΦ Je-ƭƛ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ŎŜƭȇ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀőƴƝ Ŏȅƪƭǳǎ 

ǾȇǎƭŜŘƪŜƳ ƧŜ ǳȊŀǾǌŜƴł ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ǎƳȅőƪŀ ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛƪŀΦ  

  
Obr. 3.5 IȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘƻƳŞƴ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜ 

[44]  

IȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ǘŜŘȅ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŘǳƪŎŜ (B) ƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ (H) B = f (H). /ŜƭƪƻǾł ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎŜ B ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ 

ὄ ‘ϽὌȟ       (3.1) 

kde ҡ je permeabilita.  Permeabilita ҡ [Hm-1] Ƴł ŘǾŠ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎƭƻȌƪȅ ŀ ǘƻ ŀōǎƻƭǳǘƴƝ ҡ0 

a ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ҡr: 

‘ ‘Ȣ‘ȟ                       (3.2) 

kde: ҡ0 ǳŘłǾł ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘǳ Ǿŀƪǳŀ όҐ пˉΦмл
-7 Hm-1) 
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ҡr ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ǇƻǳȌƛǘŞƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όǾ ǘƻƳǘƻ 

ǇǌƝǇŀŘŠ ƴŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŎƝǾƪȅύΦ 

IȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ƳǻȌŜ ƳƝǘ ǊǻȊƴȇ ǘǾŀǊ όƻōǊΦ оΦсύΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ 

ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǎƭƻȌŜƴƝƳ ŀ ǎǘŀǾŜƳ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŞ ƳǌƝȌƪȅΣ ƪǘŜǊȇ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎŜ ȊǇǻǎƻōȅ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ς ƴŀǇǌΦ ǾłƭŎƻǾłƴƝ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ ƴŜōƻ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΣ ȌƝƘłƴƝ ŀ ƪŀƭŜƴƝ. 

CŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƭȊŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ƳŠƪƪŞ ŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ǘǾǊŘŞ [13]. 

aŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ƳŠƪƪŞ ƭłǘƪȅ ƳŀƧƝ ǵȊƪƻǳ ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪǳ ŀ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǾƴŠƧǑƝƘƻ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƴŜȊǻǎǘłǾŀƧƝ ȊƳŀƎƴŜǘƛȊƻǾŀƴŞΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƴƝȊƪŞ ƪƻŜǊŎƛǘƛǾƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ pole Hc ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǎƴŀŘƴŞ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎƛ ƛ demagnetizaci. Oproti tomu 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ǘǾǊŘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƳŀƧƝ ǑƛǊƻƪƻǳ ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ǎƳȅőƪǳ ŀ Ƨǎƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴȅ 

vysokou koercivitou HcΦ ¦ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ ƧŜ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜ ƴŜǎƴŀŘƴł ŀ Ǉƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ 

ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƳŀƧƝ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ Ȋǻǎǘŀǘ ǘǊǾŀƭȇƳƛ ƳŀƎƴŜǘȅΦ  

  
Obr. 3.6 wǻȊƴŞ ǘǾŀǊȅ ƘȅǎǘŜǊŜȊƴƝ ƪǌƛǾƪȅ ǇǊƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ƳŠƪƪŞ ŀ ǘǾǊŘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ [16] 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴǻǾ ǑǳƳ Ƴł ǇǊƻ ǾŠǘǑƛƴǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ȊŀőƝƴŀƧƝŎƝ 

na ƳŀƎƴŜǘƛȊŀőƴƝƳ ƪƳƛǘƻőǘǳ ŀ ƪƻƴőƝŎƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƴŀ нрл ƪIȊΦ ¨ǘƭǳƳ ǎƛƎƴłƭǳ ƧŜ 

ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƝ ŦǳƴƪŎƝ ƴŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻƧŘŜ ǳǾƴƛǘǌ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ½łƪƭŀŘƴƝ ǇǌƝőƛƴƻǳ 

ǘƭǳƳŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǳ Ƨǎƻǳ ǾƝǌƛǾŞ ǇǊƻǳŘȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƛƴŘǳƪƻǾłƴȅ Ǉǌƛ ǑƝǌŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǳ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƘƻ 

ǇƻƘȅōŜƳ ŘƻƳŞƴΦ ¨ǘƭǳƳ ǳǊőǳƧŜ ǘȊǾΦ ƳŠǌƝŎƝ ƘƭƻǳōƪǳΣ ze kteǊŞ ƧŜǑǘŠ ƭȊŜ ȊƝǎƪŀǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛ 

o velikosti amplitudy. U ōŠȌƴŞƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜ ƳŠǌƝŎƝ Ƙƭƻǳōƪŀ Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ лΣлм ŀȌ мΣр ƳƳ 

[28]Φ ¢ŀǘƻ Ƙƭƻǳōƪŀ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳΥ 

a) ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝƳ ǊƻȊǎŀƘŜƳ ƎŜƴŜǊƻǾŀƴŞƘƻ ǎƛƎƴłƭǳΣ 
b) ǾƻŘƛǾƻǎǘƝ ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘƻǳ ȊƪƻǳǑŜƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

 

IƴǘŜƴȊƛǘǳ ǎƛƎƴłƭǳ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ǇƻŘǎǘŀǘƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŘǾŀ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ 

parametry. tǊǾƴƝƳ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ŀ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ǇǊǳȌƴȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ ¢ŀǘƻ ƴŀǇŠǘƝ 

ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŎŜǎǘǳΣ ƪǘŜǊƻǳ ǎŜ ŘƻƳŞƴȅ ǳōƝǊŀƧƝ Ȋŀ ŎƝƭŜƳ ǎƴŀŘƴŞ ƻǊƛŜƴǘŀŎŜ ǾŜ ǎƳŠǊǳ 

ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ŜƭŀǎǘƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŘƻƳŞƴƻǾƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ 
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ŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƴŀȊȇǾłƳŜ ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪł ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ [17]Φ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ǘŞǘƻ 

ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ ǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǎ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƳŀƎƴŜǘƻǎǘǊƛƪŎƝ όǾŠǘǑƛƴŀ ƻŎŜƭƝ ŀ ȌŜƭŜȊƻύ ƧŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ 

ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ǘƭŀƪƻǾȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǘŀƘƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ 

ȊǾȅǑǳƧŜ όƻōǊΦ оΦтύΦ 5Ɲƪȅ ǘŞǘƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘƛ ƳǻȌŜƳŜ Ȋ ƳŠǌŜƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ 

ǑǳƳǳ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΦ 

 

 
Obr. 3.7 ±ƭƛǾ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘǳ ǎƛƎƴłƭǳ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ώ35] 

 

5ǊǳƘȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝƳ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ƧŜ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪł 

ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ƳǻȌŜƳŜ ƘǊǳōŠ ǇƻǇǎŀǘ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻƧƳǳ ǘǾǊŘƻǎǘΦ LƴǘŜƴȊƛǘŀ ǎƛƎƴłƭǳ 

ǎǇƻƧƛǘŠ ƪƭŜǎł ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǘǾǊŘƻǎǘƝΦ WŜ ǘƻ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ōƭƻƪŀŎŜ ǇƻƘȅōǳ ŘƻƳŞƴƻǾȇŎƘ ǎǘŠƴ ƴŀ 

