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Abstrakt  

�'�L�S�O�R�P�R�Y�i�� �S�U�i�F�D�� �V�D��v �S�U�Y�H�M�� �þ�D�V�W�L���]�D�R�E�H�U�i�� �V�~�þ�D�V�Q�ê�P�� �V�W�D�Y�R�P�� �S�R�]�Q�D�Q�L�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\��
cold spray, jej mechanizmom a �S�D�U�D�P�H�W�U�D�P�L�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H���� �S�R�N�U�R�þ�L�O�ê�P�L�� �S�R�Y�O�D�N�P�L��
�]�K�R�W�R�Y�H�Q�ê�P�L�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\���� �D�S�O�L�N�i�F�L�D�P�L�� �S�R�Y�O�D�N�R�Y�� �]�K�R�W�R�Y�H�Q�ê�F�K�� �W�R�X�W�R�� �P�H�W�y�G�R�X��
a �S�R�]�Q�D�W�N�D�P�L���W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K���D Ti-6Al-4V povlakov a ich tepeln�ê�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �0�H�W�y�G�R�X���F�R�O�G��
�V�S�U�D�\���E�R�O���Y�\�U�R�E�H�Q�ê���G�H�S�R�]�L�W���S�U�i�ã�N�X Ti-6Al-4V. V �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H�M���þ�D�V�W�L �E�R�O�D���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�i a 
�V�N�~�P�D�Q�i �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�G�D�Q�p�K�R�� �V�W�D�Y�X��a jeho tepelne 
�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �V�W�D�Y�R�Y���� �ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �R�V�W�D�O�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�Wnosti a �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D��
�U�R�Y�Q�D�N�p�� �D�N�R�� �Y �S�U�t�S�D�G�H�� �G�R�G�D�Q�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �V�D�� �U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�R�Y�D�O�D��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���.���D �����I�i�]�H���]�D���Y�]�Q�L�N�X���]�U�Q�L�W�H�M���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���D �G�R�ã�O�R���N �S�R�N�O�H�V�X���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�����ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �V�D�� �]�O�H�S�ã�L�O�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �Y���D�N�D�� �]�D�N�D�O�H�Q�L�X��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���� �N�W�R�U�i�� �S�R�]�R�V�W�i�Y�D�� �] �.�� �D���.�¶ �I�i�]�\�� �ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� �����������ƒ�& zhrublo zrno a klesli 
�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���� �1�D�M�O�H�S�ã�L�H�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �] �K���D�G�L�V�N�D�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\�� �D �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t���P�D�O �P�D�W�H�U�L�i�O���å�t�K�D�Q�ê���S�U�L��800 �ƒ�&�����N�D�O�H�Q�ê���D �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Qe �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�H���Y�\�W�Y�U�G�H�Q�ê�� 
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Abstract 

Diploma thesis deals in the first part with recent knowledge of cold spray, its 
mechanism and parameters of deposition, advanced coatings made by cold spray and their 
applications, knowledge of Ti-6Al-4V coatings and their heat treatment. Deposit of Ti-
6Al-4V powder was made by cold spray process. In experimental part, microstructure and 
mechanical properties of supplied and its heat treated material were observed and 
examined. Mechanical properties and microstructure remained unchanged by annealing at 
600 �ƒ�& as in the case of supplied material. Recrystallization occured in microstructure of �.��
and �� phases by annealing at 800 �ƒ�&. Grains were emerged in microstructure and 
mechanical properties were decreased. Mechanical properties were improved by annealing 
at 900 �ƒ�& �G�X�H�� �W�R�� �T�X�H�Q�F�K�L�Q�J���� �0�L�F�U�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �.�� �D�Q�G���.�¶ phases. Mechanical 
properties were the worst for annealed material at 1000 �ƒ�& because of coarsed grains. 
Material which was annealed at 800 �ƒ�&, quenched and precipitation hardened had the best 
microstructure and mechanical properties. 
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�3�R���D�N�R�Y�D�Q�L�H 

�5�i�G�� �E�\�� �V�R�P�� �V�D�� �W�R�X�W�R�� �F�H�V�W�R�X�� �S�R���D�N�R�Y�D�O�� �V�Y�R�M�P�X�� �Y�H�G�~�F�H�P�X���G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M�� �S�U�i�F�H��
Ing. �/�X�N�i�ã�R�Y�L�� ���H�K�R���N�R�Y�L���� �3�K���'���� �]�D�� �R�G�E�R�U�Q�p�� �U�D�G�\�� �D �F�H�Q�Q�p�� �S�U�L�S�R�P�L�H�Q�N�\���� ���D�O�H�M�� �V�D�� �F�K�F�H�P��
�S�R���D�N�R�Y�D�"���I�L�U�P�H�� �,�P�S�D�F�W�� �,�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�� �]�D�� �G�R�G�D�Q�ê�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O����Mgr. Janovi 
�ý�X�S�H�U�R�Y�L�� �]�D�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�L�H�� �F�K�H�P�L�F�N�H�M�� �D�Q�D�O�ê�]�\�� �D poriadenie fotiek zo SEM, pani 
Ing. �'�U�D�K�R�P�t�U�H�� �-�D�Q�R�Y�H�M�� �]�D�� �S�R�U�L�D�G�H�Q�L�H�� �I�R�W�L�H�N�� �] �I�U�D�N�W�R�J�U�D�I�L�H���� �S�U�D�F�R�Y�Q�t�N�R�P�� �$�N�D�G�H�P�L�H�� �Y���G��
�ý�H�V�N�H�M�� �U�H�S�X�E�O�L�N�\�� ���� �Y���� �Y���� �L���� �Y Brne �]�D�� �S�R�G�S�R�U�X�� �S�U�L�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�t �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K�� �V�N�~�ã�R�N 
a v �Q�H�S�R�V�O�H�G�Q�H�M���U�D�G�H���P�R�M�H�M���F�H�O�H�M���U�R�G�L�Q�H���� �N�W�R�U�i�� �P�D���S�R�þ�D�V���F�H�O�p�K�R���ã�W�~�G�L�D���S�R�G�S�R�U�R�Y�D�O�D a �V�W�i�O�D��
pri mne. 
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�Ò�Y�R�G 

�7�L�W�i�Q�� �D �M�H�K�R�� �]�O�L�D�W�L�Q�\�� �V�~�� �Y�H���P�L�� �G�R�E�U�H�� �]�Q�i�P�H�� �Y �S�U�L�H�P�\�V�H�O�Q�H�M�� �S�U�D�[�L�� �D�N�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\��
s �Y�\�V�R�N�ê�P���S�R�P�H�U�R�P���S�H�Y�Q�R�V�W�L���N �Y�i�K�H��a �H�[�F�H�O�H�Q�W�Q�R�X���N�R�U�y�]�Q�R�X���R�G�R�O�Q�R�V�"�R�X�����7�L�H�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\��
�V�~�� �S�R�X�å�t�Y�D�Q�p�� �S�U�H�Y�D�å�Q�H�� �Y leteckom a automobilovom priemysle. V �E�O�t�]�N�H�M�� �E�X�G�~�F�Q�R�V�W�L�� �V�D��
�R�G�K�D�G�X�M�H�� �Y�\�V�R�N�ê�� �Q�i�U�D�V�W�� �Y�\�X�å�L�W�L�D�� �W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K�� �]�O�L�D�W�L�Q hlavne v letectve. Ich n�H�Y�ê�K�R�G�R�X�� �M�H��
�Y�\�V�R�N�i���Y�ê�U�R�E�Q�i���F�H�Q�D���V�~�Y�L�V�L�D�F�D���V ich �Q�i�U�R�þ�Q�R�X �S�U�t�S�U�D�Y�R�X����Preto sa trh z �G�{�Y�R�G�X���I�L�Q�D�Q�þ�Q�ê�F�K��
�Q�i�N�O�D�G�R�Y�� �]�D�P�H�U�D�O�� �Q�D�� �~�G�U�å�E�X�� �D �R�S�U�D�Y�X�� �W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K�� �]�O�L�D�W�L�Q�� �3�U�R�J�U�H�V�t�Y�Q�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���� �N�W�R�U�i��
�V�S�����D�� �W�L�H�W�R�� �S�R�å�L�D�G�D�Y�N�\�� �Q�D�� �U�ê�F�K�O�X�� �U�H�N�R�Q�ã�W�U�X�N�F�L�X�� �D�O�H�E�R�� �R�S�U�D�Y�X, �V�D�� �Q�D�]�ê�Y�D�� �D�N�R���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D 
�V�W�X�G�H�Q�p�K�R���N�L�Q�H�W�L�F�N�p�K�R���Q�D�S�U�D�ã�R�Y�D�Q�L�D�����]�Q�i�P�D���S�R�G���D�Q�J�O�L�F�N�ê�P���S�R�M�P�R�P��cold spray (CS). 

Cold spray �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �U�ê�F�K�O�H�K�R�� �N�L�Q�H�W�L�F�N�p�K�R�� �S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�D���� �S�U�L�þ�R�P�� �S�R�Y�O�D�N�� �Y�]�Q�L�N�i��
�X�U�ê�F�K�O�H�Q�t�P�� �þ�D�V�W�t�F�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X�� �Y �S�U�~�G�H�� �K�Q�D�F�L�H�K�R�� �S�O�\�Q�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X����
�7�H�S�O�R�W�D�� �S�U�i�ã�N�X�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�H�S�U�H�V�D�Kuje teplotu ta�Y�H�Q�L�D���� �ý�D�V�W�L�F�H�� �S�U�H�N�R�Q�i�Y�D�M�~�� �S�R�þ�D�V�� �G�R�S�D�G�X��
�Y�\�V�R�N�p�� �S�O�D�V�W�L�F�N�p�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H a �S�U�L�F�K�\�W�i�Y�D�M�~�� �V�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K���� �9���D�N�D�� �W�H�M�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�L�� �V�D��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �P�R�G�L�I�L�N�X�M�H�� �P�L�Q�L�P�i�O�Q�H�� �D �G�R�F�K�i�G�]�D�� �N �Q�t�]�N�H�M�� �R�[�L�G�i�F�L�L�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �7�i�W�R��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �Y�ê�U�D�]�Q�H�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�~�� �Q�i�U�R�þ�Q�R�V�"�� �Y�ê�Uoby a �V�S�R�W�U�H�E�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X��
v �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t���V �N�R�Q�Y�H�Q�þ�Q�ê�P�L���P�H�W�y�G�D�P�L���D�N�R���R�G�O�L�H�Y�D�Q�L�H���D �R�E�U�i�E�D�Q�L�H�� 

�'�L�S�O�R�P�R�Y�i�� �S�U�i�F�D�� �V�D�� �Y �S�U�Y�H�M�� �þ�D�V�W�L�� �]�D�R�E�H�U�i�� �W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê�P�L�� �]�i�N�O�D�G�P�L���P�H�W�y�G�\��cold spray, 
�P�H�G�]�L�� �N�W�R�U�p�� �S�D�W�U�t mechanizmus a �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H���� �S�R�N�U�R�þ�L�O�p povlaky zhotoven�p 
�P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �D�S�O�L�N�i�F�Le �S�R�Y�O�D�N�R�Y�� �]�K�R�W�R�Y�H�Q�êch �W�R�X�W�R�� �P�H�W�y�G�R�X�� �D poznatkami 
�W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K a Ti-6Al-4V povlakov a �L�F�K���W�H�S�H�O�Q�ê�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�����9 �G�U�X�K�H�M���þ�D�V�W�L���M�H���S�R�]�R�U�Q�R�V�"��
�Y�H�Q�R�Y�D�Q�i�� �V�N�~�P�D�Q�L�X�� �7�L-6Al-4V povlaku pripra�Y�H�Q�p�K�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X�� �Fold spray, n�i�Y�U�K�X��
�W�H�S�H�O�Q�p�K�R spracovania a �M�H�K�R�� �Y�S�O�\�Y�X�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X���� �F�K�H�P�L�F�N�p�P�X�� �]�O�R�å�H�Q�L�X 
a vyhodnoteniu �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K���V�N�~�ã�R�N�� 
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1 �7�H�R�U�H�W�L�F�N�i���þ�D�V�" 

1.1 �+�L�V�W�y�U�L�D 

�â�W�~�G�L�H���P�H�W�y�G�\���F�R�O�G���V�S�U�D�\ �V�L�D�K�D�M�~��z �K�L�V�W�R�U�L�F�N�p�K�R���K���D�G�L�V�N�D���D�å���G�R���]�D�þ�L�D�W�N�X�����������V�W�R�U�R�þ�L�D���� 

V �U�R�N�X�� ���������� �V�L�� �Q�H�F�K�D�O�� �7�K�X�U�V�W�R�Q�� �S�D�W�H�Q�W�R�Y�D�"�� �V�Y�R�M�� �R�E�M�D�Y���� �N�W�R�U�p�K�R�� �S�R�G�V�W�D�W�R�X�� �E�R�O�D��
�G�H�S�R�]�t�F�L�D�� �N�R�Y�R�Y�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X�� �Q�D �N�R�Y�R�Y�~�� �S�O�D�W���X���� �3�U�i�ã�R�N�� �E�R�O�� �X�U�ê�F�K�O�H�Q�ê �E�X�����S�U�~�G�L�D�F�L�P��
plynom pod tlakom �D�O�H�E�R���W�U�\�V�N�R�X���� �1�D�M�Y�\�ã�ã�L�D dosia�K�Q�X�W�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���X�U�ê�F�K�O�H�Q�ê�F�K�� �þ�D�V�W�tc bola 
300 m/s [1]. 

�9�\�ã�ã�H�M�� �Gopadovej �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �G�R�V�L�D�K�R�O�� �Y �S�l�"�G�H�V�L�D�W�\�F�K�� �U�R�N�R�F�K�� �������� �V�W�R�U�R�þ�L�D�� �S�i�Q��
�5�R�F�K�H�Y�L�O�O�H���� �3�R�X�å�L�W�t�P�� �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�\���� �S�U�H�� �X�U�ê�F�K�O�H�Q�L�H�� �N�R�Y�R�Y�ê�F�K�� �þ�D�V�W�tc, dosiahol 
�U�R�Y�Q�R�P�H�U�Q�ê���W�H�Q�N�ê���S�R�Y�O�D�N [2]. 

V �R�V�H�P�G�H�V�L�D�W�\�F�K�� �U�R�N�R�F�K�� �������� �V�W�R�U�R�þ�L�D���E�R�O�� �V�N�~�P�D�Q�ê�� �I�H�Q�R�P�p�Q�� �&�6�� �Q�D �,�Q�ã�W�L�W�~�W�H��
teoretickej a �D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�H�M���P�H�F�K�D�Q�L�N�\���U�X�V�N�H�M���$�N�D�G�p�P�L�L���Y�L�H�G v Novosibirsku. �'�H�S�R�]�t�F�L�D���E�R�O�D��
�R�E�M�D�Y�H�Q�i��celkom �Q�i�K�R�G�Q�H �S�R�þ�D�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �S�U�~�G�H�Q�L�D�� �S�O�\�Q�X�� �R�N�R�O�R�� �W�H�O�H�V�D. Vo veternom 
�W�X�Q�H�O�L���E�R�O���S�U�H�G�P�H�W���Y�\�V�W�D�Y�H�Q�ê���V�X�S�H�U�V�R�Q�L�F�N�p�P�X���S�U�~�G�X���S�O�\�Q�X�����Y �N�W�R�U�R�P���V�D���Q�D�F�K�i�G�]�D�O�L���S�H�Y�Q�p��
�þ�D�V�W�L�F�H�����3�R���X�N�R�Q�þ�H�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X �V�L���Y�H�G�F�L���Y�ã�L�P�O�L���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M���Y�U�V�W�Y�\���þ�D�V�W�t�F���Q�D���ã�W�X�G�R�Y�D�Q�R�P��
predmete [3]. 

Poznatky a patenty In�ã�W�L�W�~�W�X teoretickej a �D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�H�M�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�\�� �U�X�V�N�H�M�� �$�N�D�G�p�P�L�H��
vied v Novosibirsku �E�R�O�L���G�{�O�H�å�L�W�p���S�U�L�����D�O�ã�R�P���R�E�M�D�V���R�Y�D�Q�t podstaty a �Y�\�X�å�L�W�t���&�6 v praxi. Po 
roku ������������ �N�H�G�\�� �E�R�O�L�� �X�]�Q�D�Q�p�� �S�D�W�H�Q�W�\�� �D�M�� �Y �8�6�$���� �Y�]�Q�L�N�O�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R��postupov pr�t�S�U�D�Y�\��
�Y�U�V�W�L�H�Y���P�D�W�H�U�L�i�O�X �P�H�W�y�G�Ru CS [1]. 

�=�i�X�M�H�P�� �R �V�N�~�P�D�Q�L�H a rozvoj met�y�G�\�� �&�6�� �Q�H�X�V�W�i�O�H�� �U�D�V�W�L�H v �S�R�V�O�H�G�Q�ê�F�K�� �G�Y�R�F�K��
�G�H�V�D�"�U�R�þ�L�D�F�K. Ide o �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �Y�U�V�W�L�H�Y�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �N�W�R�U�ê�� �P�i�� �V���X�E�Q�ê 
�ã�L�U�R�N�R�V�S�H�N�W�U�i�O�Q�\���S�R�W�H�Q�F�L�i�O v �P�Q�R�å�V�W�Y�H���R�G�Y�H�W�Y�t�����9���D�N�D���W�R�P�X���Y �V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L���Q�D�U�D�V�W�i���P�Q�R�å�V�W�Y�R��
�S�X�E�O�L�N�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �Y�H�G�H�F�N�ê�F�K�� �S�U�i�F�L�� �D �þ�O�i�Q�N�R�Y�� �V �F�L�H���R�P�� �S�R�U�R�]�X�P�L�H�"�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �D��
�S�U�L�E�O�t�å�L�"�� �V�D���N�R�P�H�U�þ�Q�H�M���Y�ê�U�R�E�H���� �2�E�U���� ������ �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���Q�i�U�D�V�W���P�Q�R�å�V�W�Y�D���Y�H�G�H�F�N�ê�F�K���S�X�E�O�L�N�i�F�L�t��
za �S�R�V�O�H�G�Q�ê�F�K��dv�D�G�V�D�" rokov [4]. 

V �V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �R�G�K�D�G�X�M�H���� �å�H��je v �(�X�U�y�S�H�� �V�L�W�X�R�Y�D�Q�ê�F�K�� ���� ���� �]�� �F�H�O�N�R�Y�p�K�R��prieskumu, 
�Y�ê�Y�R�Ma a produkcie �P�H�W�y�G�R�X���&�6. Oproti tomu je to v USA 20 % a v �ý�t�Q�H 7 %. Celosvetovo 
�M�H���Y�ã�D�N���L�Q�ã�W�D�O�i�F�L�D���Y�ê�U�R�E�N�R�Y �S�U�L�S�U�D�Y�H�Q�ê�F�K �P�H�W�y�G�R�X��cold spray �X�U�þ�H�Q�i�� �] 60 % na prieskum 
a �Y�ê�Y�R�M���D zo 40 �����Q�D���S�U�R�G�X�N�þ�Q�ê���]�i�P�H�U [1]. 