ƳǌƝȌƪƻǾŞ ǵǊƻǾƴƛ Ǿ ȊłǎŀŘŠ ǎǘŜƧƴȇƳƛ ǇǌŜƪłȌƪŀƳƛ ŀ ŘŜŦŜƪǘȅ Ƨŀƪƻ ǇƻƘȅō ŘƛǎƭƻƪŀŎƝ 

Ǉǌƛ ǇƭŀǎǘƛŎƪŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛΦ hŘǎǳŘ ǾȅǇƭȇǾł ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ 

s ƳŜȊƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ς s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǘǾǊŘƻǎǘƝ ƪƭŜǎł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ŀ ƴŀƻǇŀƪ 

ƴƝȊƪł ǘǾǊŘƻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ȊǾȅǑǳƧŜ όƻōǊΦ оΦуύΦ WŜƭƛƪƻȌ ǘǾǊŘƻǎǘ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

[43], lze tedy z ƳŠǌŜƴƝ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ȊƝǎƪŀǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛ ƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝƳ ǎǘŀǾǳ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ  

 

 
Obr. 3.8 ±ƭƛǾ ǘǾǊŘƻǎǘƛ ƴŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘǳ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ώ35] 

 

tƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾŀŘȅ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ ǎǇłƭŜƴƛƴȅ Ǉƻ ōǊƻǳǑŜƴƝΣ ƴŜȊŀƪŀƭŜƴŞ ƘǊŀƴȅ őƛ ƻŘǳƘƭƛőŜƴŞ 

ƻōƭŀǎǘƛ ǳǊőƛǘȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ƴŀǇŠǘƝ őƛ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ŀ ƳƻƘƻǳ ǘŜŘȅ ōȇǘ 

ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅ ƳŜǘƻŘƻǳ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳΦ yŀŘŀ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΣ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ 

ǘŜőŜƴƝ őƛ ǵƴŀǾŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ȊƳŠƴȅ Ǿ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƳŀǘŜǊƛłƭu a lze 

ƧŜ ǘŜŘȅ ǘŀƪŞ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪȇƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛΦ   
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Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƝ ǘŜŘȅ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǇƻƪǳŘ Ƴł ŘƻōǌŜ ƻōǊƻōŜƴȇ ǇƻǾǊŎƘ 

ǎƻǳőłǎǘƛ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘǾǊŘƻǎǘ ŀ ȊłǇƻǊƴł ȊōȅǘƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝΣ ƳŠƭŀ ōȅ ōȇǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǎƛƎƴłƭǳ 

ƴƝȊƪłΦ tƻƪǳŘ ǾǑŀƪ ŘƻƧŘŜ ƪ poklesu tvǊŘƻǎǘƛ őƛ ƴłǊǻǎǘǳ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΣ ǇǊƻƧŜǾƝ ǎŜ ǘŀǘƻ 

ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘ ƴłǊǻǎǘŜƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ [24, 37]. !ƳǇƭƛǘǳŘŠ 

.ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾŀ ǑǳƳǳ ƻŘǇƻǾƝŘł ƧŜŘƴƻǘƪŀ ƴŀȊȇǾŀƴł ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ όatύΦ 

aŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƧŜ ǘŜŘȅ ƳƝǊƻǳ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ƭȊŜ ǇƻŘƭŜ ƴŠƧ sledovat 

kvalitu povrchu (obr. 3.9).  

 
Obr. 3.9 tƻǳȌƛǘƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŀƎƴŜǘƻŜƭŀǎǘƛŎƪŞƘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ Ƨŀƪƻ ƳƝǊȅ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ 

[29] 

5ƻ ǇǌƝƳŞƘƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƳŠǌŜƴȇƳ ǾȊƻǊƪŜƳ ǇǌƛŎƘłȊƝ ǎǇŜŎƛłƭƴƝ ǎƴƝƳŀőΦ 5ǊǳƘǻ 

ǎƴƝƳŀőǻ ƧŜ ŎŜƭł ǌŀŘŀ όƧǎƻǳ ƴŀǇǌΦ ǳȊǇǻǎƻōŜƴȅ ǘǾŀǊǳ ǎƻǳőłǎǘƛ ŀǇƻŘΦύΣ ŀǾǑŀƪ ƧŜƧƛŎƘ ǇǊƛƴŎƛǇ 

ŀ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ Ƨǎƻǳ ǾȌŘȅ ǎǘŜƧƴŞΦ YŀȌŘȇ ǎƴƝƳŀő ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀőƴƝ ŎƝǾƪǳΣ ƪǘŜǊł ǎǇƻƭǳ 

s ƳŀƎƴŜǘƛȊŀőƴƝƳƛ Ǉƽƭȅ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƭƻƪłƭƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎƛ ǾȊƻǊǳ ŀ ǘƝƳ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŞ 

ȊƳŠƴȅ Ǿ ŘƻƳŞƴƻǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜΦ {ƴƝƳŀŎƝ Ǉƽƭ ǎŜ ǎƴƝƳŀŎƝ ŎƝǾƪƻǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ŘŀƭǑƝ ǎƻǳőłǎǘƝ 

ǎƴƝƳŀőŜΣ ǇƻǘŞ ǊŜƎƛǎǘǊǳƧŜ ǎǇƻƭǳ ǎ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƻǳ ǘȅǘƻ ȊƳŠƴȅ ƳŀƎƴŜǘƛȊŀŎŜΣ 

ƧŜȌ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾȇƳ ǑǳƳŜƳΦ  ½łƪƭŀŘƴƝ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ǎƴƝƳŀŎƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ƧŜ ǳƪłȊłƴƻ 

ƴŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ƻōǊłȊƪǳ 3.10.  

 

Obr. 3.10 ½łƪƭŀŘƴƝ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ƳŠǌƛŎƝƘƻ ǎƴƝƳŀőŜ [29] 
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YƻƴƪǊŞǘƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾŞƘƻ ǎƴƝƳŀőŜ ƧŜ ƴŀ ŘŀƭǑƝƳ ƻōǊłȊƪǳ 

3.11. bŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦмн ǾƭŜǾƻ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ ȊǳōƻǾȇ ǎƴƝƳŀő ǇǊƻ ƻȊǳōŜƴł ƪƻƭŀ όhYύΣ ƪǘŜǊȇ 

ōȅƭ ǇƻǳȌƝǾłƴ ōŠƘŜƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻΦ IƻŘƴƻŎŜƴƝ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ 

za ǇƻǳȌƛǘƝ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝƘƻ ǎƴƝƳŀőŜΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦмн ǾǇǊŀǾƻΦ 

 
Obr. 3.11 ¦ƪłȊƪŀ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝƘƻ ǎƴƝƳŀőŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞƘƻ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ[10] 

 

Obr. 3.12 ¦ƪłȊƪŀ ȊǳōƻǾŞƘƻ όǾƭŜǾƻύ ŀ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝƘƻ όǾǇǊŀǾƻύ ǎƴƝƳŀőŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞƘƻ  

pro ƳŠǌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ 

 
 Obr. 3.13 ¦ƪłȊƪŀ ǘȅǇƛŎƪȇŎƘ ƘƭƻǳōƪƻǾȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ȊōȅǘƪƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ώ10] 



¢ŜŎƘƴƛŎƪł ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŀ Ǿ Liberci  5ƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ 

[ǳŎƛŜ {ŎƘƳƛŘƻǾł  24 
 

¢ȅǇƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ȊōȅǘƪƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƘƭƻǳōŎŜ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ 

оΦмоΦ hōǊłȊŜƪ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ǾȇȊƴŀƳƴŞ ȊƳŠƴȅ ǳ αǎǇłƭŜƴŞƘƻά ǇƻǾǊŎƘǳ ǎŜ 

projevuƧƝ Řƻ Ƙƭƻǳōƪȅ ǌłŘƻǾŠ ŘŜǎƝǘŜƪ ƳƛƪǊƻƳŜǘǊǻΣ ŎƻȌ ŘƻōǌŜ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ hloubkou, ze 

ƪǘŜǊŞ ƻōǾȅƪƭŜ ǇƻŎƘłȊƝ .ŀǊƪƘŀǳǎŜƴƻǾǎƪȇ ǎƛƎƴłƭ [10]. 

3.3.2. wŜƴǘƎŜƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ 

wƻȊǇǘȅƭ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƧŜ Ǿ ǇƻŘǎǘŀǘŠ ƻŘǊŀȊ όǊŜŦƭŜȄŜύ ƴŀ ŀǘƻƳƻǾȇŎƘ 

ƳǌƝȌƪƻǾȇŎƘ ǊƻǾƛƴłŎƘΦ tƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴȇ όǳǎǘłƭŜƴȇύ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝ ƧŜǾΣ ǇǊƻƧŜǾǳƧƝŎƝ ǎŜ 

v ǳǊőƛǘȇŎƘ ǎƳŠǊŜŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƴŀǎǘłǾł ǇƻǳȊŜ ǘŜƘŘȅΣ ƳŀƧƝ-li vlny 

ǊƻȊǇǘȇƭŜƴŞ ŀǘƻƳȅ Ǿ ǊƻǾƴƻōŠȌƴȇŎƘ ǊƻǾƛƴłŎƘ ǎǘŜƧƴƻǳ ŦłȊƛ ώ20ϐΦ tƭŀǘƝ-li Braggova rovnice, 

ƧŜ ǊƻȊŘƝƭ ŘǊŀƘ ƻōƻǳ ǇŀǇǊǎƪǳ ŎŜƭƻőƝǎŜƭƴȇƳ ƴłǎƻōƪŜƳ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΦ 

ql sin2dn = ,      (3.3) 

kde: n ς ǌłŘ ǊŜŦƭŜȄŜΣ 

 ɠ ς ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΣ 

 d ς ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǎƻǳǎŜŘƴƝŎƘ ǊƻǾƛƴ ǘȅǇǳ (hkl) 

— ς .ǊŀƎƎǻǾ ǵƘŜƭΣ ǇƻŘ ƴƝƳȌ ŘƻǇŀŘŀƧƝ ǇŀǇǊǎƪȅ ƴŀ ǎȅǎǘŞƳ ǊƻǾƛƴΦ 

Pod vlivem ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴŠ ƳŜȊƛǊƻǾƛƴƴŞ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ d 

a ǵƘƭƻǾŞ ǇƻƭƻƘȅ — [20ϐΦ 5ƛŦŜǊŜƴŎƻǾłƴƝƳ rovnice (3.3) dostaneme vztah 

‐ ὧέὸὫ — — —     (3.4) 

ƳŜȊƛ ƳǌƝȌƪƻǾƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ  ʁǾ ƴŀǇƧŀǘŞƳ ƪǊȅǎǘŀƭǳ ŀ ǵƘƭƻǾȇƳ ǇƻǎǳƴŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ 

maxima — — ; d0 a —  jsou hodnoty d a — ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƴŜƴŀǇƧŀǘŞƳǳ ƪǊȅǎǘŀƭǳΦ ώ20] 

 

 

Obr. 3.14 5ŜŦƻǊƳŀŎŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ƳǌƝȌƪƻǾȇŎƘ ǊƻǾƛƴ ϑƘƪƭϒ ŀ ȊƳŠƴȅ ǵƘƭƻǾŞ 

ǇƻƭƻƘȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ƳŀȄƛƳŀ; Io ŀ L Ƨǎƻǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ŀ ŘƛŦǊŀƪǘƻǾŀƴŞƘƻ 

ǎǾŀȊƪǳ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ; ŀύ ƴŜƴŀǇƧŀǘȇ ǎǘŀǾΣ ōύ ȊƳŠƴȅ ǾȅǾƻƭŀƴŞ ǎƛƭƻǳ C ώ20]. 
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Budeme-ƭƛ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎ ǎǇƻƧŜƴƻǳ ǎŜ ǾȊƻǊƪŜƳ όƻōǊΦ 3.15) 

a ƻȊƴŀőƝƳŜ-li ìj ǎƭƻȌƪȅ ǘŜƴȊƻǊǳ ƴŀǇŠǘƝ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀ ƻōƧŜƳƻǾȇ ŜƭŜƳŜƴǘ ǾȊƻǊƪǳΣ ƪǘŜǊȇ 

ǎǇƭƶǳƧŜ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǘŜƻǊƛŜ ŜƭŀǎǘƛŎƛǘȅ ώ20ϐΣ ƭȊŜ ƳǌƝȌƪƻǾƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ʶ˒  ̞

v ƭƛōƻǾƻƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ˒ ŀ ˕ ǾȅƧłŘǌƛǘ ǾȊǘŀƘŜƳ 
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kde:  ˒ƧŜ ǎƳŠǊ ƴŀǇŠǘƝ ˋ˒ vzhledem k ose x11,  

 ̞ς ǵƘŜƭ ƳŜȊƛ ƻǎƻǳ x33 όƴƻǊƳłƭƻǳ ƪ ǇƻǾǊŎƘǳύ ŀ ǎƳŠǊŜƳ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ʶ˒ ,̞ 
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 ˄ς tƻƛǎǎƻƴƻǾƻ őƝǎƭƻ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ 

E ς ̧ ƻǳƴƎǻǾ ƳƻŘǳƭ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

 

 

Obr. 3.15 {ȅǎǘŞƳ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎ ǎǇƻƧŜƴȇ ǎŜ ǾȊƻǊƪŜƳ [1] 

V ǇǌƝǇŀŘŠ ŘǾƻǳƻǎŞ ƴŀǇƧŀǘƻǎǘƛΣ ƪŘȅ 1̀3 = 0, a po substituci za ˒̀ 
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bude vztah (3.5ύ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝ ƳŜȊƛ ƳǌƝȌƪƻǾƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ʶ˒  ̞a sin2 :̞ 
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5ŜǊƛǾŀŎƝ rovnice (3.6) podle sin2  ̞dostaneme 
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ǘƧΦ ǎƳŠǊƴƛŎŜ ǇǌƝƳƪȅ ʶ˒ (̞sin2 ύ̞ ƧŜ Řłƴŀ ŜƭŀǎǘƛŎƪȇƳƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƳƛ 9Σ ˄ ŀ ǇǻǎƻōƝŎƝƳ 

naǇŠǘƝƳ ˋ˒.  

½ǘƻǘƻȌƴƝƳŜ-ƭƛ ƳǌƝȌƪƻǾƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ  ʁǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ʶ˒ Σ̞ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ 

ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻŘƭŜ ǘȊǾΦ ƳŜǘƻŘȅ Ϧsin2 "̞: 

 )(sin
1

)( cotg 2211

2

00 ss
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±ȇǊŀȊ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǎƭƻȌƪȅ ƴŀǇŠǘƝ ˋ˒  : 
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q
q

n
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j 20
sin

 cotg
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+
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E
. (3.9) 

wŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƭƻȌƪȅ ˋ˒ metodou "sin2 Ϧ̞ ǘŜŘȅ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ 

ǇǌŜǎƴŞ ǳǊőŜƴƝ ǵƘƭƻǾŞ ǇƻƭƻƘȅ —  ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝŎƘ ƭƛƴƛƝ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ŘƛŦǊŀƪŎƝ ȊłǌŜƴƝ 

na ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳŜŎƘ όƘƪƭύ Ǿ ŀȊƛƳǳǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠ  ˒Ґ ƪƻƴǎǘΦ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǵƘƭǳ 

.̞ Princip metody "sin2 Ϧ̞ ƧŜ ǎŎƘŞƳŀǘƛŎƪȅ ȊƴłȊƻǊƴŠƴ ƴŀ ƻōǊΦ оΦ16.  