  �2�E�U�������������3�R�þ�H�W���Y�H�G�H�F�N�ê�F�K���S�X�E�O�L�N�i�F�L�t���]�D���U�R�N [4]. 
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1.2 Porovnanie �P�H�W�y�G�\���V�W�X�G�H�Q�p�K�R (CS) a �W�H�S�H�O�Q�p�K�R���Q�i�V�W�U�H�N�X 

Cold spray �S�D�W�U�t�� �P�H�G�]�L�� �Q�D�M�P�O�D�G�ã�L�H�� �U�R�]�Y�t�M�D�M�~�F�H�� �V�D �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�� �P�H�W�y�G�\�� �Y�ê�U�R�E�\ 
povlakov a ���'�� �V�~�þ�L�D�V�W�R�N���� �9 �R�V�H�P�G�H�V�L�D�W�\�F�K�� �U�R�N�R�F�K�� �P�L�Q�X�O�p�K�R�� �V�W�R�U�R�þ�L�D���� �N�H�G�\�� �V�D�� �W�i�W�R�� �R�E�O�D�V�"��
�]�D�þ�D�O�D�� �O�H�Q�� �V�S�R�U�D�G�L�F�N�\�� �R�E�M�D�Y�R�Y�D�"�� �Y �R�G�E�R�U�Q�H�M�� �O�L�W�H�U�D�W�~�U�H���� �H�[�L�V�W�R�Y�D�O�D�� �X�å�� �P�H�W�y�G�D���W�H�S�H�O�Q�pho 
�Q�i�V�W�U�H�N�X. 

�0�H�W�y�G�D�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �P�i��v �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t�� �V �R�V�W�D�W�Q�ê�Pi �W�H�U�P�i�O�Q�\�Pi �P�H�W�y�G�Dmi �U�R�Y�Q�D�N�p��
�Y�\�X�å�L�W�L�H�� �D �G�i�� �V�D�� �W�Y�U�G�L�"���� �å�H�� �] �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�K�R�� �K���D�G�L�V�N�D�� �V�~��si �Y�H���P�L�� �S�R�G�R�E�Q�p���� �$�Y�ã�D�N��
z �K���D�G�L�V�N�D�� �S�R�X�å�L�W�L�D�� �]�G�U�R�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�L�� �Y�ê�U�R�E�H�� �D�� �N�Y�D�O�L�W�\�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�K�R�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �V�D�� �W�L�H�W�R��
�]�G�D�Q�O�L�Y�R���W�R�W�R�å�Q�p���P�H�W�y�G�\���]�i�V�D�G�Q�H���R�G�O�L�ã�X�M�~�� 

�3�R�G�V�W�D�W�R�X�� �P�H�W�y�G�\���W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �Q�i�V�W�U�H�N�X �M�H�� �W�Y�R�U�E�D�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �]�R�K�U�L�D�W�t�P���� �U�R�]�W�D�Y�H�Q�t�P�� �D�O�H�E�R��
�þ�L�D�V�W�R�þ�Q�ê�P�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�t�P�� �S�U�i�ã�N�X�� �W�X�K�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �G�R�� �S�R�G�R�E�\�� �N�Y�D�S�D�O�Q�H�M�� �N�Y�D�S�{�þ�N�\���� �'�H�S�R�]�L�W��
�Y�]�Q�L�N�i�� �]�P�i�þ�D�Q�t�P�� �S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �N�Y�D�S�{�þ�N�D�P�L�� �D ic�K�� �U�ê�F�K�O�\�P �W�X�K�Q�X�W�t�P na povrchu. 
�9�\�V�R�N�p�� �W�H�S�O�R�W�\�� �S�U�L�� �Q�D�W�D�Y�R�Y�D�Q�t ���D�å�� �������� �ƒ�&���� �Y�H�G�~�� �N �Q�H�å�L�D�G�X�F�L�P���G�L�I�~�]�Q�\�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �S�U�L��
�W�X�K�Q�X�W�t, a �W�H�G�D���N���R�G�X�K�O�L�þeniu�����R�G�P�L�H�ã�D�Y�D�Q�L�X �D���Q�X�N�O�H�i�F�L�L �Q�H�å�L�D�G�X�F�L�F�K���I�i�]�\�����&�L�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\��
�Q�D���Y�]�G�X�ã�Q�ê���N�\�V�O�t�N���P�X�V�L�D���E�\�"���V�W�U�L�H�N�D�Q�p���Y ochrannej �D�W�P�R�V�I�p�U�H [5]. 

Cold spray �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �Y�ê�U�R�E�\���� �S�U�L�� �N�W�R�U�R�P �P�R�å�Q�R�� �]�t�V�N�D�"�� �N�Y�D�O�L�W�Q�ê�� �G�H�S�R�]�L�W�� �]�D�� �R�Y�H���D��
�Q�L�å�ã�t�F�K�� �W�H�S�O�{�W (pod 1000 �ƒ�&)���� �S�U�L�� �N�W�R�U�ê�F�K�� �Q�H�G�R�F�K�i�G�]�D�� �N �Q�D�W�D�Y�R�Y�D�Q�L�X�� �S�U�i�ã�N�X�� �D ani k 
tuhnutiu���� �3�U�i�ã�R�N�� �M�H�� �S�R�� �F�H�O�~�� �G�R�E�X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Y �S�H�Y�Q�H�M�� �I�R�U�P�H���� �þ�R�� �P�i�� �]�D�� �Q�i�V�O�H�G�R�N�� �Y�ê�E�R�U�Q�p��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�O�D�N�X���� �0�H�W�y�G�D�� �M�H�� �Y�K�R�G�Q�i�� �S�U�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �F�L�W�O�L�Y�p�� �Q�D�� �N�\�V�O�t�N ���þ�L�� �X�å�� �S�U�i�ã�R�N�� �D�O�H�E�R��
�V�X�E�V�W�U�i�W�������P�D�W�H�U�L�i�O�\���V �Q�t�]�N�R�X���W�H�S�H�O�Q�R�X���N�D�S�D�F�L�W�R�X�����3�U�R�G�X�N�W���P�i���P�L�]�L�Y�p���P�Q�R�å�V�W�Y�R z�Y�\�ã�N�R�Y�pho 
�"�D�K�R�Y�pho �Q�D�S�l�W�La a �Q�t�]�N�X��p�y�U�R�Y�L�W�R�V�" [6]. 

Obr. 1.2 �.�O�D�V�L�I�L�N�i�F�L�D���Q�i�V�W�U�H�N�R�Y�ê�F�K���S�U�R�F�H�V�R�Y���Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D���W�H�S�O�R�W�H���D �U�ê�F�K�O�R�V�W�L���G�R�S�D�G�X��
�þ�D�V�W�t�F [6]. 
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1.3 �3�U�L�Q�F�t�S �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�H��cold spray  

Cold spray �M�H�� �P�H�W�y�G�D���G�H�S�R�]�t�F�L�H���S�U�i�ã�N�X��v �S�H�Y�Q�R�P�� �V�W�D�Y�H���� �N�W�R�U�H�M�� �Y�ês�O�H�G�N�R�P�� �M�H�� �W�H�Q�N�ê��
�S�R�Y�O�D�N���D�O�H�E�R���F�H�O�L�V�W�Y�ê���S�U�R�G�X�N�W���Y �S�R�G�R�E�H���V�~�þ�L�D�V�W�N�\�� 

�ý�D�V�W�L�F�H�� �S�U�i�ã�N�X�� ���Y�H���N�R�V�W�L�� ���±������ �—�P���� �V�~�� �X�U�ê�F�K�O�H�Q�p v konvergentne/divergentnej 
tryske (alebo Lavalovej �G�ê�]�H�����Q�D�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �������±1200 m/s���� �]�D�� �S�R�X�å�L�W�L�D�� �Y�K�R�G�Q�p�K�R��
�X�U�ê�F�K���R�Y�D�F�L�H�K�R���S�O�\�Q�X�����+�H�� N2, vzduch). �1�i�V�O�H�G�Q�H���þ�D�V�W�L�F�H �G�R�S�D�G�D�M�~���Q�D��dopredu �S�U�L�S�U�D�Y�H�Q�ê��
�V�X�E�V�W�U�i�W�����N�G�H���G�R�F�K�i�G�]�D���N���V�S�R�M�H�Q�L�X���þ�D�V�W�t�F���V�R���V�X�E�V�W�U�i�W�Rm z�D���Y�]�Q�L�N�X���U�R�]�K�U�D�Q�L�D���S�U�i�ã�R�N���V�X�E�V�W�U�i�W�� 
�.�� �V�S�R�M�H�Q�L�X�� �G�R�F�K�i�G�]�D�� �S�R�P�R�F�R�X�� �P�D�V�t�Y�Q�\�F�K�� �S�O�D�V�W�L�F�N�ê�F�K�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�t a �Y�]�Q�L�N�i�� �H�I�H�N�W��
adiabatickej strihovej nestability. �.�H���� �V�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �]�D�N�U�\�M�H�� �S�R�Y�O�D�N�R�P���� �Qasleduje interakcia 
�þ�D�V�W�L�F�D���þ�D�V�W�L�F�D�����þ�t�P���G�R�F�K�i�G�]�D���N �]�Y�l�þ�ã�R�Y�D�Q�L�X���K�U�~�E�N�\ povlaku [5] [7] [8]. 

�9�ê�V�O�H�G�Q�ê���S�R�Y�O�D�N���P�i���S�R�]�L�W�t�Y�Q�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���D �F�K�H�P�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L. �.�H���å�H���Q�H�G�R�F�K�i�G�]�D��
k �W�D�Y�H�Q�L�X�����N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�L���D �Q�H�Y�]�Q�L�N�i���"�D�K�R�Y�p���Q�D�S�l�W�L�H����r�L�]�L�N�R���Y�\�V�R�N�R�W�H�S�O�R�W�Q�H�M���R�[�L�G�i�F�L�H���M�H���Q�t�]�N�H. 
�3�R�þ�D�V�� �W�R�K�W�R�� �S�U�R�F�H�V�X�� �M�H�� �S�U�i�ã�R�N�� �Y�\�V�W�D�Y�H�Q�ê�� �V�X�S�H�U�V�R�Q�L�F�N�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �D �W�H�S�O�R�W�i�P���� �N�W�R�U�p��za 
�å�L�D�G�Q�\�F�K�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�t�� �Q�H�S�U�H�V�D�K�X�M�~�� �W�H�S�O�R�W�X�� �Wavenia �S�U�i�ã�N�R�Y�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �3�R�Y�O�D�N�� �W�H�G�D�� �Y�]�Q�L�N�i��
depo�]�t�F�L�R�X���S�U�i�ã�N�X���Y tuhom stave. T�ê�P���S�i�G�R�P���V�D���Q�H�X�V�N�X�W�R�þ���X�M�H���S�U�R�F�H�V���W�D�Y�H�Q�L�D���D tuhnutia 
(nevz�Q�L�N�D�M�~���Q�H�å�L�D�G�X�F�H���I�i�]�H�� [5]. 

�3�R�G�U�R�E�Q�H�M�ã�t���S�R�S�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�H���M�H���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�ê���Q�D��obr. 1.3 [7]. �9�\�V�R�N�R�W�O�D�N�R�Y�ê �S�U�R�F�H�V�Q�ê 
�S�O�\�Q�� ���Y�l�þ�ã�L�Q�R�X�� �+�H�� �D�O�H�E�R�� �12) s tlakom do 7 �0�3�D�� �M�H�� �K�Q�D�Q�ê�� �M�H�G�Q�R�X�� �Y�H�W�Y�R�X�� �G�R�� �S�O�\�Q�R�Y�p�K�R��
�R�K�U�L�H�Y�D�þ�D�� �D�� �G�U�X�K�R�X�� �Y�H�W�Y�R�X�� �G�R�� �]�i�V�R�E�Q�t�N�D�� �S�U�i�ã�N�X�� �2�K�U�L�H�Y�D�þ�� �]�R�K�U�L�H�Y�D�� �S�O�\�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�F�N�R�X��
energiou na teploty v rozsahu 300�±1100 �ƒ�&. �2�K�U�H�Y�� �S�O�\�Q�X�� �]�Y�\�ã�X�M�H�� �M�H�K�R�� �U�ê�F�K�O�R�V�"��
v �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�H. V �G�U�X�K�H�M�� �Y�H�W�Y�H�� �]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H�� �S�O�\�Q�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �S�U�i�ã�N�X�� �G�R�� �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�\����
kde �V�D�� �S�U�i�ã�R�N�� �Y�P�L�H�ã�D�Y�D�� �D�[�L�i�O�Q�H�� �G�R�� �]�R�K�U�L�D�W�p�K�R �Y�\�V�R�N�R�W�O�D�N�R�Y�p�K�R�� �S�O�\�Q�X���� �. �P�L�H�ã�D�Q�L�X��
�G�R�F�K�i�G�]�D�� �W�H�V�Q�H�� �S�U�H�G hrdlom �G�ê�]�\�� �8�U�ê�F�K�O�H�Q�ê�� �S�U�~�G�� �S�O�\�Q�X�� �V �S�U�i�ã�N�R�P�� �M�H�� �Q�D�P�L�H�U�H�Q�ê��
k �V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �9�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"�� �P�H�G�]�L�� �N�R�Q�F�R�P�� �W�U�\�V�N�\�� �D �V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�� �M�H�� �Q�L�H�N�R���N�R�� �F�H�Q�W�L�P�H�W�U�R�Y����
�3�R�Y�O�D�N�� �Y�]�Q�L�N�i�� �E�X���� �S�R�K�\�E�R�P�� �W�U�\�V�N�\�� �S�R�P�R�F�R�X��robotickej ruky v ose �K���E�N�\ vrstvenia a 
�S�R�K�\�E�R�P�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X v �R�V�L�D�F�K�� �N�R�O�P�ê�F�K�� �N �S�R�K�\�E�X�� �G�ê�]�\�� �D�O�H�E�R��len pohybom robotickej ruky 
s �/�D�Y�D�O�R�Y�R�X�� �G�ê�]�R�X. �$�N�� �M�H�� �W�H�O�H�V�R�� �R�V�R�Y�R�� �V�~�P�H�U�Q�p���� �G�H�S�R�]�L�W�� �P�{�å�H�� �Y�]�Q�L�N�D�"�� �U�R�W�i�F�L�R�X�� �W�H�O�H�V�D��
a posuvom robotickej ruky v jednom smere [5] [7] [8]. 

 

  

�2�E�U�������������6�F�K�H�P�D�W�L�F�N�p���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���V�\�V�W�p�P�X���&�6 [7]. 
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1.4 �0�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���G�H�S�R�]�t�F�L�H 

�'�H�S�R�]�t�F�L�D�� �M�H�� �Y�ê�V�O�H�G�N�R�P�� �]�D�� �V�H�E�R�X�� �Q�D�V�O�H�G�X�M�~�F�L�F�K�� �G�R�S�D�G�R�Y�� �P�D�O�ê�F�K���P�L�N�U�R�þ�D�V�W�t�F na 
�V�X�E�V�W�U�i�W �V�X�S�H�U�V�R�Q�L�F�N�R�X�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�R�X�����'�R�S�D�G�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�ê�� �V �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�i�F�L�R�X�� �N�L�Q�H�W�L�F�N�H�M�� �H�Q�H�U�J�L�H��
�þ�D�V�W�t�F�� �Q�D�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�~ �G�H�I�R�U�P�i�F�L�X�� �D �W�H�U�P�i�O�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�X. �3�R�� �G�R�S�D�G�H�� �V�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� ���� % 
�F�H�O�N�R�Y�H�M�� �N�L�Q�H�W�L�F�N�H�M�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �X�F�K�R�Y�i�� �Y �þ�D�V�W�L�F�L�� �Y�R�� �I�R�U�P�H�� �H�O�D�V�W�L�F�N�H�M�� �H�Q�H�U�J�L�H����Porozumenie 
�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X���G�H�S�R�]�t�F�L�H���Y�\�å�D�G�X�M�H���S�R�F�K�R�S�H�Q�L�H���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���þ�D�V�W�t�F [7]. 

�ý�D�V�R�Y�p�� �U�R�]�S�l�W�L�H�� �R�G�� �S�U�Y�R�W�Q�p�K�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �V�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�� �D�å�� �G�R�� �P�R�P�H�Q�Wu 
�X�N�R�Q�þ�H�Q�L�D�� �S�O�D�V�W�L�F�N�H�M�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �������� �Q�V���� �7�R�W�R�� �þ�D�V�R�Y�p�� �U�R�]�S�l�W�L�H�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�D��
�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �M�H�� �W�D�N�� �N�U�i�W�N�H���� �å�H�� �Q�L�H�� �M�H�� �P�R�å�Q�p���V�R�� �V�~�þ�D�V�Q�R�X�� �W�H�F�K�Q�L�N�R�X�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�". 
�3�U�H�W�R�� �V�~�� �Q�X�W�Q�p���Q�D�� �ã�W�~�G�L�X�P�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�H�M�� �S�R�G�V�W�D�W�\�� �Q�X�P�H�U�L�F�N�p�� �V�L�P�X�O�i�F�L�H���� �3�U�H�� �]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�Le 
�Y�ê�S�R�þ�W�R�Y���V�D���V�L�P�X�O�X�M�~���G�R�S�D�G�\���J�X���R�Y�L�W�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F���Q�D���G�R�V�N�X [7]. 

�3�U�R�F�H�V���G�H�S�R�]�t�F�L�H���V�D���G�H�O�t���Q�D�������]�i�N�O�D�G�Q�p���V�N�X�S�L�Q�\�� 

�x �'�H�S�R�]�t�F�L�D���������Y�U�V�W�Y�\���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W 
�x Vrstvenie povlaku 

1.4.1 �'�H�S�R�]�t�F�L�D���������Y�U�V�W�Y�\���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W 

�)�\�]�L�N�i�O�Q�\���D �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�ê���P�R�G�H�O �S�U�H���Q�X�P�H�U�L�F�N�p���Y�ê�S�R�þ�W�\ 

�3�U�L���G�R�S�D�G�H���þ�D�V�W�L�F�H��(obr. 1.4) �V�D���X�V�N�X�W�R�þ���X�M�~���W�L�H�W�R�������G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�p���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�\���V�S�i�M�D�Q�L�D��
�þ�D�V�W�L�F�D/�V�X�E�V�W�U�i�W�� 

�x �0�H�F�K�D�Q�L�F�N�p��ukotvenie �þ�D�V�W�L�F�H 
�x �0�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p���V�S�R�M�H�Q�L�H���þ�D�V�W�L�F�H���V�R���V�X�E�V�W�U�i�W�R�P [9]. 

K m�H�F�K�D�Q�L�F�N�pmu ukotveniu �þ�D�V�W�L�F�H�� �G�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X���G�R�F�K�i�G�]�D v �G�{�V�O�H�G�N�X�� �W�R�S�R�O�ygie 
�N�U�i�W�H�U�X�� �Y�]�Q�L�N�D�M�~�F�H�K�R�� �S�R�� �G�R�S�D�G�H���� �7�H�Q�W�R�� �W�\�S�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�� �P�i�� �Q�D�M�Y�l�þ�ã�t�� �S�R�G�L�H�O�� �Q�D�� �F�H�O�N�R�Y�~��
�S�H�Y�Q�R�V�"�� �Y�l�]�E�\���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W �S�U�H�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �N�R�Y���S�R�O�\�P�p�U���� �R�[�L�G���S�R�O�\�P�p�U��
a �N�R�Y���N�R�Y�����3�U�H���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�X���N�R�Y���V�N�O�R���V�D���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���]�D�N�O�L�H�V�Q�H�Q�L�H���X�V�N�X�W�R�þ���X�M�H���V�S�R���D�K�O�L�Y�R���D�M��
�S�U�L���P�D�O�H�M���S�H�Q�H�W�U�i�F�L�t �N�R�Y�R�Y�p�K�R���S�U�i�ã�N�X���G�R���V�N�O�D [1]. 

�3�U�H���V�\�V�W�p�P�\���� �N�W�R�U�p���P�D�M�~���W�Y�U�G�ã�L�H���þ�D�V�W�L�F�H�� �D�N�R���V�X�E�V�W�U�i�W���S�O�D�W�t���� �å�H���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�H�Q�L�N�Q�~���K�O�E�ã�L�H��
�G�R���V�X�E�V�W�U�i�W�X���D �G�H�I�R�U�P�X�M�~���V�D���Y �P�D�O�H�M���P�L�H�U�H�����6�\�V�W�p�P�\�����N�W�R�U�p���P�D�M�~���G�R�S�D�G�D�M�~�F�H���þ�Dstice �P�l�N�ã�L�H��
�V�D���Y�\�]�Q�D�þ�X�M�~���Y�l�þ�ã�R�X���P�L�H�U�R�X���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���þ�D�V�W�t�F. 

 

�2�E�U�������������3�R�Y�U�F�K���G�H�I�R�U�P�R�Y�D�Q�H�M���þ�D�V�W�L�F�H���D �V�X�E�V�W�U�i�W�X���V�L�P�X�O�R�Y�D�Q�p���Q�D��
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�Q�R�P���Q�X�P�H�U�L�F�N�R�P���P�R�G�H�O�L [9]. 
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�0�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�� �V�S�R�M�H�Q�L�H�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �V�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�R�P sa numericky simuluj�H�� �P�H�W�y�G�R�X��
�N�R�Q�H�þ�Q�ê�F�K���S�U�Y�N�R�Y����finite element analysis�±FEA�������3�U�H���]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�L�H���Y�ê�S�R�þ�W�R�Y���V�D���Y�\�F�K�i�G�]�D��
z �P�\�ã�O�L�H�Q�N�\�����å�H���S�U�R�F�H�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H �V�D���S�R�Y�D�å�X�M�H���]�D���D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�ê���G�H�M�����7�H�G�D���S�R�þ�D�V���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H��
pri dop�D�G�H�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �M�H�� �W�H�S�H�O�Q�i�� �Y�R�G�L�Y�R�V�"�� �]�D�Q�H�G�E�D�W�H���Q�i���� �S�U�H�W�R�å�H�� �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"�� �W�H�S�H�O�Q�H�M��
difuzivity �M�H���R�Y�H���D���N�U�D�W�ã�L�D���D�N�R���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�N�ê���U�R�]�P�H�U���V�\�V�W�p�P�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X [7]. 

�3�R�þ�D�V�� �G�R�S�D�G�X �Y�]�Q�L�N�D�M�~�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W���P�D�V�t�Y�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H��a �D�å�� ��������-
�Q�i�V�R�E�Q�p���S�U�H�G���å�H�Q�L�H�� �þ�D�V�W�L�F�H���� �'�H�I�R�U�P�i�F�L�D�� �Y�\�Y�R�O�i�� �Y�]�Q�L�N�� �W�H�S�O�D�� �Q�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t���� �'�R�F�K�i�G�]�D��
k �O�R�N�i�O�Q�H�P�X���Q�D�W�D�Y�H�Q�L�X���K�U�D�Q�L�F�H���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W���S�R�S�U�t�S�D�G�H���þ�D�V�W�L�F�D���þ�D�V�W�L�F�D�����7�X�K�Q�X�W�L�H���Q�D�V�W�i�Y�D��
�R�N�D�P�å�L�W�H���� �S�U�L�þ�R�P�� �V�D�� �W�H�S�O�R�� �U�R�]�S�W�\���X�M�H�� �Y�H�G�H�Q�t�P�� �Y objeme telesa���� �7�D�N�� �Y�]�Q�L�N�i�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�ê��
spoj [7]. 

�2�S�U�R�W�L�� �S�R�P�D�O�p�P�X�� �W�X�K�Q�X�W�L�X���� �N�W�R�U�p�� �X�P�R�å���X�M�H�� �S�R�K�\�E�\�� �D�W�y�P�R�Y�� �D�� �L�F�K���]�P�H�Q�X�� �R�U�L�H�Q�W�i�F�L�H, 
�W�R�W�R�� �U�ê�F�K�O�H�� �O�R�N�i�O�Q�H�� �W�X�K�Q�X�W�L�H�� �V�S�{�V�R�E�H�Q�p�� �Q�i�K�O�\�P�� �R�G�Y�R�G�R�P�� �W�H�S�O�D�� �]�D�S�U�t�þ�L���X�M�H�� �Q�H�S�R�K�\�E�O�L�Y�R�V�"��
�D�W�y�P�R�Y�� �Y �L�F�K�� �S�{�Y�R�G�Q�ê�F�K�� �S�R�O�R�K�i�F�K���� �3�R�G�V�W�D�W�D�� �O�R�N�i�O�Q�H�� �Q�D�W�D�Y�H�Q�p�K�R�� �S�i�V�X�� �Y�]�Q�L�N�Q�X�W�p�K�R��
�Y�\�V�R�N�R�X�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�R�X�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �V�D�� �Y�\�V�Y�H�W���X�M�H�� �S�R�P�R�F�R�X�� �W�H�y�U�L�H�� �D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�H�M�� �V�W�U�L�K�R�Y�H�M��
nestability. 

 

�$�G�L�D�E�D�W�L�F�N�i���V�W�U�L�K�R�Y�i���Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D 
�9�]�Q�L�N�i���S�U�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�L���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W���D�O�H�E�R �þ�D�V�W�L�F�D���þ�D�V�W�L�F�D���� �,�G�H���R���W�H�U�P�i�O�Q�H �]�P�l�N�þ�H�Q�L�H��

rozhrania. �1�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �G�R�F�K�i�G�]�D�� �N �U�R�]�U�X�ã�H�Q�t�� �R�[�L�G�L�F�N�ê�F�K�� �Y�U�V�W�L�H�Y�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �D �þ�D�V�W�L�F�H�� To 
�X�S�H�Y���X�M�H���L�F�K���W�H�V�Q�ê���N�R�Q�W�D�N�W���D teda formuje �Y�l�]�E�X�����9�L�� obr.1.5 [4] [5] [7]. 

 
�6�W�U�L�K�R�Y�i�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D�� �V�D�� �S�U�Y�R�W�Q�H�� �R�E�M�D�Y�X�M�H�� �Q�D�� �Y�R�Q�N�D�M�ã�R�P��okraji kontaktnej oblasti 

�þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W�����=�Y�\�ã�R�Y�D�Q�t�P���G�R�S�D�G�R�Y�H�M���U�ê�F�K�O�R�V�W�L���V�D���R�E�O�D�V�"���U�R�]�ã�L�U�X�M�H �S�R���U�R�]�K�U�D�Q�t���] obvodu 
�V�P�H�U�R�P�� �N�X�� �V�W�U�H�G�X�� �N�U�i�W�H�U�X���� �6�W�U�L�K�R�Y�i�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D�� �V�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�Q�H�� �Q�L�N�G�\�� �D�å�� �G�R�� �V�W�U�H�G�X�� �9�H���N�p��
�þ�D�V�W�L�F�H�� �V�~�� �Y�L�D�F�� �Q�i�F�K�\�O�Q�p�� �Q�D�� �V�W�U�L�K�R�Y�~�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�X. V �S�U�t�S�D�G�H�� �N�U�H�K�N�ê�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �V�D��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�D �P�{�å�H���S�U�H�M�D�Y�L�"���Q�D�M�V�N�{�U���Y�]�Q�Lkom trhliny v �þ�D�V�W�L�F�L���D �Q�i�V�O�H�G�Q�R�X���W�Y�R�U�E�R�X v�l�]�E�\���V�R��
�V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�� 

�$�G�L�D�E�D�W�L�F�N�~���V�W�U�L�K�R�Y�~���Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�X���Y�\�V�W�L�K�X�M�H���Rbr.1.6 [7]. Z obr. �Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H�� 

�� P�O�D�V�W�L�F�N�i���G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�i���H�Q�H�U�J�L�D�����N�W�R�U�i���L�Q�G�X�N�X�M�H���W�H�S�O�R�����]�Y�\�ã�X�M�H���W�H�S�O�R�W�X���U�R�]�K�U�D�Q�L�D��
a �W�H�G�D�� �D�M�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �D �]�D�S�U�t�þ�L���X�M�H�� �M�H�K�R�� �]�P�l�N�þ�H�Q�L�H�����7�H�Q�W�R�� �I�D�N�W�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �U�ê�F�K�O�R�V�"��
�V�S�H�Y���R�Y�D�F�L�H�K�R���S�U�R�F�H�V�X. 

�2�E�U�������������*�U�D�I�L�F�N�p���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���Y�]�Q�L�N�X���S�H�Y�Q�H�M���Y�l�]�E�\ [4]. 
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�� N�D�S�l�W�L�H�� �Y�]�Q�L�N�D�M�~�F�H�� �S�U�L�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�L�� �G�R�V�D�K�X�M�H�� �P�D�[�L�P�i�O�Q�X�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �S�U�H��
�N�R�Q�N�U�p�W�Q�X�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H �vmax a �S�R�W�R�P�� �V�D�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �V �Q�D�U�D�V�W�D�M�~�F�R�X��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�R�X ���D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�ê���S�U�R�F�H�V��. 

�� V �U�H�i�O�Q�\�F�K�� �S�R�G�P�L�H�Q�N�D�F�K�� �V�D�� �G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�p�� �]�P�l�N�þ�H�Q�L�H�� �V�W�i�Y�D�� �O�R�N�D�O�L�]�R�Y�D�Q�p��
v oblasti strihovej nestability. �1�D�S�l�W�L�H�� �N�O�H�V�i�� �U�ê�F�K�O�R�� �N 0. Od hodnoty �vkr sa 
�V�W�i�Y�D���P�D�W�H�U�L�i�O���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�ê�����O�R�N�D�O�L�]�i�F�L�D������Navonok sa to prejavuje �Y�\�V�W�U�L�H�N�Q�X�W�t�P��
�P�H�G�]�L�I�i�]�R�Y�p�K�R �S�U�~�G�X���]�P�L�H�ã�D�Q�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X (anglicky jetting). �9�ê�W�U�L�V�N 
�U�R�]�U�X�ã�X�M�H���R�[�L�G�L�F�N�~���Y�U�V�W�Y�X���U�R�]�K�U�D�Q�L�D���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W [5] [7]. 
 

 

 
Vznik �Y�ê�W�U�L�V�N�X sa v odb�R�U�Q�H�M�� �O�L�W�H�U�D�W�~�U�H�� �S�U�H�� �S�R�F�K�R�S�H�Q�L�H �S�U�L�U�R�Y�Q�i�Y�D�� �N vzniku 

�H�[�S�O�R�]�t�Y�Q�H�P�X���]�Y�i�U�D�Q�L�X���� �S�U�H�W�R�å�H�� �L�G�H�� �R �U�R�Y�Q�D�N�ê�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H. �=�Y�D�U�� �Y�]�Q�L�N�i��
v �W�X�K�R�P�� �V�W�D�Y�H�� �H�[�W�U�p�P�Q�\�P�� �X�U�ê�F�K�O�H�Q�t�P�� �Y�R���Q�H�M�� �G�R�V�N�\�� �V�P�H�U�R�P�� �N �V�X�E�V�W�U�i�W�X �G�H�W�R�Q�i�F�L�R�X��
�Y�ê�E�X�ã�Q�L�Q�\���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���G�R�V�N�\. �3�R���Y�ê�E�X�F�K�X��sa �G�R�V�N�D���V�S�R�M�t���V�R���V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�����D�N�R���M�H �Y�L�G�L�W�H���Q�p na 
obr. 1.7 [7]�����'�R�F�K�i�G�]�D���N �Y�\�V�R�N�R�U�ê�F�K�O�R�V�W�Q�p�P�X���W�R�N�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����Y���D�N�D���N�W�R�U�p�P�X���V�D���R�G�V�W�U�D���X�M�~��
�Q�H�þ�L�V�W�R�W�\�� �] �S�R�Y�U�F�K�X�� �V�S�i�M�D�M�~�F�L�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �1�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�t�� �V�D�� �R�E�M�D�Y�X�M�~ �Y�\�V�R�N�p�� �S�O�D�V�W�L�F�N�p��
defo�U�P�i�F�L�H a  �G�R�F�K�i�G�]�D���N �P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�p�P�X���V�S�R�M�H�Q�L�X���S�R�Y�U�F�K�R�Y�� 

 

  

�2�E�U�������������6�F�K�p�P�D���V�N�~�ã�N�\���N�U�X�W�R�P���S�U�H���W�\�S�L�F�N�ê���N�R�Y�R�Y�ê���P�D�W�H�U�L�i�O 
[7]. 

�2�E�U�������������=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���W�R�N�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����M�H�W�W�L�Q�J�����S�U�L���Y�]�Q�L�N�X���Y�l�]�E�\��
pre �P�H�W�y�G�X���D�����&�6���D �E�����H�[�S�O�R�]�t�Y�Q�H�K�R���]�Y�i�U�D�Q�L�D [7]. 
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Simul�i�F�L�D �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H 

Modelovanie viskoplastickej �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H a prenos tepla �Y�\�F�K�i�G�]�D�M�~ z �N�R�Q�ã�W�L�W�X�W�t�Y�Q�\�F�K��
�U�R�Y�Q�t�F���� �N�W�R�U�p�� �Q�D�Y�]�i�M�R�P�� �S�U�H�S�i�M�D�M�~�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�D�S�l�W�L�D���• s �G�H�I�R�U�P�i�F�L�R�X�� �0���� �U�ê�F�K�O�R�V�"�R�X��
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �0�
�� �D �W�H�S�O�R�W�R�X�� �7���� �(�[�L�V�W�X�M�H�� �P�Q�R�K�R�� �N�R�Q�ã�W�L�W�X�W�t�Y�Q�\�F�K�� �U�R�Y�Q�t�F�� �D �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�ê�F�K��
�P�R�G�H�O�R�Y���� �N�W�R�U�p�� �P�{�å�X�� �E�\�"�� �S�R�X�å�L�W�p��pre si�P�X�O�i�F�L�H�� �.�H���å�H�� �Q�L�H�N�W�R�U�ê�� �P�R�G�H�O�� �P�{�å�H�� �E�\�"��
�Y�K�R�G�Q�H�M�ã�t���D�N�R���L�Q�ê�����S�U�H���Y�H�G�F�R�Y���R�V�W�i�Y�D���Y�ê�]�Y�D���S�U�L���Y�ê�E�H�U�H���W�R�K�R���Q�D�M�Y�K�R�G�Q�H�M�ã�L�H�K�R�� 

�0�Q�R�K�R�� �ã�W�~�G�L�t�� �M�H�� �]�D�O�R�å�H�Q�ê�F�K�� �Q�D�� �/�D�J�U�D�Q�J�H�R�Y�H�M�� �I�R�U�P�X�O�i�F�L�t���� �N�W�R�U�i�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�R�Y�D�Q�i��
v �N�R�P�H�U�þ�Q�ê�F�K�� �V�R�I�W�Z�Dreoch. �'�H�I�R�U�P�D�þ�Q�ê��model �]�t�V�N�D�Q�ê���S�R�þ�t�W�D�þ�R�Y�ê�P�L�� �Y�ê�S�R�þ�W�D�P�L��
Lagrange�R�Y�R�X�� �P�H�W�y�G�R�X�� �M�H�� �Q�H�U�H�D�O�L�V�W�L�F�N�ê, �S�U�H�W�R�å�H�� �M�H�� �V�S�U�H�Y�i�G�]�D�Q�ê �Q�D�G�P�H�U�Q�ê�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�P��
�E�R�G�R�Y�� �S�U�L�� �V�L�H�"�R�Y�D�Q�t�� �Y �P�H�W�y�G�D�F�K�� �N�R�Q�H�þ�Q�ê�F�K�� �S�U�Y�N�R�Y�� ���W�D�N�ê�W�R�� �S�U�R�E�O�p�P�� �Q�H�Y�]�Q�L�N�i�� �S�U�L��
�V�L�P�X�O�i�F�L�i�F�K�� �(�X�O�H�U�R�Y�ê�F�K�� �I�R�U�P�X�O�i�F�L�t������ �$�Y�ã�D�N�� �S�R�G�V�W�D�W�Q�R�X�� �Y�ê�K�R�G�R�X�� �D �S�U�t�þ�L�Q�R�X�� �S�R�X�å�L�W�H���Q�R�V�W�L 
Lagrange�R�Y�K�R�� �P�R�G�H�O�X�� �M�H���� �å�H�� �P�{�å�H�� �G�H�P�R�Q�ã�W�U�R�Y�D�"�� �V�W�U�L�K�R�Y�~�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�X�� �S�U�L�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K��
�G�R�S�D�G�R�Y�ê�F�K���U�ê�F�K�O�R�V�W�L�D�F�K [7]. 

�(�X�O�H�U�R�Y�H���I�R�U�P�X�O�i�F�L�H �S�R�Q�~�N�D�M�~���U�H�D�O�L�V�W�L�F�N�ê���S�R�K���D�G���Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�X���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H (obr. 1.8). 
�3�U�R�E�O�p�P�R�P�� �M�H���� �å�H�� �V�D�� �P�R�G�H�O�X�M�~�� �O�Hn v 2D oblasti a �Q�H�P�D�M�~�� �G�R�V�W�D�W�R�þ�Q�p�� �U�R�]�O�t�ã�H�Q�L�H���� �þ�L�å�H�� �M�H��
�"�D�å�N�p���U�R�]�R�]�Q�D�"���D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�~���V�W�U�L�K�R�Y�~���Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�X [7]. 

 
�1�D�S�U�t�N�O�D�G���Y�H�G�F�L���&�R�R�N���D �-�R�K�Q�V�R�Q���V�S�t�V�D�O�L���Q�D�V�O�H�G�X�M�~�F�X���U�R�Y�Q�L�F�X�� 

�ê
L �:�#
E�$�Ý�á�;�:�s
E�%���H�J�Ý�Û�;�:�s
F �à�à �;  (MPa) (1) 

Kde �0�
 �M�H���U�ê�F�K�O�R�V�"���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�����0 �M�H���G�H�I�R�U�P�i�F�L�D������� ���7-Tref)/(Tm-Tref) �M�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�R�Y�D�Q�i��
�W�H�S�O�R�W�D���� �S�U�L�þ�R�P��Tref �M�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�i�� �W�Hplota ���L�]�E�R�Y�i�� �W�H�S�O�R�W�D���� �D Tm je teplota tavenia���� �2�V�W�D�W�Q�p��
�Q�H�]�Q�i�P�H���V�~���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�\ [7]. 

 
  

Obr. 1.8 Porovnanie experimentu a �(�X�O�H�U�R�Y�H�M���V�L�P�X�O�i�F�L�H���G�R�S�D�G�X���&�X���þ�D�V�W�L�F�H���Q�D��
�N�R�Y�R�Y�ê���]�i�N�O�D�G���S�U�L�����������P���V [7]. 
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1.4.2 Vrstvenie povlaku 

�$�N�R���Q�i�K�O�H���M�H���Y�\�W�Y�R�U�H�Q�i���D�G�K�p�]�L�D���S�U�Y�H�M���Y�U�V�W�Y�\�����Y�]�Q�L�N���S�R�Y�O�D�N�X���X�å���]�i�Y�L�V�t���Q�D���Y�]�i�M�R�P�Q�R�P��
�V�S�R�M�H�Q�t���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F�����.�R�K�p�]�L�D���þ�D�V�W�t�F���M�H���]�i�Y�L�V�O�i���Q�D���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�R�P���V�S�U�i�Y�D�Q�t���þ�D�V�W�t�F���S�U�L��
dopade. 