 

Obr. 3.16 tǊƛƴŎƛǇ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜǘƻŘƻǳ Ϧǎƛƴ2˕Ϧ [20] 

Rentgenografick§ tenzometrick§ metoda Ăjedn® expoziceñ [20] 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǇƻǇƛǎǳ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ƪ ǎŜǎǘǊƻƧŜƴƝ ƭƛƴŜłǊƴƝ ȊłǾislosti ʶ˒Σ˕ (sin2˕ύ, 

ze ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻőƝǘŀƧƝ ˋ˒Σ ˋ11 + ̀ 22Σ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ʶ˒Σ˕ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ 

ȊŜ ŘǾƻǳ ƳŠǌŜƴƝ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ǵƘƭǻ .̞ Je-li do rovnice (3.8) dosazeno ̞ 1 ґ ˕2 ґ л, 

Ǉŀƪ Ǉƻ ƻŘŜőǘŜƴƝ 
1 2, ,jy jye e- dostaneme: 
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±ȇǊŀȊ όоΦуύ ƧŜ Ǿ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛƛ ǾȅǳȌƝǾłƴ ƪ ǾȇǇƻőǘǳ ƴŀǇŠǘƝ ˋ˒ metodou 

ϦƧŜŘƴŞ ŜȄǇƻȊƛŎŜϦΦ tǌƛ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ 5ŜōȅŜƻǾȅ-Scherrerovy metody s fotografickou 

ǊŜƎƛǎǘǊŀŎƝ ŘƛŦǊŀƪǘƻǾŀƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƭȊŜ ƘƻŘƴƻǘȅ 
1 2, ,,jy jye eǳǊőƛǘ z jednoho rentgenogramu. 

¢Ŝƴǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇƻǎǘǳǇ ǎŜ ƴŜǾȅȊƴŀőǳƧŜ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝ ǳǊőŜƴƝ ˋ˒Σ ƴŜōƻǙ  

- Ǉǌƛ ǎŜǎǘǊƻƧŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ʶ˒, (̞sin2˕ύ ǎŜ ȊŘŜ ǾȅŎƘłȊƝ ǇƻǳȊŜ ȊŜ ŘǾƻǳ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 

ʶ˒, ;̞ 

- ŎƘȅōȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ .ǊŀƎƎƻǾŀ ŘƛŦǊŀƪőƴƝƘƻ ǵƘƭǳ Ƨǎƻǳ Ǉǌƛ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪŎƛ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ 

ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞƳ ŘƛŦǊŀƪǘƻƳŜǘǊǳ ǎ ǇƻőƝǘŀőƻǾƻǳ ǊŜƎƛǎǘǊŀŎƝ 

ŘƛŦǊŀƪǘƻǾŀƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΦ 

V ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ǊȅŎƘƭŞ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ 

ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǌƛǘƻƳ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ǘǾŀǊǳ ŀ ǊƻȊƳŠǊŜŎƘ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ tǊłǾŠ ǘȅǘƻ 

ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǎǇƭƶǳƧŜ ƳŜǘƻŘŀ ϦƧŜŘƴŞ ŜȄǇƻȊƛŎŜϦΦ 

Debyeovo-{ŎƘŜǊǊŜǊƻǾƻ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ƴŀ ȊǇŠǘƴȇ ƻŘǊŀȊ ǾȌŘȅ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǵȊŎŜ 

ƪƻƭƛƳƻǾŀƴȇ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝ ǎǾŀȊŜƪ ȊłǌŜƴƝΦ hȊłǌŜƴł ǇƭƻǑƪŀ Ƴł Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ 

ƳŜƴǑƝ ǊƻȊƳŠǊȅ ƴŜȌ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ŘƛŦǊŀƪǘƻƳŜǘǊǳΦ ¢ǳǘƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘ ƭȊŜ Ǿ ǊǘƎ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛƛ ǎ 

ǾȇƘƻŘƻǳ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ƳŀǇƻǾłƴƝ ǇƻǾǊŎƘǻ ǎǘǳŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ 

 

Obr. 3.17 {ŎƘŞƳŀ ƳŜǘƻŘȅ ȊǇŠǘƴŞƘƻ ƻŘǊŀȊǳ Ǉǌƛ ǑƛƪƳŞƳ ŘƻǇŀŘǳ ǇǊƛƳłǊƴƝƘƻ ǎǾŀȊƪǳ t ƴŀ 

ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾȅǎǘŀǾŜƴ ǘŀƘƻǾŞƳǳ ƴŀǇŠǘƝ ˋ˒ ; R1 a R2 Ƨǎƻǳ ōƻŘȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ 

ƪǳȌŜƭŜ ǎǘǳŘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ Ǿ ŀȊƛƳǳǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠ ˋ˒; 
1 2
,N Ny y  ς ƴƻǊƳłƭȅ ƪ ǎȅǎǘŞƳǳ όƘƪƭύ 

ƳǌƝȌƪƻǾȇŎƘ ǊƻǾƛƴ ǾƘƻŘƴŠ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭƪǻΣ N ς ƴƻǊƳłƭŀ ƪ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȊƻǊƪǳΣ í = 

флϲς —, kde — ƧŜ .ǊŀƎƎǻǾ ǵƘŜƭ ǊŜŦƭŜȄŜ ƴŀ ǎȅǎǘŞƳǳ (hkl) ǎ ƳŜȊƛǊƻǾƛƴƴƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ di (i 

= 1, 2) [20] 
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Z obr. 3.17 ƭȊŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǵȊƪȇ ǎǾŀȊŜƪ ƳƻƴƻŎƘǊƻƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾȇŎƘ ǇŀǇǊǎƪǻ P 

ŘƻǇŀŘł ƴŀ ǇƻǾǊŎƘ ƴŀǇƧŀǘŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǇƻŘ ǵƘƭŜƳ 0̞ Ǿ ŀȊƛƳǳǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠ ǳǊőŜƴŞ ǎƳŠǊŜƳ 

ǇǊƛƳłǊƴƝƘƻ ǎǾŀȊƪǳ ŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ƴƻǊƳłƭƻǳ NΦ tǌƛ ǳǾŜŘŜƴŞƳ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ 5ŜōȅŜƻǾȅ-

{ŎƘŜǊǊŜǊƻǾȅ ƳŜǘƻŘȅ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ ƴŀ ǎƴƝƳƪǳ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝ ƭƛƴƛŜ ƴŀǇƧŀǘŞƘƻ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƻǎŜ ǇǊƛƳłǊƴƝƘƻ ǎǾŀȊƪǳΣ ƪǘŜǊł ǳǊőǳƧŜ ǎǘǌŜŘ ŦƛƭƳǳΣ ǘƧΦ 
1 2

.r ry y¸  

!ǎȅƳŜǘǊƛŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƧŜ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ŘƛŦǊŀƪŎŜ ǇŀǇǊǎƪǳ P ƴŀ ǎƻǳǎǘŀǾłŎƘ ǊƻǾƛƴ ϑƘƪƭϒ 

ǊǻȊƴŠ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴȇŎƘ όŀ ǘŜŘȅ ƛ ǊǻȊƴŠ ŘŜŦƻǊƳƻǾŀƴȇŎƘύ ƪŜ ǎƳŠǊǳ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝΦ [1] 

± ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ ǇǊƛƳłǊƴƝ ǎǾŀȊŜƪ ȊłǌŜƴƝ ŘƻǇŀŘł ƴŀ ǇƻǾǊŎƘ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǇƻŘ 

ǵƘƭŜƳ 0̞ Ґ прϲΣ ƭȊŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǊƻǾƴƛŎŜ όо.10) odvodit vztah: 

„                                   (3.11) 

 

kde: —ς .ǊŀƎƎǻǾ ǵƘŜƭ ǊŜŦƭŜȄŜ όƘƪƭύ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƴŜƴŀǇƧŀǘŞƳǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ  

 ́Ґ флϲ ς —,  

D ς ǾȊŘłƭŜƴost film-vzorek, 

1 2
,r ry yǳŘłǾŀƧƝ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘǳ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝ ƭƛƴƛŜ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪŜ ǎǘǌŜŘǳ ŦƛƭƳǳ όǾƛȊ ƻōǊΦ 

3.18a).  