�9�U�V�W�Y�D���S�R�Y�O�D�N�X���Y�]�Q�L�N�i���Y �W�D�N�]�Y�D�Q�ê�F�K��4-�R�F�K���H�W�D�S�i�F�K (obr. 1.9): 

�x I �H�W�D�S�R�X�� �M�H�� �Y�]�Q�L�N�� ������ �Y�U�V�W�Y�\�� �G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�ê�P�� �D �U�R�W�D�þ�Q�ê�P�� �S�R�K�\�E�R�P�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �S�U�L��
�N�R�O�t�]�L�L�����S�U�H�E�H�U�D�Q�i���Y kapitole 1.4.1). 

�x V II. e�W�D�S�H���V�D���þ�D�V�W�L�F�H���G�H�I�R�U�P�X�M�~���D �S�U�H�U�R�]�G�H���X�M�~���S�R�þ�D�V���G�R�S�D�G�X. 
�x V II I���� �H�W�D�S�H�� �S�O�D�V�W�L�F�N�i�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�D�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �S�H�U�F�H�Q�W�R�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L a �Y�\�W�Y�i�U�D��

�P�H�G�]�L�þ�D�V�W�L�F�R�Y�~���Y�l�]�E�X. 
�x �6�S�H�Y���R�Y�D�F�t�P���S�R�F�K�R�G�R�P���þ�D�V�W�t�F���Y IV���� �H�W�D�S�H���V�D���]�K�X�W���X�M�H���G�H�S�R�]�L�W�����]�Q�L�å�X�M�H���V�D��% 

�S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L) [1]. 

 

Mechanizmus vrstvenia �S�R�Y�O�D�N�X���M�H���S�U�H���N�U�H�K�N�p���þ�D�V�W�L�F�H���R�G�O�L�ã�Q�ê�����1�D���S�R�Y�U�F�K�X���N�U�H�K�N�ê�F�K��
�þ�D�V�W�t�F�� �V�D�� �S�U�L�� �G�R�S�D�G�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �Q�X�N�O�H�X�M�~�� �W�U�K�O�L�Q�\ (obr. 1.10) [7]���� �ý�D�V�W�L�F�D�� �V�D�� �U�R�]�W�U�L�H�ã�W�L�� �Q�D��
�I�U�D�J�P�H�Q�W�\���� �7�L�H�� �V�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�H�� �Q�D�N�R�S�X�M�~�� �Q�D�� �V�H�E�D�� �D �V�S�i�M�D�M�~���� �9�]�Q�L�N�i�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�ê�� �]�K�X�W�Q�H�Q�ê��
�G�H�S�R�]�L�W�����ý�t�P���V�~���I�U�D�J�Pen�W�\���P�H�Q�ã�L�H�����W�ê�P���M�H���Y�\�ã�ã�L�D���N�R�K�p�]�L�D���S�R�Y�O�D�N�X [1]. 

 

 

  

�2�E�U�������������â�W�i�G�L�D���I�R�U�P�i�F�L�H���G�H�S�R�]�L�W�X [1]. 

�2�E�U���������������=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���G�R�S�D�G�D�M�~�F�H�M���N�U�H�K�N�H�M��
�þ�D�V�W�L�F�H [7]. 
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1.5 Parametre procesu cold spray 

�5�ê�F�K�O�R�V�"�� �Q�i�U�D�V�W�X�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �D �M�H�K�R�� �I�L�Q�i�O�Q�H�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �V�~�� �]�i�Y�L�V�O�p�� �Q�D�� �Y�V�W�X�S�Q�ê�F�K��
parametroch. �3�R�þ�H�W vs�W�X�S�Q�ê�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y�� �M�H���Y�H���N�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R. �0�H�G�]�L�� �W�L�H�� �Q�D�M�]�i�N�O�D�G�Q�H�M�ã�L�H��
�S�D�W�U�t�� �G�R�S�D�G�R�Y�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �þ�D�V�W�t�F���� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�� �D �Y�H���N�R�V�"�� �þ�D�V�W�t�F, �X�K�R�O�� �Q�D�W�R�þ�H�Q�L�D�� �S�L�ã�W�R�O�H�� �Y�R�þ�L��
substr�i�W�X���� �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �R�G�� �N�R�Q�F�D�� �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�\���� �I�\�]�L�N�i�O�Q�H�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �Q�R�V�Q�p�K�R��
�S�O�\�Q�X���� �S�R�Y�U�F�K�R�Y�i�� �G�U�V�Q�R�V�"�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�R�V�X�Y�X���� �W�Hplota plynu a �þ�D�V�W�t�F�� �S�U�L�� �G�R�S�D�G�H�� 
V �Q�H�S�R�V�O�H�G�Q�H�M�� �U�D�G�H�� �M�H�� �G�{�O�H�å�L�W�i�� �D�M��g�H�R�P�H�W�U�L�D�� �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�\���� �N�W�R�U�i�� �X�U�þ�X�M�H�� �W�Y�D�U�� �S�U�R�I�L�O�X��
p�U�H�U�R�]�G�H�O�H�Q�L�D���G�R�S�D�G�D�M�~�F�L�F�K���þ�D�V�W�t�F���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W. 

Obr. 1.11 gra�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U���X�M�H���S�U�R�F�H�V���P�H�W�y�G�\���Fold spray a �M�H�M���Y�V�W�X�S�Q�p���S�D�U�D�P�H�W�U�H [2]. 

 

1.5.1 �'�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�t�F 

�'�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�t�F�����]�Q�D�þ�H�Q�i��vp�����P�i���S�U�L���X�U�þ�R�Y�D�Q�t���S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y���N���~�þ�R�Y�ê���Y�ê�]�Q�D�P����
�3�U�H���U�{�]�Q�\���G�U�X�K���P�D�W�H�U�L�i�O�X���H�[�L�V�W�X�M�H���U�{�]�Q�D���N�U�L�W�L�F�N�i���G�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"�� 

�.�U�L�W�L�F�N�i�� �G�R�S�D�G�R�Y�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� ��vcr���� �M�H�� �P�H�G�]�Q�i�� �K�R�G�Q�R�W�D�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �þ�D�V�W�t�F���� �S�U�L��ktorej sa 
�þ�D�V�W�L�F�H���S�U�L�F�K�\�W�i�Y�D�M�~���Q�D���S�R�Y�U�F�K���V�X�E�V�W�U�i�W�X���V �X�U�þ�L�W�R�X���H�I�H�N�W�L�Y�L�W�R�X���G�H�S�R�]�t�F�L�H kd (obr. 1.12). Ak 
je vp > vcr �Q�D�V�W�i�Y�D���H�I�H�N�W�t�Y�Q�H���S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�H���G�H�S�R�]�L�W�X [3]. 

�2�E�U���������������+�O�D�Y�Q�p���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�R�F�H�V�X���F�R�O�G���V�S�U�D�\ [2]. 

�2�E�U���������������=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���N�U�L�W�L�F�N�H�M��
�U�ê�F�K�O�R�V�W�L���S�U�H���P�D�W�H�U�L�i�O���&�X [3]. 
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Obr. 1.13 �Y�\�V�Y�H�W���X�M�H�� �Y�]�"�D�K�� �P�H�G�]�L�� �G�R�S�D�G�R�Y�R�X�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�R�X�� �D �L�Q�N�X�E�D�þ�Q�ê�P���þ�D�V�R�P na 
�S�U�t�N�O�D�G�H���$�O���þ�D�V�W�t�F���Q�D�U�i�å�D�M�~�F�L�F�K���Q�D���&�X���V�X�E�V�W�U�i�W�����,�Q�N�X�E�D�þ�Q�ê���þ�D�V re�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���þ�D�V�R�Y�p���U�R�]�S�l�W�L�H��
�R�G���S�R�þ�L�D�W�N�X���D�N�W�L�Y�i�F�L�H���S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X���G�R�S�D�G�D�M�~�F�L�F�K���þ�D�V�W�t�F���D�å���S�R���]�D�þ�L�D�W�R�N���D�G�K�p�]�L�H���þ�D�V�W�t�F��
na subst�U�i�W�� Na obr. 1.13 je in�G�X�N�þ�Q�ê�� �þ�D�V�� �U�R�]�G�H�O�H�Q�ê�� �G�Y�R�P�L�� �R�G�O�L�ã�Q�ê�P�L�� �N�U�L�W�L�F�N�ê�P�L��
�U�ê�F�K�O�R�V�"�D�P�L��vcr1 a vcr2 �Q�D�������þ�D�V�W�L [5]. 

V I. oblasti je vp < vcr1. �=�Q�D�P�H�Q�i���W�R�����å�H���G�R�S�D�G�D�M�~�F�H���þ�D�V�W�L�F�H���V�D���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W���Q�H�S�U�L�F�K�\�W�L�D����
ale odrazia sa bez �R�K���D�G�X���Q�D���]�Y�R�O�H�Q�ê���G�U�X�K���S�U�t�S�U�D�Y�\���S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X [5]. 

V �,�,���� �R�E�O�D�V�W�L�� �S�O�D�W�t���� �å�H��vcr1 < vp <vcr2. �ý�D�V�W�L�F�H�� �V�D�� �Q�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �Q�H�S�U�L�F�K�\�W�L�D�� �L�K�Q�H������ �D�O�H��
s �þ�D�V�R�Y�ê�P���R�Q�H�V�N�R�U�H�Q�t�P�����6�S�{�V�R�E�H�Q�p���W�R���M�H���V�N�X�W�R�þ�Q�R�V�"�R�X�����å�H���P�X�V�t���G�{�M�V�"���N �D�N�W�L�Y�i�F�L�L��povrchu 
�V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �ý�L�å�H�� �Q�D�M�V�N�{�U�� �V�D�� �G�R�S�D�G�D�M�~�F�H�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �R�G�U�D�]�L�D�� �R�G�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �þ�t�P�� �V�D�������þ�L�V�W�t�³�� �S�R�Y�U�F�K��
a �W�Y�R�U�t�� �V�D�� �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�ê�� �P�L�N�U�R�U�H�O�L�p�I���� �2�G�U�D�]�H�Q�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �]�Y�\�ã�X�M�~�� �F�K�H�P�L�F�N�~�� �D�N�W�L�Y�L�W�X�� �S�R�Y�U�F�K�X��
�W�Y�R�U�E�R�X�� �G�L�V�O�R�N�i�F�L�t�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �U�H�O�L�p�I�X���� �'�L�V�O�R�N�D�þ�Q�p�� �F�H�Q�W�U�i�� �V�O�~�å�L�D�� �D�N�R�� �Q�X�N�O�H�D�þ�Q�p�� �P�L�H�V�W�D�� �S�U�H��
�S�R�þ�L�Dtok chemickej interakc�L�H�� �P�H�G�]�L�� �þ�D�V�W�L�F�R�X�� �D �S�R�Y�U�F�K�R�P���� �2�E�O�D�V�"�� �,�,�� �V�D�� �Q�D�]�ê�Y�D�� �D�N�R��
�����R�Q�H�V�N�R�U�H�Q�i�� �D�G�K�p�]�Q�D�� �]�y�Q�D�³���� �2�E�H�F�Q�H�� �S�O�D�W�t���� �å�H�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�U�~�G�X�� �S�O�\�Q�X�� �D �þ�D�V�W�t�F�� �M�H�� �Q�H�S�U�L�D�P�R��
�~�P�H�U�Q�i���L�Q�G�X�N�þ�Q�p�P�X���þ�D�V�X [5]. 

�2�E�O�D�V�"�� �,�,�,�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���R�E�O�D�V�"���� �N�G�H��vp > vcr2. �ý�D�V�W�L�F�H���V�D���]�D�F�K�\�W�i�Y�D�M�~���Q�D���S�R�Y�U�F�K���U�H�O�L�p�I�X��
bez oneskorenia [5]. 

 

Obr. 1.13 �=�i�Y�L�V�O�R�V�"���G�R�S�D�G�R�Y�H�M���U�ê�F�K�O�R�V�W�L���Yp �Q�D���L�Q�N�X�E�D�þ�Q�H�M���G�R�E�H���Wi 
�$�O���þ�D�V�W�t�F���Q�D�U�i�å�D�M�~�F�L�F�K���Q�D���&�X���V�X�E�V�W�U�i�W [5]. 
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�.�U�L�W�L�F�N�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �V�D�� �X�U�þ�X�M�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H�� �N�R�U�H�O�i�F�L�R�X�� �G�R�S�D�G�R�Y�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �þ�D�V�W�t�F��
s nameranou efektivitou �G�H�S�R�]�t�F�L�H. Na odhad vcr �V�O�~�å�L�D aj �Q�X�P�H�U�L�F�N�p�� �V�L�P�X�O�i�F�L�H����
�3�R�G�V�W�D�W�Q�ê�P�� �S�U�H�G�S�R�N�O�D�G�R�P �S�U�L�� �Y�ê�S�R�þ�W�H�� �M�H���� �å�H���D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�i�� �V�W�U�Lhov�i�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D�� �V�D�� �R�E�M�D�Y�X�M�H��
�S�U�L�� �N�U�L�W�L�F�N�H�M�� �G�R�S�D�G�R�Y�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L���� �5�R�Y�Q�L�F�D��(2) a (3) �V�O�~�å�La �Q�D�� �Y�ê�S�R�þ�H�W�� �Ycr �S�U�H�� �U�R�Y�Q�D�N�ê��
�P�D�W�H�U�L�i�O���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W�� 

�R�Ö�å
L 
§
�Ô��

��

E�>�?�ã�:�6�à 
F �6�ã�;   (m/s) (2) 

�ê
L �ê�Î�Í�Ì �:�s
F �à�;                  (MPa)  (3) 

Kde �• �M�H���W�H�S�O�R�W�Q�H���]�i�Y�L�V�O�p���Q�D�S�l�W�L�H���W�H�þ�H�Q�L�D, �1UTS je medza pevnosti �Y���"�D�K�X, �Œ je hustota, 
cp �M�H���W�H�S�H�O�Q�i���N�D�S�D�F�L�W�D����Tm �M�H���W�H�S�O�R�W�D���W�D�Y�H�Q�L�D���S�U�i�ã�N�X����Tp �M�H���V�W�U�H�G�Q�i���W�H�S�O�R�W�D���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�L���G�R�S�D�G�H����
�.�R�Q�ã�W�D�Q�W�\��a, b �V�~���D�S�U�R�[�L�P�X�M�~�F�H���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�\���D �� je normali�]�R�Y�D�Q�i���W�H�S�O�R�W�D��z rovnice (1) [7]. 

�.�U�L�W�L�F�N�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �G�R�S�D�G�X�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�D�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �D�M�� �Q�D�� �Y�H���N�R�V�W�L�� �þ�D�V�W�t�F���� �3�O�D�W�t���� �å�H�� �þ�t�P�� �M�H��
�Y�H���N�R�V�"�� �þ�D�V�W�t�F�� �P�H�Q�ã�L�D���� �W�ê�P�� �M�H�� �N�U�L�W�L�F�N�i�� �G�R�S�D�G�R�Y�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �Y�l�þ�ã�L�D���� �6�~�Y�L�V�t�� �W�R�� �V �I�D�N�W�R�P���� �å�H��
�P�H�Q�ã�L�H�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �P�D�M�~�� �Y�l�þ�ã�t�� �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�ê�� �S�R�Y�U�F�K�� �D�N�R�� �Y�H���N�p�� �þ�D�V�W�L�F�H���� �D �W�ê�P�� �S�i�G�R�P�� �D�M�� �Y�\�ã�ã�t��
�S�R�G�L�H�O�� �R�[�L�G�L�F�N�H�M�� �Y�U�V�W�Y�\���� �1�D�� �U�R�]�U�X�ã�H�Q�L�H�� �R�[�L�G�L�F�N�H�M�� �Y�U�V�W�Y�\�� �M�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�\�� �Y�l�þ�ã�H�M�� �N�L�Q�H�W�L�Fkej 
energie [3]. 

1.5.2 �Ò�þ�L�Q�Q�R�V�"���G�H�S�R�]�t�F�L�H 

Ide o �S�D�U�D�P�H�W�H�U���R�]�Q�D�þ�X�M�~�F�L���V�D���Nd�����Ò�þ�L�Q�Q�R�V�"���V�D���Y�\�S�R�þ�t�Wa: 

�G�× 
L
�à �Î

�à �Û
                                   (�í) (4) 

�3�R�P�H�U���Y�\�M�D�G�U�X�M�H���S�R�G�L�H�O���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�D���S�U�i�ã�N�X��mc�����N�X���F�H�O�N�R�Y�p�P�X���P�Q�R�å�V�W�Y�X��
�V�W�U�L�H�N�D�Q�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X��mp���� �9�i�K�D�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�D�� �V�D�� �S�U�L�W�R�P�� �Y�\�S�R�þ�t�W�D�� �D�N�R�� �U�R�]�G�L�H�O��
�K�P�R�W�Q�R�V�W�L���V�~�þ�L�D�V�W�N�\���S�U�H�G���D �S�R���V�W�U�L�H�N�D�Q�t�� 

�3�R�G�V�W�D�W�R�X���S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�D���M�H���G�R�V�L�D�K�Q�X�"���þ�R���Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�H���S�H�U�F�H�Q�W�R���~�þ�L�Q�Q�R�V�W�L [3] [10]. 

1.5.3 �8�K�R�O���G�R�S�D�G�X���þ�D�V�W�t�F 

Uhol �G�R�S�D�G�X�� �V�D�� �E�H�U�L�H�� �D�N�R�� �X�K�R�O�� �P�H�G�]�L�� �Y�H�N�W�R�U�R�P�� �U�R�Y�Q�R�E�H�å�Q�ê�P�� �V �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X��
a �Y�H�N�W�R�U�R�P�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �G�R�S�D�G�D�M�~�F�H�M�� �þ�D�V�W�L�F�H���� �6�R�� �]�Q�L�å�X�M�~�F�L�P�� �V�D�� �X�K�O�R�P�� �G�R�S�D�G�X�� �V�D�� �]�P�H�Q�ã�X�M�H��
�Y�H���N�R�V�"���Q�R�U�P�i�O�R�Y�H�M���]�O�R�å�N�\���G�R�S�D�G�R�Y�H�M���U�ê�F�K�O�R�V�W�L �D���K���E�N�D���S�H�Q�H�W�U�i�F�L�H���G�R���V�X�E�V�W�U�i�W�X. Ak je uhol 
dopadu t�D�N�� �P�D�O�ê���� �å�H�� �Q�R�U�P�i�O�R�Y�i�� �]�O�R�å�N�D�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �G�R�S�D�G�X�� �M�H�� �P�H�Q�ã�L�D�� �D�N�R�� �N�U�L�W�L�F�N�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"��
�G�R�S�D�G�X���� �þ�D�V�W�L�F�D�� �V�D�� �R�G�U�D�]�t�� �R�G�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �3�U�H�W�R�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �X�U�þ�L�"�� �Y�K�R�G�Q�ê�� �X�K�R�O�� �G�R�S�D�G�D�M�~�F�L�F�K��
�þ�D�V�W�t�F�� 

�%�R�O�R�� �G�R�N�i�]�D�Q�p���� �å�H�� �Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�D�� �~�þ�L�Q�Q�R�V�"�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �M�H�� �S�U�H�� �W�L�W�i�Q�� �G�R�V�L�D�K�Q�X�W�i�� �S�U�L�� �X�K�O�R�F�K��
dopadu 70�ƒ �D�å�� �����ƒ���� �6�R�� �]�P�H�Q�ã�X�M�~�F�L�P�� �V�D�� �X�K�O�R�P�� �G�R�S�D�G�X�� �V�D�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �D�M�� �~�þ�L�Q�Q�R�V�". Pri uhlu 
dopadu 50�ƒ �V�D���X�å���Q�H�X�V�N�X�W�R�þ���X�M�H���å�L�D�G�Q�D���G�H�S�R�]�t�F�L�D [5]. 