 

Obr. 3.18 {ŎƘŞƳŀ ŘƛŦǊŀƪőƴƝƘƻ ƻōǊŀȊǳ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ϦƧŜŘƴŞ ŜȄǇƻȊƛŎŜϦ [20] 

Zavedeme-ƭƛ ƻȊƴŀőŜƴƝΥ 
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±Ŝƭƛőƛƴŀ K ƧŜ Ǉǌƛ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ƭƛƴƛŜ όƘƪƭύ ǎǾŀȊƪǳ P ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ǇƻŘ ǵƘƭŜƳ 0̞ Ґ прϲ ƴŀ 

Řŀƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǾȌŘȅ ƪƭŀŘƴƻǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘƻǳΦ tǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜ-ƭƛ ƴŀǾƝŎ ƴŜƳŠƴƴƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ 

DΣ Ǉŀƪ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ƴŀǇŠǘƝ ˋ˒ ƧŜ ǵƳŠǊƴł ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŠ ɲhkl 

a sgn(̀ )˒ = sgn(ɲhkl). 

WŜƭƛƪƻȌ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǇƻƭƻƘǳ ǎǘǌŜŘǳ ŦƛƭƳǳΣ ƴŜƭȊŜ ǳǊőƛǘ ɲhkl ǇǌƝƳȇƳ ƳŠǌŜƴƝƳ 

1
ry  a 

2
.ry  WŜŘŜƴ ȊŜ ȊǇǻǎƻōǻΣ Ƨŀƪ ǘǳǘƻ ƪƻƳǇƭƛƪŀŎƛ ƻōŜƧƝǘΣ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ ǇǌŜŘ ŜȄǇƻȊƛŎƝ 

ȊŀŎƭƻƴƝƳŜ ƘƻǊƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ŦƛƭƳǳ όǾƛȊ ƻōǊΦ оΦ18ōύ Ƴŀǎƪƻǳ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ŀōǎƻǊōǳƧƝŎƝ 

ŘƛŦǊŀƪǘƻǾŀƴŞ ȊłǌŜƴƝΦ ½ ŘƛŦǊŀƪőƴƝƘƻ ϦƪǊƻǳȌƪǳϦ όƘƪƭύ ōǳŘŜ ǘŜŘȅ Ǉǌƛ ŜȄǇƻȊƛŎƛ t1 ǊŜƎƛǎǘǊƻǾłƴŀ 

ǇƻǳȊŜ ƧŜƘƻ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘΦ tƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ŜȄǇƻȊƛŎŜ ƻǘƻőƝƳŜ ƪŀȊŜǘǳ ƻ мулϲ ƪƻƭŜƳ ƻǎȅ 

ǎǇƭȇǾŀƧƝŎƝ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ǇǊƛƳłǊƴƝƘƻ ǎǾŀȊƪǳΣ ƘƻǊƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ƻǇŠǘ ȊŀŎƭƻƴƝƳŜ ŀ Ǉǌƛ 

ƴŜȊƳŠƴŠƴŞƳ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ȊƴƻǾǳ ŜȄǇƻƴǳƧŜƳŜ όŜȄǇƻȊƛŎŜ t2ύΦ bŜǎǇƻƧƛǘƻǎǘƛ ǇǊǻōŠƘǳ 

ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ ƴŀ ƻōƻǳ ǎǘǊŀƴłŎƘ ǎƴƝƳƪǳ όƻōǊΦ 3.18ύ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǾŜƭƛőƛƴŠ ɲhkl ze vztahu 

(3.13). 

3.3.3. hŘǾǊǘłǾŀŎƝ ƳŜǘƻŘŀ 

aŜȊƛ ŘŀƭǑƝ ǾŜƭƳƛ őŀǎǘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǇŀǘǌƝ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƳŜǘƻŘŀ ƻŘǾǊǘłǾŀŎƝΦ hŘǾǊǘłǾŀŎƝ ƳŜǘƻŘŀ, Ƨŀƪ ƧŜ ƧƛȌ Ȋ ƴłȊǾǳ ȊǌŜǘŜƭƴŞΣ 

je ȊŀƭƻȌŜƴŀ ƴŀ ǾȅǾǊǘłƴƝ ƻǘǾƻǊǳ ƻ ƳŀƭŞƳ ǇǊǻƳŠǊǳ όǾŠǘǑƛƴƻǳ м ŀȌ п Ƴm) do hloubky 

ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǇǊǻƳŠǊǳ ƻǘǾƻǊǳΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳǘƻ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ őłǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŘƻƧŘŜ 

k őłǎǘŜőƴŞƳǳ ǳǾƻƭƴŠƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ȊŜ ǎƻǳőłǎǘƛΦ ½ŀ ǇƻƳƻŎƛ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǻΣ 

ǳƳƝǎǘŠƴȇƳƛ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊǻȌƛŎŜ Ǿ ǘŠǎƴŞ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ǾǊǘŀƴŞ ŘƝǊƪȅΣ ǎŜ ȊƳŠǌƝ 

pǌƝǎƭǳǑƴŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝŎƘ 

ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǻ ǎŜ ǳǊőƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŀ ǎƳŠǊ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ ¢ŀǘƻ ƳŜǘƻŘŀ 

je ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ǎŜƳƛŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝΣ ƪŘŜ ƳŀƭŞ ƴŀǊǳǑŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ƴŜƳǳǎƝ ƳƝǘ ǾƭƛǾ 

na Ŧǳƴƪőƴƻǎǘ ƳŠǌŜƴŞ ǎƻǳőłǎǘi.  

±ȅǾǊǘłƴƝƳ ǇǊǻŎƘƻȊƝƘƻ ƻǘǾƻǊǳ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ r0 dojde v ƳƝǎǘŠ t (obr. 3.19) ǳǊőŜƴŞƳ 

ǇƻƭłǊƴƝƳƛ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎŜƳƛ ό,́ )˒ k ǳǾƻƭƴŠƴƝ ƴŀǇŠǘƝΣ ƧŜƘƻȌ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƭȊŜ ȊƝǎƪŀǘ ǇƻǊƻǾƴłƴƝƳ 

napjatosti v ǇŜǾƴŠ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞƳ ƳƝǎǘŠ ǇǌŜŘ ŀ Ǉƻ ǾȅǾǊǘłƴƝ ƻǘǾƻǊǳ [8].  

 

 

Obr. 3.19 ¢Ŝƴƪł deska s ƧŜŘƴƻƻǎȇƳ ƴŀƳłƘłƴƝƳ[8] 
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½ŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘu ƘƻƳƻƎŜƴƛǘȅ ŀ ƛȊƻǘǊƻǇƛŜ ǘŜƴƪŞ ŘŜǎƪȅΣ ƭȊŜ ŘƻǎŀŘƛǘ Řƻ 

IƻƻƪƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ŀ Ǉǎłǘ ǾȊǘŀƘȅ ǇǊƻ ǳǾƻƭƴŠƴŞ ǊŀŘƛłƭƴƝ ŀ ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ʶ́ a ʁ n: 
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(3.15)            

bŀ ƻōǊłȊƪǳ оΦ20 Ƨǎƻǳ ȊƴłȊƻǊƴŠƴȅ ǇǊǻōŠƘȅ ǊŀŘƛłƭƴƝŎƘ ŀ ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝŎƘ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝΦ 

Z ǘŠŎƘǘƻ ƎǊŀŦǻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǇƻƭƻƘƻǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ je oblast, kde 

 ́ κǊ0Í(2,2; 3,4). V ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ǎŜ ƳŠǌƝ ǊŀŘƛłƭƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜΣ ƴŜōƻǙ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǘŞƳŠǌ 

tǊƻƧƴłǎƻōƴŠ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝΦ 

 

Obr. 3.20 όŀύ wŀŘƛłƭƴƝ ŀ ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ǎǘǌŜŘǳ 

ƻŘǾǊǘŀƴŞƘƻ ƻǘǾƻǊǳ ǇǊƻ ǘŜƴƪƻǳ ŘŜǎƪǳ ǾŜ ǎǘŀǾǳ ƧŜŘƴƻƻǎŞ ƴŀǇƧŀǘƻǎǘƛΣ όōύ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ 

ƻŘǇƻǊƻǾŞ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊǻȌƛŎŜ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ [8] 

tǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ŜƭŀǎǘƛŎƪŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǎǳǇŜǊǇƻȊƛŎŜ ŀ ƻŘ 

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞƘƻ ǇǌƝǇŀŘǳ ƧŜŘƴƻƻǎŞ ƴŀǇƧŀǘƻǎǘƛ ƭȊŜ ǇǌŜƧƝǘ ƪŜ ŘǾƻǳƻǎŞƳǳ [8]. Pro deformaci 

v ǊŀŘƛłƭƴƝƳ ǎƳŠǊǳ ǇƭŀǘƝΥ 

( ).,,2cos)()()2cos()2cos( jejjje rr yxyxyxyx ůůůůBůůABAůBAů =-++=-++=  

(3.16) 

V ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝ rovnici ŜȄƛǎǘǳƧƝ ǘǌƛ ƴŜȊƴłƳŞΣ ƘƭŀǾƴƝ ƴŀǇŠǘƝ x̀, ỳ ŀ ǵƘŜƭ Σ˒ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ 

ǾȅǇƻőƝǘŀǘΣ je-ƭƛ ƘƻŘƴƻǘŀ ǊŀŘƛłƭƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ȊƝǎƪłƴŀ ǾŜ ǘǌŜŎƘ ƴŜȊłǾƛǎƭȇŎƘ ǎƳŠǊŜŎƘΦ 

Z ǘŠŎƘǘƻ ŘǻǾƻŘǻ ǎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊǻȌƛŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǘǌƛ 
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tenzometry. Na ƻōǊłȊƪǳ 3.19b ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴƻ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǻ ƴŀ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊǻȌƛŎƛΦ 5ŜŦƻǊƳŀŎŜΣ ƧŜȌ Ƨǎƻǳ ƴŀƳŠǌŜƴȅ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊȅ 

ƻȊƴŀőŜƴȇƳƛ a, b, c, ǾȅǇƻőƝǘłƳŜ Ȋ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ǊƻǾƴƛŎ: 

  

),90(2cos)()(
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ƧŜƧƛŎƘȌ ǌŜǑŜƴƝƳ Ƨǎƻǳ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǾȊǘŀƘȅΥ 
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¨ƘŜƭ ˒ ƧŜ ƳŠǌŜƴ od tenzometru a k ƴŜƧōƭƛȌǑƝ ƘƭŀǾƴƝ ƻǎŜ ǇƻŘƭŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ǾȊǘŀƘǻ 

(  ˒ƧŜ ƪƭŀŘƴȇ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƻŘ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ a k tenzometru c): 

   ec > ea Ҧ j je vztŀȌŜƴ ƪ smax, 

  ec < ea Ҧ j ƧŜ ǾȊǘŀȌŜƴ ƪ smin, 

  ec = ea - eb<ea Ҧ smax je v j Ґ прϲ, 

- eb>ea Ҧ smax je v j = ς прϲ. 

¢ƝƳǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƭȊŜ ǳǊőƛǘ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƛ ǎƳŠǊȅ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ȊōȅǘƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ 5ǻƭŜȌƛǘȇƳ 

ǳǇƻȊƻǊƴŠƴƝƳ ƧŜΣ ȌŜ ǾȊǘŀƘȅ ό3.18ύ ōȅƭȅ ƻŘǾƻȊŜƴȅ Ȋŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ŘǾƻƧƻǎŞƘƻ ǎǘŀǾǳ 

ƴŀǇƧŀǘƻǎǘƛ ƭƛƴŜłǊƴŠ ŜƭŀǎǘƛŎƪŞΣ ƛȊƻǘǊƻǇƴƝ ŀ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝ ŘŜǎƪȅΣ ōŜȊ ƎǊŀŘƛŜƴǘǳ ƴŀǇŠǘƝ Řƻ 

ƘƭƻǳōƪȅΣ ƪŘȅ ŘƝǊŀ ƻ ƳŀƭŞƳ ǇǊǻƳŠǊǳ ōȅƭŀ ǾȅǾǊǘłƴŀ ǎƪǊȊΦ  
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4. ±ºwh.! 29[bN/I h½¦.9bº/I Yh[ 

¨ǾƻŘ ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭȅ ƧŜ ƴŜƧŘǌƝǾŜ ǾŠƴƻǾłƴ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ǇƻƧƳǻƳ Ȋ geomeǘǊƛŜ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ 

ƪƻƭΦ hōǊłȊŜƪ пΦм ȊƴłȊƻǊƶǳƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ őŜƭƴƝƘƻ ƻȊǳōŜƴƝΦ ZłƪƭŀŘƴƝƳ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ƧŜ ǘȊǾΦ modul m [-]. WŜŘƴł ǎŜ őłǎǘ ǇǊǻƳŠǊǳ ǊƻȊǘŜőƴŞ 

ƪǊǳȌƴƛŎŜ ώƳƳϐ ǇǌƛǇŀŘŀƧƝŎƝ ƴŀ ƧŜŘŜƴ Ȋǳō ƪƻƭŀΦ ±ȇǑƪŀ Ȋǳōǳ h ώƳƳϐ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ƘƭŀǾƻǾȇƳ ŀ ǇŀǘƴƝƳ ǾłƭŎŜƳ ώ5ϐΦ WŜŘƴł ǎŜ ǘŜŘȅ ƻ ǎƻǳőŜǘ ǾȇǑƪȅ ƘƭŀǾȅ ha 

[mm] a paty zubu hf [mm]. ±ȇǑƪŀ ƘƭŀǾȅ zubu ha ώƳƳϐ ǎŜ ǊƻǾƴł ƳƻŘǳƭǳ m [-]. Oproti 

tomu ǾȇǑƪŀ Ǉŀǘȅ zubu hf [mm] je v ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǎƻǳőǘŜƳ ƳƻŘǳƭǳ m [-ϐ ŀ ƘƭŀǾƻǾŞ ǾǻƭŜ c [-]. 