Obr. 1.14 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�R�S�D�G�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �$�O���������� �Q�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �] �U�R�Y�Q�D�N�p�K�R��
�P�D�W�H�U�L�i�O�X���S�U�L �U�{�]�Q�\�F�K���G�R�S�D�G�R�Y�ê�F�K���X�K�O�R�F�K�� �0�D�O�p���X�K�O�\���G�R�S�D�G�X���V�S�{�V�R�E�L�O�L���Y�ê�V�N�\�W���Q�H�å�L�D�G�X�F�L�F�K��
medzier v �ã�W�U�X�N�W�~�U�H, �Y�L�����R�E�U��1.14 [9]. �9�ê�V�O�H�G�N�\���S�i�Q�D���:�D�Q�J�D���L�Q�G�L�N�X�M�~���Q�D�V�O�H�G�X�M�~�F�H���]�i�Y�H�U�\�� 

�x S�R���]�Y�l�þ�ã�X�M�~�F�R�X���V�D���Y�H���N�R�V�"�R�X���X�K�O�X���G�R�S�D�G�X���V�D���]�Y�\�ã�X�M�H �~�þ�L�Q�Q�R�V�"���G�H�S�R�]�t�F�L�H (pri 
45�ƒ �M�H���~�þ�L�Q�Q�R�V�"������ % a pri 90�ƒ �M�H���~�þ�L�Q�Q�R�V�"�������� %). 

�x �6�R���]�Q�L�å�X�M�~�F�R�X���V�D���Y�H���N�R�V�"�R�X���X�K�O�X���G�R�S�D�G�X���V�D���]�Y�\�ã�X�M�H���S�H�Y�Q�R�V�"���Y�l�]�E�\�����S�U�L�������ƒ je 
�S�H�Y�Q�R�V�"������������ MPa a pri 90�ƒ �M�H���S�H�Y�Q�R�V�"���������� MPa). �3�U�t�þ�L�Q�R�X��vysokej pevnosti 
�P�{�å�H�� �E�\�"���Y�\�ã�ã�L�D�� �W�H�S�O�R�W�D�� �U�R�]�K�U�D�Q�L�D�� �þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W�� �S�U�L�� �P�D�O�ê�F�K�� �X�K�O�R�F�K�� �G�R�S�D�G�X��
���G�{�V�O�H�G�R�N���W�U�H�Q�L�D�����D�O�H�E�R���N�Y�D�O�L�W�Q�H�M�ã�t���U�H�O�L�p�I povrchu ���P�H�Q�ã�L�H���P�Q�R�å�V�W�Y�R���R�[�L�G�L�F�N�H�M��
�Y�U�V�W�Y�\�������N�W�R�U�ê���V�D���G�H�I�R�U�P�X�M�H���Y���D�N�D���R�G�U�i�å�D�M�~�F�L�P���V�D���þ�D�V�W�L�F�L�D�P [9]. 

https://sk.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADnus
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V �S�U�D�[�L���V�D���N�Y�{�O�L���Y�\�V�R�N�H�M���~�þ�L�Q�Q�R�V�W�L���G�H�S�R�]�t�F�L�H���S�R�X�å�t�Y�D���X�K�R�O���G�R�S�D�G�X�������ƒ. 

 

1.5.4 �+�Q�D�F�t���S�O�\�Q 

�$�N�R�� �K�Q�D�F�L�H�� �P�p�G�L�X�P�� �V�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�� �K�p�O�L�X�P���� �G�X�V�t�N�� �D �Y�]�G�X�F�K���� �1�D�M�~�þ�L�Q�Q�H�M�ãie z nich je 
�K�p�O�L�X�P�����0�i���Y�\�ã�ã�L�X���S�O�\�Q�R�Y�~���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�X���D ni�å�ã�L�X���P�R�O�H�N�X�O�R�Y�~���K�P�R�W�Q�R�V�"��ako N2 ���W�D�E�X���N�D�������� 

 

�7�D�E�X���N�D��1 �â�S�H�F�L�I�L�F�N�ê���W�H�S�H�O�Q�ê���S�R�P�H�U�������D �S�O�\�Q�R�Y�i���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D���5s vzduchu, He a N2 [2]. 

 Vzduch �'�X�V�t�N �+�p�O�L�X�P 

�v [-] 1,4 1,4 1,66 

Rs [J*kg-1*K -1] 287 297 2077 

 

�5�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�U�~�G�H�Q�L�D�� �S�O�\�Q�X�� �Y �G�ê�]�H�� �M�H�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �Q�D���v a Rs���� �ý�t�P�� �V�~�� �W�L�H�W�R�� �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�\�� �Y�\�ã�ã�L�H����
�W�ê�P�� �M�H���U�ê�F�K�O�R�V�"���Y�\�ã�ã�L�D�� �ý�t�P�� �M�H�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�U�~�G�H�Q�L�D�� �S�O�\�Q�X�� �D �þ�D�V�W�t�F�� �Y�\�ã�ã�L�D���� �W�ê�P�� �M�H�� �Y�l�]�E�D��
�S�H�Y�Q�H�M�ã�L�D�� 

He �V�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�� �S�U�H�� �G�U�D�K�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �D �S�U�H�� �N�R�Y�\���� �N�W�R�U�p�� �P�D�M�~�� �Y�\�V�R�N�~�� �N�U�L�W�L�F�N�~�� �U�ê�F�K�O�R�V�"��
�G�H�S�R�]�t�F�L�H���� �-�H���X�å�L�W�R�þ�Q�p�� �S�U�H�� �]�Y�ê�ã�H�Q�L�H�� �K�X�V�W�R�W�\�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� ���P�H�Q�ã�L�D�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���� �D�� �S�U�D�F�R�Y�Q�ê�F�K��
�W�H�S�O�{�W�����+�R�F�L���M�H���+�H���Y�K�R�G�Q�ê�P���Q�R�V�Q�ê�P���S�O�\�Q�R�P���S�U�H���F�R�O�G���V�S�U�D�\�����Q�L�H���M�H���H�N�R�Q�R�P�L�F�N�\���Y�ê�K�R�G�Q�p���K�R��
�S�R�X�å�t�Y�D�"�����Y�\�V�R�N�p���Q�i�N�O�D�G�\���� V �V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L��sa �S�R�X�å�t�Y�D���U�H�F�\�N�O�R�Y�D�Q�p���+�H�����N�W�R�U�p���]�Q�D�þ�Q�H���]�Q�L�å�X�M�H��
�Q�i�N�O�D�G�\�� no �Q�H�P�{�å�H���E�\�"���S�U�H�K�O�i�V�H�Q�p���]�D���O�D�F�Q�~���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�X�� 

Vzduch a N2 s�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�~�� �]�� �G�{�Y�R�G�X�� �]�Q�t�å�H�Q�L�D �I�L�Q�D�Q�þ�Q�ê�F�K�� �Q�i�N�O�D�G�R�Y����V �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t�� �V�R��
vzduchom, N2 �R�F�K�U�D���X�M�H���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�H�G���R�[�L�G�i�F�L�R�X�� 

���D�K�N�R���G�H�I�R�U�P�R�Y�D�W�H���Q�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\���V�D���V�W�U�L�H�N�D�M�~���S�U�L���Q�t�]�N�\�F�K���W�H�S�O�R�W�i�F�K���D tlakoch, naopak 
�P�D�W�H�U�L�i�O�\���D�N�R���7�L���]�O�L�D�W�L�Q�\�����N�W�R�U�p���Q�L�H���V�~�����D�K�N�R���W�Y�i�U�Q�H, �V�D���Q�D�Q�i�ã�D�M�~���]�D���Y�\�ã�ã�t�F�K���W�H�S�O�{�W�����S�U�L�E�O�L�å�Q�H��
600 �ƒC�±800 �ƒC) a tlakov (3�±4 MPa) [2] [11]. 

�.�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�� �þ�D�V�W�t�F �M�H�� �Q�D�� �]�D�þ�L�D�W�N�X�� �/�D�Y�D�O�R�Y�H�M�� �G�ê�]�\�� �]�Q�D�þ�Q�H�� �R�Y�S�O�\�Y�Q�H�Q�i�� �W�H�S�O�R�W�R�X��
a tlakom hnacieho �S�O�\�Q�X���� �Ò�O�R�K�R�X�� �Q�R�V�Q�p�K�R�� �S�O�\�Q�X�� �M�H�� �S�U�H�Q�R�V�� �þ�D�V�W�t�F�� �G�R�� �G�ê�]�\���� �1�L�H�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p����
aby bola teplota a �W�O�D�N�� �Q�R�V�Q�p�K�R�� �S�O�\�Q�X�� �Y�\�V�R�N�p. Nie je v�ã�D�N�� �Y�K�R�G�Q�p���� �D�E�\�� �W�H�S�O�R�W�D�� �Q�R�V�Q�p�K�R��
�S�O�\�Q�X�� �E�R�O�D�� �P�H�Q�ã�L�D�� �D�N�R�� �W�H�S�O�R�W�D�� �K�Q�D�F�L�H�K�R�� �S�O�\�Q�X���� �9 �W�R�P�W�R�� �S�U�t�S�D�G�H�� �E�\�� �G�R�ã�O�R�� �N �S�U�H�P�L�H�ã�D�Q�L�X��
plynov a poklesu teploty v �G�ê�]�H���� �.�L�Q�H�P�D�W�L�F�N�i�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�"�� �K�Q�D�F�L�H�K�R�� �S�O�\�Q�X�� �E�\�� �E�R�O�D�� �]�Q�D�þ�Q�H��
�O�L�P�L�W�R�Y�D�Q�i���D �~�þ�L�Q�Q�R�V�"���G�H�S�R�]�t�F�L�H���E�\��klesla v �G�{�V�O�H�G�N�X���S�U�H�P�L�H�ã�D�Q�L�D�� 

1.5.5 �5�ê�F�K�O�R�V�"���S�R�V�X�Y�X 

�5�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�R�V�X�Y�X�� �G�ê�]�\�� �Q�D�G�� �V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�� �P�i�� �Y�S�O�\�Y�� �Q�D�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�~�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X��
a �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���7�L-6Al-4V povlaku a �P�X�V�t���E�\�"���U�L�D�G�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�Q�i. 

Obr. 1.14 S�L�P�X�O�i�F�L�D���G�R�S�D�G�X���þ�D�V�W�t�F���$�O�����������Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W���$�O�����������S�U�L���U�{�]�Q�\�F�K���X�K�O�R�F�K���G�R�S�D�G�X [9]. 
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�3�R�G���D�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�M�� �O�L�W�H�U�D�W�~�U�\ [12] �E�R�O�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�ê�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�U�L�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L��posuvu 
100 mm/s, 300 mm/s a 500 mm/s. 

�%�R�O�R�� �G�R�N�i�]�D�Q�p���� �å�H�� �G�U�V�Q�R�V�"�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �S�R�Y�O�D�N�X��Ra �V�D�� �]�P�H�Q�ã�X�M�H�� �S�U�L�� �Y�\�ã�ã�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L��
�S�R�V�X�Y�X���� �-�H�� �W�R�� �S�U�L�S�L�V�R�Y�D�Q�p �V�N�X�W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �å�H�� �S�U�L�� �Y�\�ã�ã�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �S�R�V�X�Y�X�� �Y�]�Q�L�N�i�� �Y�L�D�F�� �Y�U�V�W�L�H�Y��
a �M�H���Y�\�ã�ã�L�D���G�L�V�W�U�L�E�~�F�L�D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���þ�D�V�W�t�F�� 

���D�O�ã�t�P�� �R�E�M�D�Y�R�P�� �E�R�O�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L �Y�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H���� �3�U�L�� �Y�\�V�R�N�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L��
�S�R�V�X�Y�X���V�D���R�E�M�D�Y�L�O�R���Y�l�þ�ã�L�H���P�Q�R�å�V�W�Y�R���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L �D�N�R���S�U�L���Q�L�å�ã�t�F�K���U�ê�F�K�O�R�V�W�L�D�F�K�����3�y�U�R�Y�L�W�R�V�" pri 
�S�R�V�X�Y�H�����������P�P���V���Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�D���K�R�G�Q�R�W�X���������� �������N�ê�P���S�U�L��300 mm/s a 500 mm/s mala 2,7 % 
a 3,2 %. �1�t�]�N�D�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�" �S�U�L�� �S�R�V�X�Y�H�� �������� �P�P���V�� �M�H�� �S�U�L�S�L�V�R�Y�D�Q�i�� �Y�\�ã�ã�H�M�� �W�H�S�O�R�W�H �G�H�S�R�]�t�F�L�H 
a �Y�\�ã�ã�H�M���K�U�~�E�N�H���S�R�Y�O�D�N�X [12]. 

�3�U�L�H�P�H�U�Q�i�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �S�R�Y�O�D�N�R�Y�� �S�U�L�� �Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� �W�U�R�F�K���U�ê�F�K�O�R�V�W�L�D�F�K�� �S�R�V�X�Y�X�� �E�R�O�L�� �Y�\�ã�ã�L�H ako 
�W�Y�U�G�R�V�"���V�X�E�V�W�U�i�W�X���D �S�U�i�ã�N�X�����1�D�M�Y�\�ã�ã�L�D���W�Y�U�G�R�V�"���E�R�O�D���Q�D�P�H�U�D�Q�i���S�U�L���U�ê�Fhlosti posuvu 100 mm/s 
�������������� �“ 13,1 HV), potom �S�U�L�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�� �������� �P�P���V�� �������������� �“ 7,7 HV) a nakoniec pri 
500 �P�P���V�����������������“ �����������+�9�������3�U�t�þ�L�Q�R�X���M�H���P�Q�R�å�V�W�Y�R���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L v �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H [12]. 

�6�N�~�P�D�Q�i���E�R�O�D���D�M���S�H�Y�Q�R�V�"���D�G�K�p�]�L�H�����$�G�K�p�]�Q�D���S�H�Y�Q�R�V�"���S�U�L���S�R�V�X�Y�H�����������P�P���V���E�R�O�D���Y�H���P�L��
�P�D�O�i���� �9�]�R�U�N�D���V�D���U�R�]�O�R�P�L�O�D���S�R�þ�D�V���W�H�V�W�X���S�U�L���W�O�D�N�X���������� �0�3�D���� �9�]�R�U�N�\�� �S�U�L�S�U�D�Y�H�Q�p���S�U�L���U�ê�F�K�O�R�V�W�L��
posuvu 300 mm/s a ���������P�P���V���Y�\�G�U�å�D�O�L���W�O�D�N�������������0�3�D�����9�ê�V�O�H�G�N�R�P���E�R�O���S�R�]�Q�D�W�R�N���� �å�H���D�N���M�H��
�Y�l�þ�ã�L�D�� �K�U�~�E�N�D�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �Q�D�� �M�H�G�H�Q�� �S�U�L�H�F�K�R�G���� �]�Y�\�ã�N�R�Y�p �Q�D�S�l�W�L�H�� �M�H�� �Y�\�ã�ã�L�H���� �7�R�� �Y�H�G�L�H�� �N �V�O�D�E�ã�H�M��
pevnosti spoja [12]. 

1.5.6 �7�H�S�O�R�W�D���S�U�i�ã�N�X 

�.�Y�D�O�L�W�X���G�H�S�R�]�L�W�X���]�i�V�D�G�Q�H���R�Y�S�O�\�Y���X�M�H���W�H�S�O�R�W�D���þ�D�V�W�t�F�����5�{�]�Q�H���H�P�S�L�U�L�F�N�p �P�R�G�H�O�\���X�N�i�]�Dli, 
�å�H���N�U�L�W�L�F�N�i���G�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�" vcr �V�D���]�Q�L�å�X�M�H���V�R���]�Y�\�ã�X�M�~�F�R�X���V�D���W�H�S�O�R�W�R�X���þ�D�V�W�t�F�� 

�7�H�y�U�L�D�� �6�F�K�P�L�G�W�D�� �K�R�Y�R�U�t���� �å�H�� �H�[�L�V�W�X�M�H�� �X�U�þ�L�W�i�� �W�H�S�O�R�W�D��Tp �S�U�i�ã�N�X�����Q�D�G�� �N�W�R�U�R�X�� �G�R�F�K�i�G�]�D��
k �W�H�U�P�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�P�X �]�P�l�N�þ�H�Q�L�X���þ�D�V�W�t�F�����9�W�H�G�\���V�~���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�L���G�R�S�D�G�H���W�Y�i�U�Q�H�����3�R�G���W�H�S�O�R�W�R�X��
Tp �V�~���G�R�S�D�G�D�M�~�F�H���þ�D�V�W�L�F�H���N�U�H�K�N�p [2]. 

�2�E�H�F�Q�H���H�[�L�V�W�X�M�~�������U�R�]�O�L�þ�Q�p���P�H�W�y�G�\���D�N�R���]�D�K�U�L�D�"���þ�D�V�W�L�F�H���Q�D���Y�\�ã�ã�L�X���W�H�S�O�R�W�X�� 

�x �=�Y�ê�ã�H�Q�t�P���W�H�S�O�R�W�\���Q�R�V�Q�p�K�R���S�O�\�Q�X 
�x �3�R�X�å�L�W�t�P���S�U�H�G�K�U�L�D�W�\�F�K���þ�D�V�W�t�F�� 

�9�H�G�F�L�� �Q�L�H�� �V�~�� �V�F�K�R�S�Q�t�� �Y �V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L�� �X�U�þ�L�"�� �W�H�S�O�R�W�X�� �þ�D�V�W�t�F�� �N�Y�{�O�L�� �W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�P��
�R�E�P�H�G�]�H�Q�L�D�P���� �.�Y�{�O�L�� �P�D�O�H�M�� �Y�H���N�R�V�W�L�� �S�R�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �M�H�� �Q�i�U�R�þ�Q�p�� �]�t�V�N�D�"�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H��
�G�i�W�D�� �R �W�H�S�O�R�W�H�� �þ�D�V�W�t�F���� �$�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�Q�R�X�� �F�H�V�W�R�X�� �M�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�Q�L�H�� �Q�X�P�H�U�L�F�N�ê�F�K�� �V�L�P�X�O�i�F�L�t��
zah�����D�M�~�F�L�F�K���H�I�H�N�W���S�U�H�Q�R�V�X���W�H�S�O�D���Q�D�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���þ�D�V�W�t�F�� 

�3�U�H�K�U�L�D�W�L�H�� �S�U�i�ã�N�X�� �V�S�{�V�R�E�X�M�H�� �]�Q�t�å�H�Q�L�H�� �W�Y�U�G�R�V�W�L�� �þ�D�V�W�t�F�� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �L�F�K�� �å�t�K�D�Q�L�D���� �7�D�N�W�L�H�å��
�G�R�F�K�i�G�]�D���N �R�[�L�G�i�F�L�L���S�R�Y�U�F�K�X���þ�D�V�W�t�F�����þ�R���]�Y�\�ã�X�M�H���N�U�L�W�L�F�N�~���U�ê�F�K�O�R�V�"���G�H�S�R�]�t�F�L�H��vcr. 

1.5.7 �9�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"���N�R�Q�F�D���W�U�\�V�N�\��od �V�X�E�V�W�U�i�W�X 

Ef�H�N�W�� �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�D�� �W�U�\�V�N�\�� �R�G�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �E�R�O�� �V�N�~�P�D�Q�ê�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H��
a �Q�X�P�H�U�L�F�N�ê�P�L�� �Y�ê�S�R�þ�W�D�P�L���� �%�R�O�R�� �]�L�V�W�H�Q�p���� �å�H�� �W�H�Q�W�R�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U���Y�ê�U�D�]�Q�H�� �R�Y�S�O�\�Y���X�M�H���~�þ�L�Q�Q�R�V�"��
�G�H�S�R�]�t�F�L�H�� 

Z obr. 1.15 �M�H�� �Y�L�G�L�W�H���Q�p���� �å�H�� �S�U�~�G�� �S�O�\�Q�X�� �W�H�V�Q�H�� �S�U�H�G�� �G�R�S�D�G�R�P�� �R�V�F�L�O�X�M�H�� �R�G�� �X�U�þ�L�W�H�M��
�Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�W�L���� �2�V�F�L�O�i�F�L�D�� �S�U�~�G�X�� �Y�H�G�L�H�� �N �V�W�U�D�W�i�P�� �~�þ�L�Q�Q�R�V�W�L�����3�U�H�� �H�I�H�N�W�t�Y�Q�X�� �G�H�S�R�]�t�F�L�X�� �M�H�� �V�Q�D�K�D 
�]�P�H�Q�ã�L�"���W�~�W�R���Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�" �W�D�N���� �D�E�\�� �Q�H�G�R�F�K�i�G�]�D�O�R�� �N �Y�t�U�H�Q�L�X�� �S�U�~�G�X���� �8�U�þ�H�Q�L�H�� �Y�K�R�G�Q�H�M��
�Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�W�L���]�i�Y�L�V�t���Q�D���Y�ê�V�W�X�S�Q�R�P���S�U�L�H�P�H�U�H���W�U�\�V�N�\���D �U�ê�F�K�O�R�V�W�L���þ�D�V�W�t�F [3]. 
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1.5.8 �6�X�E�V�W�U�i�W 

�.�Y�D�O�L�W�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X �K�U�i��nesmiernu �U�R�O�X�� �S�R�þ�D�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �'�{�O�H�å�L�W�i�� �M�H���W�Y�U�G�R�V�" �P�D�W�H�U�L�i�O�X, 
�W�H�S�O�R�W�D���S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X���D �W�R�S�R�O�y�J�L�D���U�H�O�L�p�I�X�� 

�7�Y�U�G�R�V�" 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �P�D�W�U�L�F�H�� �R�Y�S�O�\�Y���X�M�H�� �D�G�K�p�]�Q�X�� �S�H�Y�Q�R�V�"�����-�H�� �R�E�H�F�Q�H�� �]�Q�i�P�H�� �å�H�� �D�N�� �M�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O��
�W�Y�U�G�ê���� �G�R�S�D�G�D�M�~�F�H�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �Q�H�S�U�H�Q�L�N�D�M�~�� �K�O�E�R�N�R�� �G�R�� �P�D�W�U�L�F�H���� �0�l�N�N�ê�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �M�H�� �R�S�W�L�P�i�O�Q�\����
�N�H���å�H�� �M�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �X�N�R�W�Y�H�Q�L�H�� �þ�D�V�W�t�F�� �H�I�H�N�W�t�Y�Q�H�M�ã�L�H ���Y�\�N�D�]�X�M�H�� �Y�\�ã�ã�L�X�� �D�G�K�p�]�Q�X�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� 
[7]. 

Teplota 

�=�Y�ê�ã�H�Q�L�H���W�H�S�O�R�W�\���V�X�E�V�W�U�i�W�X ���W�H�U�P�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���]�P�l�N�þ�H�Q�L�H�� �X�P�R�å���X�M�H���K�O�E�ã�L�H���X�N�R�W�Y�H�Q�L�H��
�þ�D�V�W�L�F�H�� �S�U�L�þ�R�P�� �P�{�å�H�� �W�D�N�W�L�H�å�� �]�Y�ê�ã�L�"�� �D�G�K�p�]�Q�X�� �S�H�Y�Q�R�V�"���� �9�\�ã�ã�L�D�� �W�H�S�O�R�W�D�� �]�O�H�S�ã�X�M�H�� �D�M�� �N�Y�D�O�L�W�X��
�S�R�Y�O�D�N�X�����9�ã�H�W�N�R���Y�ã�D�N���]�i�O�H�å�t���Q�D���Y�R���E�H���P�D�W�H�U�L�i�O�X���S�U�i�ã�N�X���D �V�X�E�V�W�U�i�W�X�����-�H���Q�X�W�Q�p���S�R�]�Q�D�P�H�Q�D�"����
�å�H�� �H�[�L�V�W�X�M�H�� �D�M�� �Q�H�J�D�W�t�Y�Q�\�� �G�{�V�O�H�G�R�N�� �R�K�U�L�H�Y�D�Q�L�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X ���K�O�D�Y�Q�H�� �S�U�H�� �Q�i�F�K�\�O�Q�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �Q�D��
�R�[�L�G�i�F�L�X�������6�R���V�W�~�S�D�M�~�F�R�X���W�H�S�O�R�W�R�X���S�R�Y�U�F�K���R�[�L�G�X�M�H���D komplikuje �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���G�H�S�R�]�t�F�L�H [2] 
[7]. 

�7�R�S�R�O�ygia - �G�U�V�Q�R�V�" 

Z �K���D�G�L�V�N�D��vhodnej topol�y�J�L�H���S�R�Y�U�F�K�X���M�H���G�{�O�H�å�L�W�i�� �S�U�t�S�U�D�Y�D���U�H�O�L�p�I�X���S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X����
�9�K�R�G�Q�ê�� �S�R�Y�U�F�K�� �Q�D�� �Y�\�W�Y�R�U�H�Q�L�H�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �M�H�� �W�D�N�ê���� �N�W�R�U�ê�� �Q�H�R�E�V�D�K�X�M�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�i�F�L�X�� �D �å�L�D�G�Q�H��
oxidy. �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H���E�R�O�R���]�L�V�W�H�Q�p�����å�H���G�U�V�Q�ê���U�H�O�L�p�I���M�H���Y�ê�K�R�G�Q�H�M�ã�t���S�U�H���G�H�S�R�]�t�F�L�X�� 

R�H�O�L�p�I�� �N�R�Y�R�Y�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �V�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�X�M�H�� �S�L�H�V�N�R�Y�D�Q�t�P�� �D�O�H�E�R�� �O�H�ã�W�H�Q�t�P�� �9�K�R�G�Q�i��
�S�U�t�S�U�D�Y�D���U�H�O�L�p�I�X���S�R�Y�U�F�K�X���V�D���O�t�ã�L���S�U�H���U�{�]�Q�H���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�H���þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W�� �Ò�O�R�K�R�X���S�L�H�V�N�R�Y�D�Q�L�D��
�M�H���R�G�V�W�U�i�Q�H�Q�L�H���R�[�L�G�L�F�N�H�M �Y�U�V�W�\���D�������D�N�W�L�Y�i�F�L�D�³ �± zdrsnenie �S�R�Y�U�F�K�X�����'�U�V�Q�H�M�ã�t���S�R�Y�U�F�K���]�D�L�V�"�X�M�H��
�H�I�H�N�W�t�Y�Q�H�M�ã�L�H �X�N�R�W�Y�H�Q�L�H���þ�D�V�W�L�F�H�����W�H�G�D���O�H�S�ã�L�X���D�G�K�p�]�Q�X���S�H�Y�Q�R�V�"������V �V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L���V�D���Q�D���S�U�t�S�U�D�Y�X��
povrchu �S�R�X�å�t�Y�D���O�D�V�H�U�R�Y�i���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D [2]. 

�/�D�V�H�U�R�Y�i�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �Y�\�W�Y�i�U�D�� �D�E�O�i�F�L�R�X�� �W�H�[�W�~�U�R�Y�D�Q�ê�� �S�R�Y�U�F�K�� �9���D�N�D�� �W�R�P�X���� �å�H�� �V�D��
�Q�H�N�R�Q�W�D�P�L�Q�X�M�H�� �U�H�O�L�p�I���� �M�H�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �þ�L�V�W�ê�����$�E�O�i�F�L�R�X�� �Y�]�Q�L�N�i �S�R�P�R�F�R�X�� �Y�\�V�R�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�F�K��
impulzov �S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�H�� �R�S�D�N�X�M�~�F�L�� �V�D vzor. Povrch �U�H�O�L�p�I�X���S�R�]�R�V�W�i�Y�D�� �] �W�D�N�]�Y�D�Q�ê�F�K�� �����~�G�R�O�t��
a �Y�U�F�K�R�O�R�Y�³, obr. 1.16 [2]�����$�E�O�i�F�L�D �Q�L�H�O�H�Q�å�H���Y�\�W�Y�i�U�D���R�S�W�L�P�i�O�Q�X���G�U�V�Q�R�V�"�����D�O�H���]�R�K�U�L�H�Y�D���S�R�Y�U�F�K��
a �V�~�þ�D�V�Q�H�� �]�Y�\�ã�X�M�H�� �S�R�Y�U�F�K�R�Y�~��chemicko-�P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�N�~ aktivitu [6]. �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �G�R�N�i�]�D�O�L����
�å�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �O�D�V�H�U�R�P�� �M�H�� �~�þ�L�Q�Q�H�M�ã�L�D�� �S�U�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �X�N�R�W�Y�H�Q�L�H�� �D�N�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
pieskovania. 

�2�E�U���������������2�V�F�L�O�D�þ�Q�ê���G�R�S�D�G���S�U�~�G�X���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W�����3�R�P�H�U���]���K� ������������������������������������
(3), 8 (4). Kde z �M�H���Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"���N�R�Q�F�D���W�U�\�V�N�\���R�G���S�R�Y�U�F�K�X���V�X�E�V�W�U�i�W�X���D h 

�F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�X�M�H���K�U�~�E�N�X���S�U�~�G�X [3]. 
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�7�U�H�"�R�X���]�Q�i�P�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X���S�U�t�S�U�D�Y�\���M�H���S�R�Y�U�F�K�R�Y�p���R�G�P�D�V�"�R�Y�D�Q�L�H�����7�i�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D��
�V�D�� �D�S�O�L�N�X�M�H�� �Q�D�� �]�i�Y�H�U�� �S�U�H�G�� �V�D�P�R�W�Q�ê�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H. V�ê�U�D�]�Q�H�� �]�O�H�S�ã�X�M�H���S�U�t�O�Q�D�Y�R�V�" 
�þ�D�V�W�t�F [6]. 

 

1.5.9 �0�R�U�I�R�O�y�J�L�D���7�L-6Al-���9���S�U�i�ã�N�X���D �M�H�K�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D 

V �W�H�M�W�R���S�R�G�N�D�S�L�W�R�O�H���V�~���U�R�]�R�E�H�U�D�Q�p�������G�U�X�K�\���S�U�i�ã�N�R�Y�����,�G�H���R �V�I�p�U�L�F�N�X���P�R�U�I�R�O�y�J�L�X���S�U�i�ã�N�X��
a o �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�~�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X�� �6�I�p�U�L�F�N�p�� �S�U�i�ã�N�\�� ���6�3���� �V�D�� �Y�\�U�i�E�D�M�~�� �P�H�W�y�G�R�X�� �D�W�R�P�L�]�i�F�L�H��
plazmou a �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�p���S�U�i�ã�N�\�����1�3�����V�D���Y�\�U�i�E�D�M�~���$�U�P�V�W�U�R�Q�J�R�Y�ê�P���S�U�R�F�H�V�R�P [13] [14] [15]. 

�$�W�R�P�L�]�i�F�L�D���S�O�D�]�P�R�X 

Po�O�R�W�R�Y�D�U�� �S�U�H�� �Y�ê�U�R�E�X�� �S�U�i�ã�N�X�� �M�H�� �7�L-6Al-���9�� �G�U�{�W�� ���W�X�K�p�� �V�N�X�S�H�Q�V�W�Y�R������ �3�O�D�]�P�R�X�� �V�D�� �W�D�Y�t��
kov a �]�i�U�R�Y�H�����V�D���Y �N�Y�D�S�D�O�Q�H�M���I�R�U�P�H���U�R�]�S�U�D�ã�X�M�H�����5�ê�F�K�O�R�V�"���R�F�K�O�D�G�]�R�Y�D�Q�L�D���S�U�L���W�R�P�W�R���S�U�R�F�H�V�H��
je 100�±1000 �ƒ�&/s [15]. 

�$�U�P�V�W�U�R�Q�J�R�Y���S�U�R�F�H�V���Y�ê�U�R�E�\ 

Je to �Q�t�]�N�R �Q�i�N�O�D�G�R�Y�ê���S�U�R�F�H�V���Y�ê�U�R�E�\�����N�W�R�U�ê���]�D�K�����D���K�\�G�U�R�J�H�Q�i�F�L�X���7�L-6Al-4V pri 650�±
700 �ƒ�&���� �3�R�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�i�F�L�L�� �V�D�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �U�R�]�R�P�H�O�L�H�� �1�i�V�O�H�G�Q�H�� �S�U�L�F�K�i�G�]�D�� �G�R�� �~�Y�D�K�\�� �D�M��
�G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�i�F�L�D�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&�� �Y�R�� �Y�i�N�X�X���� �D�E�\�� �V�D�� �Y�\�W�Y�R�U�L�O�� �S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê�� �W�Y�D�U�� �S�U�i�ã�N�X���� �.�Y�{�O�L��
�R�E�U�R�Y�V�N�p�P�X�� �U�R�]�G�L�H�O�X�� �R�F�K�O�D�G�]�R�Y�D�F�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L���� �P�i�� �S�U�i�ã�R�N�� �L�Q�~�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X�� �D�N�R�� �S�U�i�ã�R�N��
�Y�\�U�i�E�D�Q�ê �D�W�R�P�L�]�i�F�L�R�X���S�O�D�]�P�\ [15]. 

�6�I�p�U�L�F�N�i���P�R�U�I�R�O�y�J�L�D���S�U�i�ã�N�X���6�3  

�6�3�� �P�D�M�~�� �E�X�Q�N�R�Y�~�� �S�R�Y�U�F�K�R�Y�~�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X (obr. 1.17 a,b). Zobrazenie kontrastu 
�H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�ê�F�K�� �N�D�Q�i�O�R�Y�� ���(�&�&�,���� �S�U�L�H�U�H�]�X�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �]�R�E�U�D�]�L�O�R�� �S�U�t�W�R�P�Q�R�V�"�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�ê�F�K��
�O�D�W�L�H�N�����)�R�U�P�X�M�~���V�D���Y �G�{�V�O�H�G�N�X���H�[�W�U�p�P�Q�H���U�ê�F�K�O�H�K�R���W�X�K�Q�X�W�L�D �Y�H�G�~�F�Hho k martenzitickej bcc�±
�� �I�i�]�\ �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�i�F�L�R�X�� �K�F�S���± �.���I�i�]�\ (obr.1.17 c������ �%�O�L�å�ã�L�H�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�H�� �R�G�K�D�O�L�O�R�� �Y�ê�V�N�\�W��
�G�L�V�O�R�N�D�þ�Q�ê�F�K�� �G�Y�R�M�þ�L�D�W�� �Y�Q�~�W�U�L�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�H�M�� �O�D�Wky (obr.1.17 c). Lat�N�\�� �P�D�M�~�� �R�E�P�H�G�]�H�Q�~��
�G�H�I�R�U�P�R�Y�D�W�H���Q�R�V�" [13] [14]. 

�0�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�i�� �.�¶�� �I�i�]�D�� �V�D�� �R�G�O�L�ã�X�M�H �R�G�� �þ�L�V�W�H�M���.�� �I�i�]�\ �Y�ê�V�N�\�W�R�P�� �G�H�I�H�N�Wov, vysokou 
�K�X�V�W�R�W�R�X���G�L�V�O�R�N�i�F�L�t�����P�Q�R�å�V�W�Y�R�P���G�Y�R�M�þiat [14] [15]. 

�1�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�i���P�R�U�I�R�O�y�J�L�D���S�U�i�ã�N�X���1�3 

�2�S�U�R�W�L�� �W�R�P�X�� �1�3�� �P�D�M�~�� �R�G�O�L�ã�Q�~�� �S�R�Y�U�F�K�R�Y�~�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X�� �Y �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t�� �V SP. NP �V�~��
�F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�N�p�� �R�Y�H���D�� �Q�L�å�ã�R�X�� �K�X�V�W�R�W�R�X�� �Q�H�å�� �6�3���� �D�å�� ������-�N�U�i�W���� �D�O�H�� �Y�\�ã�ã�t�P�� �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�ê�P��
obsahom povrchu. �ý�D�V�W�L�F�D�� �P�i�� �S�R�U�p�]�Q�X�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�X (obr. 1.17 d,e). �1�3�� �V�~�� �W�Y�R�U�H�Q�p��
rovnoosovou �.�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�R�X a ���� �I�i�]�R�X�� �S�R�� �R�N�U�D�M�R�F�K�����'�i�� �V�D�� �Y�L�D�F�� �G�H�I�R�U�P�R�Y�D�" ako 

�2�E�U���������������7�\�S�L�F�N�ê���Y�]�R�U���$�O���S�R�Y�U�F�K�X�������D�����V�O�D�E�R���W�H�[�W�~�U�R�Y�D�Q�ê���D�����E�����V�L�O�Q�R��
�W�H�[�W�~�U�R�Y�D�Q�ê���S�R�Y�U�F�K [2]. 
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�P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�i �ã�W�U�X�N�W�~�U�D�����3�U�i�ã�N�R�Y�i���G�L�I�U�D�N�F�L�D�����;�5�'�����R�G�K�D�O�L�O�D���Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H���6�3���D�M���1�3���V�W�D�E�L�O�Q�~���.��
�I�i�]�X��(obr. 1.17 f) [13] [14] [15]. 

�0�R�U�I�R�O�y�J�L�D���S�R�Y�U�F�K�R�Y�H�M���Y�U�V�W�Y�\���S�R�Y�O�D�N�X 

Po�X�å�L�W�t�P���6�3���M�H���S�R�]�R�U�R�Y�D�W�H���Q�i���D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�i���V�W�U�L�K�R�Y�i���Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D���D�M���W�D�N�]�Y�D�Q�ê���Y�ê�V�W�U�L�N. SP 
�V�L�� �]�D�F�K�R�Y�i�Y�D�M�~�� �S�R�þ�D�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �V�Y�R�M�X�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X���� �3�R�G�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�� �V�~�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p��
�P�H�G�]�H�U�\���P�H�G�]�L���þ�D�V�W�L�F�D�P�L [14] [15]. 

U �1�3���Q�L�H���M�H���S�R�]�R�U�R�Y�D�W�H���Q�i �D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�i���V�W�U�L�K�R�Y�i���Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D���± �N�R�P�S�O�L�N�R�Y�D�Q�i���ã�W�U�X�N�W�~�U�D��
�U�R�E�t�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�H�� �Q�i�U�R�þ�Q�ê�P���� �.�D�å�G�R�S�i�G�Q�H�� �G�H�S�R�]�L�W�� �Y�\�W�Y�R�U�H�Q�ê�� �]�� �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X�� �P�i��
�K�X�V�W�H�M�ã�L�X�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�X�� �V �P�D�O�ê�P�� �S�R�þ�W�R�P�� �P�H�G�]�L�H�U�� �P�H�G�]�L�� �þ�D�V�W�L�F�D�P�L�� �Y �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t�� �V�R�� �V�I�p�U�L�F�N�ê�P��
�S�U�i�ã�Nom [15]. 