IƭŀǾƻǾł ǾǻƭŜ c [-ϐ ƧŜ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ őǘǾǊǘƛƴŀ ƳƻŘǳƭǳ mΦ ±ȇǑƪǳ Ǉŀǘȅ Ȋǳōǳ hf  lze tedy stanovit 

Ƨŀƪƻ ƴłǎƻōŜƪ ƳƻŘǳƭǳ m ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜƳ мΣнрΦ 5ŀƭǑƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ƧŜ ǇǊǻƳŠǊ ǊƻȊǘŜőƴŞ 

ƪǊǳȌƴƛŎŜ d ώƳƳϐΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾȅǇƻőƝǘłƴ Ƨŀƪƻ ƴłǎƻōŜƪ ƳƻŘǳƭǳ m [-] s ǇƻőǘŜƳ Ȋǳōǻ z [-]. 

wƻȊǘŜőƴł ƪǊǳȌƴƛŎŜ ǊƻȊŘŠƭǳƧŜ Ȋǳō ŀ ƳŜȊŜǊǳ ǎǘŜƧƴȇƳ ŘƝƭŜƳΦ IƭŀǾƻǾł ƪǊǳȌƴƛŎŜ 

je ƻǇƛǎƻǾłƴŀ ƴŀ ƘƭŀǾŠ ȊǳōǻΦ tǊǻƳŠǊ ƘƭŀǾƻǾŞ ƪǊǳȌƴƛŎŜ da ώƳƳϐ ƧŜ ǘŜŘȅ ǎƻǳőŜǘ 

ǊƻȊǘŜőƴŞƘƻ ǇǊǻƳŠǊǳ d [mm] s ŘǾƻƧƴłǎƻōƪŜƳ ǾȇǑƪȅ ƘƭŀǾȅ Ȋǳōǳ ha [mm]. Naopak 

ǇǊǻƳŠǊ ǇŀǘƴƝ ƪǊǳȌƴƛŎŜ df ώƳƳϐ ƧŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴ Ƨŀƪƻ ǊƻȊŘƝƭ ǊƻȊǘŜőƴŞƘƻ ǇǊǻƳŠǊǳ d [mm] 

s ŘǾƻƧƴłǎƻōƪŜƳ ǾȇǑƪȅ Ǉŀǘȅ Ȋǳōǳ hf [mm]. tǌƛ ǾȇǇƻőǘǳ ǑƝǌƪȅ ƻȊǳōŜƴŞƘƻ ƪƻƭŀ ƧŜ ƳƻŘǳƭ 

ƴłǎƻōŜƴ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ ǇƻƳŠǊƴŞƘƻ ǑƝǌƪȅ ƻȊǳōŜƴƝ ̞ . 

 
Obr. 4.1 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ őŜƭƴƝƘƻ ƻȊǳōŜƴƝ ώ9] 

hȊǳōŜƴł ƪƻƭŀ ƭȊŜ ǘŀƪŞ ƪƻǊƛƎƻǾŀǘ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋ ŘǻǾƻŘǻ ώ42]: 

ω ȊŀōǊłƴŠƴƝ ǇƻŘǌŜȊłƴƝ Ȋǳōǻ ǳ ƪƻƭ ǎ ƳŜȊƴƝƳ ǇƻőǘŜƳ ȊǳōǻΣ 

ω ȊŀōǊłƴŠƴƝ ǑǇƛőŀǘƻǎǘƛ ȊǳōǳΣ 

ω ǎƴƝȌŜƴƝ ƘƭǳőƴƻǎǘƛΣ ǾƛōǊŀŎƝ ŀ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ƻȊǳōŜƴƝΣ 

ω ȊǾŠǘǑŜƴƝ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƻȊǳōŜƴƝ 

ω ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǇǌŜǎƴŞ ƻǎƻǾŞ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛΦ 

tǊƛƴŎƛǇ ƪƻǊŜƪŎŜ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǇǌƛōƭƛȌƻǾłƴƝ ƴŜōƻ ƻŘŘŀƭƻǾłƴƝ ǾȇǊƻōƴƝƘƻ ƴłǎǘǊƻƧŜ ƻŘ 

ǎǘǌŜŘǳ ƻȊǳōŜƴŞƘƻ ƪƻƭŀΦ ¢ƝƳ ǎŜ ƳŠƴƝ ǘǾŀǊ ƛ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŜǾƻƭǾŜƴǘƴƝƘƻ ƻȊǳōŜƴƝ ŀ ǾȅǘǾłǌƝ ǎŜ 



¢ŜŎƘƴƛŎƪł ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŀ Ǿ Liberci  5ƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ 

[ǳŎƛŜ {ŎƘƳƛŘƻǾł  33 
 

ǘŀƪ ƪƻǊƛƎƻǾŀƴŞ ƻȊǳōŜƴƝ [30]. YƻǊŜƪŎƛ ƻȊǳōŜƴƝ ƭȊŜ ǇǊƻǾŞǎǘ ǇƻǎǳƴǳǘƝƳ ǊƻȊǘŜőƴŞ ǇǌƝƳƪȅ 

ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ƻ ǳǊőƛǘƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝ ƴŜōƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ǎǘǊŀƴǳ ǊƻȊǘŜőƴŞ ƪǊǳȌƴƛŎŜ 

ƻȊǳōŜƴŞƘƻ ƪƻƭŀ όhYύ [6, 39]Φ  ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǇƻǎǳƴǳǘƝ ƭȊŜ ǾȅƧłŘǌƛǘ ǎƻǳőƛƴŜƳ ώ42]: 

ὼϽάȟ       (4.1) 

kde x ƧŜ ƧŜŘƴƻǘƪƻǾŞ ǇƻǎǳƴǳǘƝ ŀ m ƧŜ ƳƻŘǳƭ ƴłǎǘǊƻƧŜΦ 

±ȇǊƻōŀ ƻȊǳōŜƴƝ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ǾŜƭƳƛ ǎƭƻȌƛǘŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ ±Ŝ ǎǘǊƻƧƝǊŜƴǎǘǾƝ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

ǾȅǳȌƝǾłƴȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƻōǊłōŠƴƝ őŜƭƴƝŎƘ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭ ŀ ǘŠƳ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴŀ ƛ ǘŀǘƻ ǇǊłŎŜΦ 

5ƻǎŀƘƻǾŀƴł ǇǌŜǎƴƻǎǘ ŀ ƪǾŀƭƛǘŀ ƻȊǳōŜƴƝ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ǾƝŎŜ ǾƭƛǾȅΦ tŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƴŠ ƴŀǇǌΦ ǎǘǊƻƧΣ 

ƴłǎǘǊƻƧΣ ǳǇƴǳǘƝ ƻōǊƻōƪǳ ǾőŜǘƴŠ ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ȊłƪƭŀŘŜƴΣ ŘłƭŜ ǘŀƪŞ ǌŜȊƴŞ 

ǇƻŘƳƝƴƪȅ ŀǇƻŘΦ ώ5].    

hȊǳōŜƴƝ őŜƭƴƝŎƘ ƪƻƭ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƻōǊłōŠƴƻΥ 

- ŘŠƭƛŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ǘƧΦ tvarovou ƪƻǘƻǳőƻǾƻǳ ƴŜōƻ ǎǘƻǇƪƻǾƻǳ ŦǊŞȊƻǳΣ 

- ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ 

o ŦǊŞȊƻǾłƴƝƳ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝ ŦǊŞȊƻǳΣ 

o ƻōǊłȌŜƴƝƳ ƘǌŜōŜƴƻǾȇƳ ƴƻȌŜƳΣ 

o ƻōǊłȌŜƴƝƳ ƪƻǘƻǳőƻǾȇƳ ƴƻȌŜƳΣ 

- protahovłƴƝƳΦ 

Wŀƪƻ ŘƻƪƻƴőƻǾŀŎƝ ȊǇǻǎƻōȅ ƻōǊłōŠƴƝ ƧŜ ǇƻǳȌƝǾłƴƻΥ 

- ōǊƻǳǑŜƴƝ ŘŠƭƛŎƝƳ ŀ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ 

- ǑŜǾƛƴƎƻǾłƴƝΣ 

- ƭŀǇƻǾłƴƝΣ 

- ƘƻƴƻǾłƴƝΦ 

4.1. CǊŞȊƻǾłƴƝ ŘŠƭƛŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ 

tǌƛ ŦǊŞȊƻǾłƴƝ ŘŠƭƛŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧŜ ǇǊƻŦƛƭ ȊǳōƻǾȇŎƘ ƳŜȊŜǊ ǾȅǘǾłǌŜƴ ǇƻƳƻŎƝ ǘǾŀǊƻǾŞ 

ƪƻǘƻǳőƻǾŞ ƴŜōƻ őŜǇƻǾŞ όǎǘƻǇƪƻǾŞύ ŦǊŞȊȅ όƻōǊΦ пΦнύΦ tǊƻŦƛƭ ǘǾŀǊƻǾŞ ŦǊŞȊȅ ƧŜ ǎƘƻŘƴȇ 

s ǇǊƻŦƛƭŜƳ ȊǳōƻǾŞ ƳŜȊŜǊȅΦ ¢ȅǘƻ ŦǊŞȊȅ Ƨǎƻǳ ƴŀȊȇǾłƴȅ Ƨŀƪƻ ƳƻŘǳƭƻǾŞΣ ƧŜƭƛƪƻȌ Ƨǎƻǳ 

ǾȅǊłōŠƴȅ ƪ ǳǊőƛǘŞƳǳ ƳƻŘǳƭǳ ƻȊǳōŜƴƝΦ ½ǳōƻǾŞ ƳŜȊŜǊȅ Ƨǎƻǳ ŦǊŞȊƻǾłƴȅ ǇƻǎǘǳǇƴŠΦ 

Obrobek je upnut v ŘŠƭƛŎƝƳ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛΣ ƪǘŜǊȇ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǇƻǘǌŜōƴȇ ŘŠƭƛŎƝ ǇƻƘȅō [9]. 

Po ƻōǊƻōŜƴƝ ƧŜŘƴŞ ƧŜ ƻōǊƻōŜƪ ǇƻƻǘƻőŜƴ ƻ ƧŜŘƴǳ ǊƻȊǘŜő ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƧŜ ŦǊŞȊƻǾłƴŀ ŘŀƭǑƝ 

ȊǳōƻǾł ƳŜȊŜǊŀΦ ¢Ŝƴǘƻ Ŏȅƪƭǳǎ ƧŜ ƻǇŀƪƻǾłƴ Řƻ ǾȅŦǊŞȊƻǾłƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ƻȊǳōŜƴƝΦ ¢ƝƳǘƻ 

ȊǇǻǎƻōŜƳ ŦǊŞȊƻǾłƴƝ Ƨǎƻǳ ǾȅǊłōŠƴŀ ƻȊǳōŜƴł ƪƻƭŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ v ƪǳǎƻǾŞ ǾȇǊƻōŠΦ 

bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǘƻǘƛȌ Ƴŀƭł ǇǊƻŘǳƪǘƛǾƛǘŀΣ Ƴŀƭł ǇǌŜǎƴƻǎǘ ŀ ƻōǘƝȌƴƻǎǘ ǇǌŜǎƴŞƘƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ 

ǾȊłƧŜƳƴŞ ǇƻƭƻƘȅ ƻōǊƻōƪǳ ŀ ƴłǎǘǊƻƧŜ ώ9]. 
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Obr. 4.2 YƻǘƻǳőƻǾł ŀ ǎǘƻǇƪƻǾł όőŜǇƻǾłύ ŦǊŞȊŀ ƴŀ ŜǾƻƭǾŜƴǘƴƝ ƻȊǳōŜƴƝ ώ9] 

 

4.2. CǊŞȊƻǾłƴƝ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ 

tƻƳƻŎƝ ŦǊŞȊƻǾłƴƝ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧŜ ƻōǊłōŠƴŀ ǾŠǘǑƛƴŀ ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ƪƻƭΦ 

hŘǾŀƭƻǾŀŎƝ ŦǊŞȊȅ Ƨǎƻǳ ƴłǎǘǊƻƧŜƳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǘǾŀǊ ŜǾƻƭǾŜƴǘƴƝƘƻ ǑƴŜƪǳ ǎǇƻƭǳȊŀōƝǊŀƧƝŎƝƘƻ 

s ƻȊǳōŜƴȇƳ ƪƻƭŜƳΦ ½łƪƭŀŘƴƝ ǇǊƻŦƛƭ Ǿ ƴƻǊƳłƭƻǾŞ ǊƻǾƛƴŠ ƧŜ ƭƛŎƘƻōŠȌƴƝƪƻǾȇΦ 9ǾƻƭǾŜƴǘŀ 

ōƻƪǻ Ȋǳōǻ ŦǊŞȊƻǾŀƴŞƘƻ ƪƻƭŀ ǾȊƴƛƪƴŜ ƻŘǾŀƭŜƳ ōƻƪǳ Ȋǳōǻ ŦǊŞȊȅ ώ5]. tǌƛ ŦǊŞȊƻǾłƴƝ ǎŜ 

ƧŜŘƴƻŎƘƻŘł ŦǊŞȊŀ ƻǘłőƝ Ȋŀ ƧŜŘƴǳ ƻǘłőƪǳ ƻōǊłōŠƴŞƘƻ ƻȊǳōŜƴŞƘƻ ƪƻƭŀ ǘƻƭƛƪǊłǘΣ ƪƻƭƛƪ 

Ȋǳōǻ Ƴł ƻōǊłōŠƴŞ ƪƻƭƻ ώ26]Φ 5ǾƻǳŎƘƻŘł ŦǊŞȊŀ Ǿȅƪƻƴł ǇƻƭƻǾƛőƴƝ ǇƻőŜǘ ƻǘłőŜƪ ŀǇƻŘΦ 

[26]. .ƻƪȅ Ȋǳōǻ Ƨǎƻǳ ǾȅǘǾłǌŜƴȅ Ƨŀƪƻ ƻōŀƭƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇƻƭƻƘ ƴłǎǘǊƻƧŜ όƻōǊΦ 

4.3) [5]. 

  
Obr. 4.3 tǊƛƴŎƛǇ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ŜǾƻƭǾŜƴǘȅ Ǉǌƛ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ŦǊŞȊƻǾłƴƝ ώ5] 

bŀ ƻōǊłȊƪǳ őΦ пΦп ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴŀ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪŀ ǇƻƘȅōǻ Ǉǌƛ ƻŘǾŀƭƻǾŀŎƝƳ ŦǊŞȊƻǾłƴƝΦ 

hŘǾŀƭƻǾŀŎƝ ŦǊŞȊŀ ǊƻǘǳƧŜ ƻǘłőƪŀƳƛ n ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǊƻǘǳƧŜ ƻōǊƻōŜƪ ƻǘłőƪŀƳƛ n0. 

K ǇƭȅƴǳƭŞƳǳ ŦǊŞȊƻǾŀƴƝ Ȋǳōǻ ŘƻŎƘłȊƝ ŘƝƪȅ ǇƻƻǘƻőŜƴƝ ƻōǊƻōƪǳ ƻ ƧŜŘƴǳ ȊǳōƻǾƻǳ ǊƻȊǘŜő Ȋŀ 

ƧŜŘƴǳ ƻǘłőƪǳ ŦǊŞȊȅ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜŘƴƻŎƘƻŘŞ ŦǊŞȊȅΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ǎŜ ŦǊŞȊŀ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǾŜ ǎƳŠǊǳ 

ƻōǊłōŠƴȇŎƘ Ȋǳōǻ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ vfΣ ŀōȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƻȊǳōŜƴƝ Ǉƻ ŎŜƭŞ ǑƝǌŎŜ ƪƻƭŀΦ  






































































































































