�Ò�þ�L�Q�Q�R�V�"���G�H�S�R�]�t�F�L�H���D �U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�t�F 

�Ò�þ�L�Q�Q�R�V�"�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �V �S�R�X�å�L�W�t�P�� �1�3�� �M�H�� �R�Y�H���D�� �Y�\�ã�ã�L�D�� �Q�H�å�� �V �S�R�X�å�L�W�t�P�� �6�3�� �Y���D�N�D�� �Y�H���N�H�M��
�G�R�S�D�G�R�Y�H�M���U�ê�F�K�O�R�V�W�L���þ�D�V�W�t�F���S�U�L���U�R�Y�Q�D�N�ê�F�K���S�R�G�P�L�H�Q�N�D�F�K���Q�i�V�W�U�H�N�X�� 

�1�3�� �W�H�G�D�� �G�R�V�D�K�X�M�~�� �Y�\�ã�ã�L�H�� �G�R�S�D�G�R�Y�p�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L���� �-�H�� �W�R�� �]�D�S�U�t�þ�L�Q�H�Q�p�� �Y�\�ã�ã�R�X�� �S�{�V�R�E�L�D�F�R�X��
�"�D�K�R�Y�R�X���V�L�O�R�X����drag force�������7�H�Q�W�R���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���V�D���Y�\�S�R�þ�t�W�D���Q�D�V�O�H�G�X�M�~�F�R�� 
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�6 �#�ã�%�½      (N) (5) 

D �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H�� �S�{�V�R�E�L�D�F�X�� �V�L�O�X�� �"�D�K�X�� �Q�D�� �þ�D�V�W�L�F�X�����Œ �M�H�� �K�X�V�W�R�W�D�� �Q�R�V�Q�p�K�R�� �S�O�\�Q�X����Vrel je 
�U�H�O�D�W�t�Y�Q�D�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �P�H�G�]�L�� �þ�D�V�W�L�F�R�X�� �D �S�U�~�G�R�P�� �S�O�\�Q�X����Ap je �S�U�L�H�P�H�W�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �Y smere 
�S�U�~�G�H�Q�L�D���D CD �M�H���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���"�D�K�X�� �3�U�i�Y�H���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W��CD �M�H���Y�\�ã�ã�t���S�U�H���1�3���D�N�R���S�U�H���6�3�����S�U�H�W�R�å�H��
�]�i�Y�L�V�t���Q�D���P�R�U�I�R�O�y�J�L�L���þ�D�V�W�L�F�H�����]�P�H�Q�D���W�O�D�N�R�Y���S�U�~�G�L�D�F�H�K�R���N�R�Q�W�L�Q�X�D���R�N�R�O�R���þ�D�V�W�L�F�H�� [13] [15]. 

 

 

�2�E�U���������������3�R�Y�U�F�K�R�Y�i���P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�����D���6�3�������E�����6�3���S�U�L��
�Y�l�þ�ã�R�P���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�������G�����1�3�������H���1�3���S�U�L���Y�l�þ�ã�R�P���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��

a ECCI pre prierez (c) SP, (f) NP [13]. 
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P�y�U�R�Y�L�W�R�V�" 

P�y�U�R�Y�L�W�R�V�" Ti-6Al-���9�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �Y�\�W�Y�R�U�H�Q�p�K�R�� �Q�i�V�W�U�H�N�R�P�� �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X��
�Y�\�N�D�]�X�M�H���P�H�Q�ã�L�H���K�R�G�Q�R�W�\���Y �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t���V �G�H�S�R�]�L�W�R�P���V�I�p�U�L�F�N�p�K�R���S�U�i�ã�N�X�����6�I�p�U�L�F�N�ê���S�U�i�ã�R�N���P�i��
�S�R�þ�D�V�� �G�R�S�D�G�X �R�E�P�H�G�]�H�Q�~�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�"�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���� �þ�R�� �]�Q�H�P�R�å���X�M�H�� �]�Q�t�å�L�"�� ���� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L 
(obr.1.18 a) [13] [15]. 

�1�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �S�U�L�� �G�R�S�D�G�H�� �P�H�Q�L�D�� �V�Y�R�M�X�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X���� �$ �K�R�F�L�� �Y�\�N�D�]�X�M�~�� �]�Q�i�P�N�\��
p�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�����I�L�Q�i�O�Q�\���G�H�S�R�]�L�W���M�H���K�X�V�W�ê�����V �P�L�Q�L�P�i�O�Q�\�P���P�Q�R�å�V�W�Y�R�P���S�y�U�R�Y����obr. 1.18 b) [13]. 

 

 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���S�R�Y�O�D�N�X 

�'�H�S�R�]�L�W���Y�\�W�Y�R�U�H�Q�ê�� �6�3�� �P�i�� �U�R�Y�Q�D�N�~�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�X�� �D�N�R�� �V�D�P�R�W�Q�i�� �V�I�p�U�L�F�N�i�� �þ�D�Vtica. Obsahuje 
�P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�p�� �O�D�Wky. V �R�N�R�O�t���K�U�D�Q�t�F�� �þ�D�V�W�t�F�� �E�R�O�L�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p�� �R�E�O�D�V�W�L�� �V nanozrnami. Tieto 
oblasti �S�R�G�V�W�~�S�L�O�L �S�R�þ�D�V�� �G�R�S�D�G�X�� �þ�D�V�W�L�F�H���U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�X���� �5�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�D�� �M�H�� �Y�ê�V�O�H�G�R�N��
�Y�\�V�R�N�p�K�R�� �V�W�X�S���D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �D �]�Y�ê�ã�H�Q�L�D�� �O�R�N�D�O�Lzovanej teploty pri supersonick�H�M�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L��
dopadu [13] [14]. 

�5�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�D���V�D���Y�\�V�N�\�W�X�M�H���D�M���S�U�L���G�R�S�D�G�H���Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F���7�L-6Al-���9���S�U�i�ã�N�X���Q�D��
�K�U�D�Q�L�F�L�D�F�K�����3�{�Y�R�G�Q�i���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���þ�D�V�W�L�F�H���M�H���"�D�å�N�R���Y�L�G�L�W�H���Q�i [13] [15]. 

�7�Y�U�G�R�V�" 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �N�R�P�H�U�þ�Q�H�� �Y�\�U�i�E�D�Q�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �7�L-6Al-���9�� �M�H�� �P�H�Q�ã�L�D�� �D�N�R�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �W�R�K�R��
�L�V�W�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �Y�\�U�i�E�D�Q�p�K�R�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G �V�S�U�D�\�� �Y���D�N�D�� �G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�p�P�X�� �V�S�H�Y�Q�H�Q�L�X����
�N�W�R�U�p�P�X���P�D�W�H�U�L�i�O���S�R�Gstupuje �S�U�L���Q�i�V�W�U�H�N�X [13] [14]. 

�6�N�X�W�R�þ�Q�i�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R�� �V�I�p�U�L�F�N�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X�� �M�H�� �Y�\�ã�ã�L�D�� �Q�H�å�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �G�H�S�R�]�L�W�X��
s �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�ê�P�� �S�U�i�ã�N�R�P���� �7�H�Q�W�R�� �I�D�N�W�� �M�H�� �S�U�L�V�X�G�]�R�Y�D�Q�ê�� �S�{�Y�R�G�Q�H�M�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �S�U�i�ã�N�X����
�6�I�p�U�L�F�N�ê�� �S�U�i�ã�R�N�� �M�H�� �W�Y�R�U�H�Q�ê�� �W�Y�U�G�ê�P�L�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�ê�P�L lat�N�D�P�L���� �N�W�R�U�p�� �S�U�L�V�S�L�H�Y�D�M�~�� �N �Y�\�ã�ã�H�M��
celkovej tvrdosti depozitu. �$�Y�ã�D�N�� �P�L�N�U�R�L�Q�G�H�Q�W�i�F�L�D�� �S�U�H�X�N�i�]�D�O�D�� �Y�\�ã�ã�L�X�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �X depozitu 
�Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �0�L�N�U�R�L�Q�G�H�Q�W�i�F�L�D�� �E�R�O�D�� �P�H�U�D�Q�i�� �S�R�G���D�� �9�L�F�N�H�U�V�D���� �X�V�N�X�W�R�þ�Q�H�Q�i�� �S�U�L��
�]�D�"�D�å�H�Q�t���R�G���������± ���������J�����%�R�O�R���]�L�V�W�H�Q�p�����å�H���K���E�N�\���Y�W�O�D�þ�H�Q�L�D���E�R�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�H���P�H�G�]�L���������D�å���������—�P����
�N�H�G�\���W�Y�U�G�R�V�"���P�D�O�D���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�Q�~���K�R�G�Q�R�W�X�� �3�U�L���W�D�N���Y�H���N�H�M���L�Q�G�H�Q�W�D�þ�Q�H�M���Y�H���N�R�V�W�L���E�R�O�L���]�D�K�U�Q�X�W�p do 
mikrotvrdosti �R�N�U�H�P���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���P�D�W�H�U�L�i�O�X���G�R���~�Y�D�K�\���D�M���G�H�I�H�N�W�\���D �S�y�U�\ [13] [14]. 

 

V priemyselnej praxi sa z �K���D�G�L�V�N�D���H�N�R�Q�R�P�L�F�N�ê�F�K���~�V�S�R�U���G�H�S�R�Q�X�M�~���7�L-6Al-���9���S�U�i�ã�N�\��
s �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�R�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�X�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�R�X�� �3�U�R�F�H�V�� �Y�ê�U�R�E�\�� �S�U�i�ã�N�X�� �$�U�P�V�W�U�R�Q�J�R�Y�R�X��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X�� �M�H�� �R�Y�H���D�� �O�D�F�Q�H�M�ã�t�� �D�N�R�� �L�Q�p�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�H���� �9�ê�U�R�E�D�� �V�I�p�U�L�F�N�p�K�R�� �S�U�i�ã�N�X�� �V�W�R�M�t��
110 �8�6�'���N�J���� �N�ê�P�� �$�U�P�V�W�U�R�Q�J�R�Y�� �S�U�i�ã�R�N�� �V�W�R�M�t�� �O�H�Q�� �����±24 USD/kg. �$�N�R�� �K�Q�D�F�t�� �S�O�\�Q�� �V�D��
�S�R�X�å�t�Y�D�� �12 a �å�L�D�G�Q�H�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H�� �V�D�� �Q�H�X�V�N�X�W�R�þ���X�M�H���� �3�U�L�� �W�ê�F�K�W�R�� �S�R�G�P�L�H�Q�N�D�F�K�� �M�H��
�G�R�V�L�D�K�Q�X�W�H���Q�i���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�" <1% [13] [16]. 

�2�E�U���������������=�R�E�U�D�]�H�Q�L�H���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���Q�D���S�U�L�H�U�H�]�H�����D���6�3�������E�����1�3 [13]. 
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1.6 �3�R�N�U�R�þ�L�O�p���S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�H���P�H�W�y�G�R�X���F�R�O�G���V�S�U�D�\ 

�6�~�þ�D�V�Q�ê�� �Y�ê�Y�R�M�� �V�D�� �X�E�H�U�i�� �V�P�H�U�R�P�� �N�� �X�U�þ�H�Q�t�� �Y�K�R�G�Q�ê�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�ê�F�K��
povlakov ���S�U�i�ã�R�N�� �M�H�� �Y�R�� �I�R�U�P�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�X���� �D �S�R�X�å�L�W�L�X�� �S�U�i�ã�N�X�� �] �Q�D�Q�R�þ�D�V�W�t�F�����7�i�W�R�� �N�D�S�L�W�R�O�D��
�S�R�M�H�G�Q�i�Y�D���R �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�ê�F�K���Q�i�V�W�U�H�N�R�F�K���D �Q�D�Q�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê�F�K���G�H�S�R�]�L�W�R�F�K�� 

1.6.1 �.�R�P�S�R�]�L�W�Q�p���S�R�Y�O�D�N�\ 

�.�R�P�S�R�]�L�W�Q�p�� �Q�i�V�W�U�H�N�\�� �P�D�M�~�� �P�Q�R�K�R�� �Y�ê�K�R�G�� �R�S�U�R�W�L�� �N�R�Q�Y�H�Q�þ�Q�ê�F�K�� �Q�i�V�W�U�H�N�R�P���� �6�~�� �W�R��
�P�X�O�W�L�I�X�Q�N�þ�Q�p�� �Y�L�D�F�Y�U�V�W�Y�R�Y�p���S�R�Y�O�D�N�\���� �0�H�G�]�L�� �L�F�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�{�å�H�� �S�D�W�U�L�"�� �Y�\�V�R�N�i�� �W�H�S�O�R�W�Q�i��
�Y�R�G�L�Y�R�V�"���� �]�Y�ê�ã�H�Q�i�� �F�U�H�H�S�R�Y�D �R�G�R�O�Q�R�V�"���� �R�G�R�O�Q�R�V�"���Y�R�þ�L���R�S�R�W�U�H�E�H�Q�L�X���� �]�Y�ê�ã�H�Q�L�H���P�H�G�]�H���~�Q�D�Y�\����
�N�R�U�y�]�Q�D�� �R�G�R�O�Q�R�V�"�� �S�U�L�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�i�F�K�� �D�� �L�Q�p���� �0�D�M�~�� �G�R�E�U�p�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���� �F�K�H�P�L�F�N�p����
�H�O�H�N�W�U�L�F�N�p���� �I�R�W�R�N�D�W�D�O�\�W�L�F�N�p���� �R�S�W�L�F�N�p a �P�D�J�Q�H�W�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���� �9���D�N�D�� �W�R�P�X�� �Q�D�ã�O�L�� �Y�\�X�å�L�W�L�H��
v �O�H�W�H�F�W�Y�H�����S�U�L���Y�ê�U�R�E�H���þ�L�� �R�S�U�D�Y�H���W�X�U�E�t�Q�R�Y�ê�F�K���P�R�W�R�U�R�Y���D�O�H�E�R���S�U�H���S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�H���V�S�D���R�Y�D�F�t�F�K��
�N�R�P�{�U���G�L�H�V�H�O�R�Y�ê�F�K���P�R�W�R�U�R�Y [1]. 

�=�i�N�O�D�G�Q�p�� �S�R�G�P�L�H�Q�N�\�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �S�U�H�� �W�L�H�W�R�� �S�R�Y�O�D�N�\�� �V�D�� �Q�H�R�G�O�L�ã�X�M�~�� �R�G�� �S�U�i�ã�N�X��
�S�R�]�R�V�W�i�Y�D�M�~�F�H�K�R��z ���� �G�U�X�K�X�� �þ�D�V�W�t�F���� �3�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�U�H�� �K�Q�D�F�t�� �S�O�\�Q�� �R�V�W�i�Y�D�M�~�� �U�R�Y�Q�D�N�p���� �W�D�N�W�L�H�å ako 
�S�R�X�å�L�W�L�H���U�R�Y�Q�D�N�H�M���W�U�\�V�N�\�±�/�D�Y�D�O�R�Y�H�M���G�ê�]�\�����=�i�N�O�D�G�Q�R�X���R�G�O�L�ã�Q�R�V�"�R�X���M�H���N�R�P�S�R�]�t�F�L�D���S�U�i�ã�N�X�� 

�'�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�� �S�U�i�ã�R�N�� �M�H�� �P�L�[�� �] �Y�L�D�F�H�U�ê�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�����3�U�t�N�O�D�G�R�P�� �M�H �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�D �þ�D�V�W�t�F��
z keramiky a kovu. �.�H�U�D�P�L�F�N�p���þ�D�V�W�L�F�H���V�~���]�Y�l�þ�ã�D���N�U�H�K�N�p���D �W�Y�U�G�p�����9���D�N�D���W�Y�U�G�R�V�W�L���V�~���Y�K�R�G�Q�p��
�S�U�H�� �D�N�W�L�Y�i�F�L�X�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X���� �ý�D�V�W�L�F�H�� �R�G�R�O�i�Y�D�M�~�� �R�S�R�W�U�H�E�H�Q�L�X a �]�D�E�U�D���X�M�~�� �X�S�F�K�i�Y�D�Q�L�X��
hrdla trysky�����.�R�Y�R�Y�p���V�~���P�l�N�N�p���D �W�Y�i�U�Q�H�����7�Y�i�U�Q�R�V�"���X�P�R�å���X�M�H���Y�]�Q�L�N���Y�l�]�E�\���P�H�G�]�L���N�U�H�K�N�ê�P�L��
�D�� �W�Y�i�U�Q�\�P�L�� �þ�D�V�W�L�F�D�P�L���� �7�D�N�W�L�H�å �]�D�E�U�D���X�M�~�� �Y�]�Q�L�N�X�� �W�U�K�O�t�Q�� �X krehk�ê�F�K�� �N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �S�U�L��
dopade. 

�3�U�H�W�R�å�H�� �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �D �N�R�Y�R�Y�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �P�D�M�~�� �L�Q�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���� �S�O�D�W�t���� �å�H��
�S�U�R�F�H�V�Q�p���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�U�H���L�F�K���S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�H���V�~���R�G�O�L�ã�Q�p�����6�~�þ�D�V�Q�ê���W�U�H�Q�G���G�H�S�R�]�t�F�L�H���M�H���Q�D�Y�U�K�Q�X�W�ê��
tak, ab�\�� �N�R�Y�R�Y�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �Y�V�W�X�S�R�Y�D�O�L�� �G�R �V�X�S�H�U�V�R�Q�L�F�N�H�M�� �þ�Dsti �W�U�\�V�N�\���� �'�{�Y�R�G�R�P�� �M�H���� �å�H�� �W�L�H�W�R��
�þ�D�V�W�L�F�H�� �V�D�� ���D�K�ã�L�H�� �Q�D�Q�i�ã�D�M�~���� �7�D�N�å�H�� �L�F�K�� �G�R�S�D�G�R�Y�i�� �U�ê�F�K�O�R�V�"�� �Q�H�P�X�V�t�� �E�\�"�� �W�D�N�� �Y�\�V�R�N�i�� �D�N�R��
v �S�U�t�S�D�G�H�� �W�Y�U�G�ê�F�K�� �N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F���� �9 �S�U�t�S�D�G�H���� �å�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �Y�\�å�D�G�X�M�H�� �Y�\�ã�ã�L�X�� �W�H�S�O�R�W�X��
�G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �N�R�Y�R�Y�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F���� �N�R�Y�R�Y�ê�� �S�U�i�ã�R�N�� �P�{�å�H�� �Y�V�W�X�S�R�Y�D�"�� �G�R�� �W�U�\�V�N�\�� �Y subsonickej 
�þ�D�V�W�L���� �,�Q�M�H�N�W�i�å�� �N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �Y �V�X�S�H�U�V�R�Q�L�F�N�H�M�� �þ�D�V�W�L�� �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�X�� �H�U�y�]�L�R�X��
v �K�U�G�O�H���W�U�\�V�N�\�����2�E�H�F�Q�H���S�O�D�W�t�����å�H���S�U�i�ã�N�\���R�G�O�L�ã�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�����þ�L�å�H���R�G�O�L�ã�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�ê�F�K��
vl�D�V�W�Q�R�V�W�t) �P�D�M�~�� �U�{�]�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �Q�i�V�W�U�H�N�X�� ���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�i�� �G�H�S�R�]�L�þ�Q�i�� �W�H�S�O�R�W�D���� �G�R�S�D�G�R�Y�i��
�U�ê�F�K�O�R�V�"������ �3�U�H�W�R�� �M�H�� �L�F�K�� �L�Q�M�H�N�W�i�å�� �G�R�� �W�U�\�V�N�\�� �Y �U�{�]�Q�\�F�K�� �P�L�H�V�W�D�F�K�� �V�Xpersonickej a subsonickej 
�þ�D�V�W�L [2] [6]. 

�(�[�L�V�W�X�M�~�������R�G�O�L�ã�Q�p���V�S�{�V�R�E�\�����D�N�R���P�{�å�X���E�\�"���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�p���S�R�Y�O�D�N�\���Q�D�Q�i�ã�D�Q�p�� 

a) �3�U�i�ã�N�R�Y�p���]�P�H�V�L 
b) d�H�S�R�]�t�F�L�R�X�� �S�U�i�ã�N�X�� �]�t�V�N�D�Q�p�K�R�� �G�U�W�H�Q�t�P�� �D�O�H�E�R�� �V�S�i�M�D�Q�t�P�� �þ�D�V�W�t�F�� �G�R��

�D�J�O�R�P�H�U�i�W�R�Y 
c) d�H�S�R�]�t�F�L�R�X���S�U�i�ã�N�X���S�R�]�R�V�W�i�Y�D�M�~�F�H�K�R���] po�W�L�D�K�Q�X�W�ê�F�K �þ�D�V�W�t�F [6]. 

�9�ã�H�W�N�\�������V�S�{�V�R�E�\���V�~���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�p���Q�D���R�E�U����1.19 [6]. 

�.�R�P�S�R�]�L�W�Q�p�� �S�R�Y�O�D�N�\�� �]�t�V�N�D�Q�p�� ������ �S�U�t�V�W�X�S�R�P�� �P�D�M�~�� �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�~�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�X���� �9�\�Q�L�N�D�M�~��
�R�G�R�O�Q�R�V�"�R�X�� �Y�R�þ�L�� �R�S�R�W�U�H�E�H�Q�L�X�� �G�R�E�U�R�X�� �R�S�U�D�F�R�Y�D�W�H���Q�R�V�"�R�X�� �D �V�O�X�ã�Q�R�X�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �Y�R�G�L�Y�R�V�"�R�X����
�9�\�X�å�L�W�L�H���V�L���W�H�Q�W�R���G�U�X�K���S�U�i�ã�N�X���Q�D�ã�L�H�O���Y automobilovom priemy�V�O�H�����S�U�H�W�R�å�H���Q�i�N�O�D�G�\���Q�D���]�P�H�V��
�N�R�P�H�U�þ�Q�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�ê�F�K�� �S�U�i�ã�N�R�Y�� �V�~�� �Q�t�]�N�H���� �9�ê�K�R�G�R�X�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�G�X�F�K�p�� �U�H�J�X�O�R�Y�D�Q�L�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�D��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �S�U�i�ã�N�R�Y�� �Y�R�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�R�P�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�R�P�� �S�R�Y�O�D�N�X���� �3�D�W�U�t�� �W�X�� �&�X-Al 2O3, Zn-Al 2O3, 
Ni-Al 2O3 [6]. 

�'�U�X�K�ê�� �S�U�t�V�W�X�S�� �S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�D�� �]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H�� �Y�]�Q�L�N�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �V �Y�\�V�R�N�ê�P�� �V�W�X�S���R�P��
homogenity d�L�V�W�U�L�E�~�F�L�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Y�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�ã�N�i�O�H, h�R�F�L�� �V�D�� �G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�p�� �V�S�U�i�Y�D�Q�L�H��
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�N�R�P�S�R�]�L�W�Q�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �O�t�ã�L od mono-�P�D�W�H�U�L�il�R�Y�ê�F�K�� �S�U�i�ã�N�R�Y�� �D �W�H�y�U�L�D�� �N�U�L�W�L�F�N�H�M�� �G�R�S�D�G�R�Y�H�M��
�U�ê�F�K�O�R�V�W�L���Y�\�Y�L�Q�X�W�i�� �S�U�H���M�H�G�Q�R-�P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�ê���S�U�i�ã�R�N�� �Q�H�P�{�å�H���E�\�"�� �D�S�O�L�N�R�Y�D�W�H���Q�i���� �3�U�H�W�R���X�U�þ�H�Q�L�H��
�S�U�R�F�H�V�Q�ê�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�R�P���S�U�H���~�V�S�H�ã�Q�~���G�H�S�R�]�t�F�L�X���]�R�V�W�i�Y�D���Q�H���D�K�N�R�X���~�O�R�K�R�X  [6]. 

�6���X�E�Q�R�X���D�S�O�L�N�i�F�L�R�X�� �]�R�V�W�i�Y�D�� ������ �S�U�t�V�W�X�S���� �,�G�H�� �R �L�Q�R�Y�D�W�t�Y�Q�X�� �P�H�W�y�G�X���� �N�W�R�U�i�� �X�P�R�å���X�M�H��
�~�V�S�H�ã�Q�~�� �G�H�S�R�]�t�F�L�X�� �U�H�O�D�W�t�Y�Q�H�� �W�Y�U�G�p�K�R�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �V �Y�\�V�R�N�ê�P�� �R�E�V�D�K�R�P�� �N�H�U�D�P�L�F�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F����
�'�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�i�� �þ�D�V�W�L�F�D�� �V�D�� �V�N�O�D�G�i�� �] jadra a �R�E�D�O�X���� �Ò�O�R�K�R�X�� �W�H�Q�N�p�K�R�� �R�E�D�O�X�� �M�H�� �Y�\�W�Y�R�U�L�"��
�P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�~�� �Y�l�]�E�X�� �V�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�R�P�� �D�O�H�E�R�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�P�L�� �þ�D�V�W�L�F�D�P�L. Z �W�R�K�R�� �S�O�\�Q�L�H���� �å�H�� �R�E�D�O��
�S�R�]�R�V�W�i�Y�D�� �] �P�l�N�N�p�K�R�� �N�R�Y�X���� �N�W�R�U�ê�� �S�R�G�V�W�X�S�X�M�H�� �S�O�D�V�W�L�F�N�~�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�X�� �S�R�þ�D�V�� �G�R�S�D�G�X��
s �Q�D�V�O�H�G�X�M�~�F�L�P�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �V�W�U�L�K�R�Y�H�M�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�\���� �-�D�G�U�R�� �M�H�� �W�Y�R�U�H�Q�p�� �W�Y�U�G�R�X���� �N�U�H�K�N�R�X��
�þ�D�V�W�L�F�R�X�����N�H�U�D�P�L�N�R�X�������3�U�H�G���U�R�]�O�R�P�H�Q�t�P �S�R�þ�D�V���G�R�S�D�G�X���K�R���F�K�U�i�Q�L���R�E�D�O  [6]. 

 

 

�$�N�W�X�i�O�Q�\�� �Y�ê�V�N�X�P�� �V�D�� �]�D�P�H�U�L�D�Y�D�� �Q�D�� �W�D�N�]�Y�D�Q�p�� �+�$�� ���Y�\�V�R�N�R�H�Q�W�U�R�S�L�F�N�p�� �]�O�L�D�W�L�Q�\����
�N�R�P�S�R�]�L�W�Q�p�� �S�R�Y�O�D�N�\�� �S�U�H�� �P�H�G�L�F�t�Q�V�N�H�� �~�þ�H�O�\���� �.�R�Q�N�U�p�W�Q�H�� �V�D�� �P�i�� �M�H�G�Q�D�"�� �R �F�K�L�U�X�U�J�L�F�N�p��
�L�P�S�O�D�Q�W�i�W�\���G�R���N�R�V�W�t�����9�\�]�Q�D�þ�X�M�~���V�D���Eiokompatibilitou a bioaktivitou [1]. 

1.6.2 �1�D�Q�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p���G�H�S�R�]�L�W�\ 

�3�R�G���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�H���Y�ê�U�R�E�\���V�D���U�R�]�G�H���X�M�~ na 3 skupiny: 

�x �Q�D�Q�R�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p���P�p�G�L�X�P���]�t�V�N�D�Q�p���] �Q�D�Q�R�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���S�U�i�ã�N�R�Y 
�x �G�H�S�R�]�L�W�\�� �Y�\�U�R�E�H�Q�p�� �] �Q�D�Q�R�U�R�]�P�H�U�Q�ê�F�K �]�O�R�å�L�H�N�� �D�N�R�� �V�~�� �Q�D�Q�R�þ�D�V�W�L�F�H���� �N�D�U�E�y�Q�R�Y�p��

�Q�D�Q�R�Y�O�i�N�Q�D 
�x �Q�D�Q�R�D�U�F�K�L�W�H�N�W�R�Q�L�F�N�p���G�H�S�R�]�L�W�\���Y�\�U�R�E�H�Q�p���] nanop�y�U�R�Y�L�W�ê�F�K���S�U�i�ã�N�R�Y [2]. 

Obecne sa tie�W�R�� �S�U�i�ã�N�\�� �Y�\�U�i�E�D�M�~�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X �J�X�O�L�þ�N�R�Y�p�K�R�� �P�O�H�W�L�D. �3�R�þ�D�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H��
�S�O�D�W�L�D�� �S�U�H�� �Q�D�Q�R�þ�D�V�W�L�F�H �S�R�G�R�E�Q�p�� �S�R�G�P�L�H�Q�N�\�� �D�N�R�� �S�U�H�� �����R�E�\�þ�D�M�Q�p�³�� �þ�D�V�W�L�F�H���� �3�R�X�å�t�Y�D�Q�ê��
�S�U�D�F�R�Y�Q�ê�� �S�O�\�Q�� �P�i�� �Y�H���P�L�� �P�D�O�ê�� �W�O�D�N�� ���R�G�� �������±������ �N�3�D���� �D�� �Q�H�S�R�X�å�t�Y�D�� �V�D�� �M�H�K�R�� �S�U�H�G�R�K�U�H�Y. 
K �G�H�S�R�]�t�F�L�L�� �G�R�F�K�i�G�]�D�� �Y�R�� �Y�i�N�X�X�� �S�U�L�� �P�D�O�ê�F�K�� �S�R�V�X�Y�Q�ê�F�K�� �U�ê�F�K�O�R�V�W�L�D�F�K�� ���L�E�D�� �S�i�U�� �P�P���V��. 
�1�D�Q�R�G�H�S�R�]�L�W�\�� �P�D�M�~�� �K�U�~�E�N�X�� �O�H�Q�� �Q�L�H�N�R���N�R���P�L�N�U�R�P�H�W�U�R�Y���� �P�D�M�~�� �Y�\�V�R�N�~�� �P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�V�"��
a �P�L�Q�L�P�i�O�Q�X���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�" [1] [2]. 

Z �G�R�V�W�X�S�Q�ê�F�K�� �]�G�U�R�M�R�Y�� �M�H�� �]�Q�i�P�H���� �å�H�� �Q�D�Q�R�P�D�W�H�U�L�i�O�� �M�H�� �Y�K�R�G�Q�p�� �P�L�H�ã�D�"�� �V �N�R�Y�R�Y�ê�P��
�S�U�i�ã�N�R�P�� �S�U�L�� �S�U�R�F�H�V�H�� �Y�ê�U�R�E�\���� �1�D�S�U�t�N�O�D�G�� �N�D�U�E�y�Q�R�Y�p���Q�D�Q�R�Y�O�i�N�Q�D�� �D�O�H�E�R�� �Q�D�Q�R�G�L�D�P�D�Q�G�� �V�D��
�P�L�H�ã�D�M�~�� �V �N�R�Y�R�Y�ê�P�� �S�U�i�ã�N�R�P�� �S�R�þ�D�V���J�X�O�L�þ�N�R�Y�p�K�R�� �P�O�H�W�L�D. �2�S�H�U�i�F�L�D�� �G�U�W�H�Q�L�D�� �S�U�H�E�L�H�K�D��
�Q�L�H�N�R���N�R�� �K�R�G�t�Q���� �9�ê�V�O�H�G�Q�ê�P�� �S�U�R�G�X�N�W�R�P�� �P�{�å�X�� �E�\�"�� �D�J�O�R�P�H�U�i�W�\���� �N�W�R�U�p�� �V�~�� �Y�\�X�å�L�W�H���Q�p�� �D�M�� �S�U�L��
�E�H�å�Q�H�M �P�H�W�y�G�H�� �F�R�O�G spray. �'�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p���N�D�U�E�y�Q�R�Y�p���Q�D�Q�R�Y�O�i�N�Q�D�� �V�S�R�Ou s kovovou matricou 

�2�E�U���������������2�G�O�L�ã�Q�p���S�U�t�V�W�X�S�\���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�ê�F�K���S�R�Y�O�D�N�R�Y  [6]. 
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�P�D�M�~�� �Q�t�]�N�X�� �W�H�S�H�O�Q�~�� �U�R�]�"�D�å�Q�R�V�"�� �D �Q�D�ã�O�L�� �X�S�O�D�W�Q�H�Q�L�H�� �Y �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�F�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�F�N�ê�F�K��
�]�D�U�L�D�G�H�Q�t [1]. 

�1�D�Q�R�S�y�U�R�Y�L�W�ê�� �7�L�22 �V�D�� �E�H�å�Q�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�� �S�U�L�� �I�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�F�N�ê�F�K�� �D �I�R�W�R�N�D�W�D�O�\�W�L�F�N�ê�F�K��
�D�S�O�L�N�i�F�L�i�F�K���� �9�]�Q�L�N�i�� �W�D�N���� �å�H�� �V�D�� �Qan�R�S�U�i�ã�R�N TiO2 �]�P�L�H�ã�D s �R�G�V�W�U�i�Q�L�W�H���Q�ê�P�� �S�R�O�\�H�W�\�O�p�Q-
�J�O�\�N�R�O�R�P�����3�(�*�������0�H�W�y�G�R�X���U�R�W�D�þ�Q�p�K�R���Y�\�S�D�U�R�Y�D�Q�L�D���V�D���W�Y�R�U�t���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�ê���S�U�i�ã�R�N TiO2�± PEG. 
Produkt sa rozomelie a �U�R�]�E�L�W�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �V�D�� �G�H�S�R�Q�X�M�~�� �Q�D�� �V�X�E�V�W�U�i�W���� �3�(�*�� �V�D�� �R�G�V�W�U�i�Q�L�� �]�R��
�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���Q�i�V�O�H�G�Q�ê�P���å�t�K�D�Q�t�P�����9�\�W�Y�R�U�H�Q�p���Q�D�Q�R�S�y�U�\���]�O�H�S�ã�X�M�~���I�R�W�R�N�D�W�D�O�\�W�L�F�N�~���D�N�W�L�Y�L�W�X [2]. 

1.6.3 �+�\�E�U�L�G�Q�p���S�R�Y�O�D�N�\ 

Ide o �Q�R�Y�~�� �V�I�p�U�X�� �Y�\�X�å�L�W�L�D�� �P�H�W�y�G�\�� �F�R�O�G spray a �L�Q�R�Y�D�W�t�Y�Q�\ �G�U�X�K�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H��
�þ�D�V�W�L�F�D���V�X�E�V�W�U�i�W���� �%�R�O�L�� �S�R�X�å�L�W�p�� �U�{�]�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �D�N�R�� �Q�D�S�U�t�N�O�D�G�� �R�[�L�G���N�H�U�D�P�L�N�D�� 
�R�[�L�G���S�R�O�\�P�p�U���� �N�R�Y���N�H�U�D�P�L�N�D���� �N�R�Y���S�R�O�\�P�p�U���� �F�H�U�P�H�W���N�R�Y�� �D �L�Q�p���� �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�p�� �S�U�H��
�W�L�H�W�R���N�R�P�E�L�Q�i�F�L�H���S�R�V�N�\�W�X�M�~���S�R�Y�]�E�X�G�L�Y�p���Y�ê�V�O�H�G�N�\ [1]. 

�3�U�t�N�O�D�G�R�P�� �K�\�E�U�L�G�Q�p�K�R�� �S�R�Y�O�D�N�X�� �M�H�� �Q�D�Q�R-TiO2 �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�� �Q�D�� �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �V�N�O�R�� Bolo 
�R�E�M�D�V�Q�H�Q�p���� �å�H�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�� �R�[�L�G�� �]�O�H�S�ã�X�M�H�� �U�H�D�N�F�L�X�� �I�R�W�R�N�D�W�D�O�ê�]�\�� �Y�� �V�R�O�i�U�Q�\�F�K�� �þ�O�i�Q�N�R�F�K����
�/�L�P�L�W�i�F�L�R�X�� �S�U�H�� �W�~�W�R�� �D�S�O�L�N�i�F�L�X�� �R�V�W�i�Y�D�� �S�U�R�E�O�p�P�� �V �G�H�S�R�]�t�F�L�R�X�� �Q�D�Q�R�þ�D�V�W�t�F���� �3�U�L�� �G�R�S�D�G�H�� �V�D��
�Y�\�W�Y�i�U�D�M�~�� �W�U�K�O�L�Q�\�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �V�N�O�D���� �3�U�H�W�R�� �V�D�� �V�N�O�R�� �D�N�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�� �Y�\�P�H�Q�L�O�R�� �]�D�� �S�R�O�\�P�p�U���� �7�L�H�W�R��
�Y�ê�V�N�X�P�\���V�~ �Y���V�~�þ�D�V�Q�R�V�W�L���Y �ã�W�i�G�L�X���V�N�~�P�D�Q�L�D�� 

�2�N�U�H�P���L�Q�p�K�R���E�R�O�L���Y�\�W�Y�R�U�H�Q�p���D�M���N�R�Y�R�Y�p���G�H�S�R�]�L�W�\���Q�D���S�R�O�\�P�p�U�Q�H���V�X�E�V�W�U�i�W�\����V �P�H�G�L�F�t�Q�H��
�P�D�� �V���X�E�Q�p�� �Y�\�X�å�L�W�L�H�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�� �7�L�� �Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�F�N�ê�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F�N�ê�� �S�R�O�\�P�p�U�� �3�(�(�. 
(�3�R�O�\�H�W�K�H�U�p�W�H�U�N�H�W�y�Q������ �3�(�(�.�� �V�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�� �D�N�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �S�U�H�� �Y�ê�U�R�E�X�� �F�K�L�U�X�U�J�L�F�N�ê�F�K��
�L�P�S�O�D�Q�W�i�W�R�Y�����7�L�W�i�Q�R�Y�ê���Q�i�V�W�U�H�N���V�D���S�R�X�å�t�Y�D���S�U�H���]�O�H�S�ã�H�Q�L�H���E�L�R�N�Rmpatibility [1]. 

�6�~�þ�D�V�Q�ê�� �W�U�H�Q�G�� �M�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�Y�D�Q�L�H�� �V �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �F�H�U�P�H�W���N�R�Y (WC�±
�&�R���R�F�H���������S�U�H�W�R�å�H���Y�\�N�D�]�X�M�~���G�R�E�U�p���W�U�L�E�R�O�R�J�L�F�N�p�����H�O�H�N�W�U�R�F�K�H�P�L�F�N�p���Y�Oastnosti a �R�G�R�O�Q�R�V�"���Y�R�þ�L��
�N�R�U�y�]�L�L�� 
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1.7 �$�S�O�L�N�i�F�L�H���P�H�W�y�G�\���F�R�O�G���V�S�U�D�\ 

�&�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �M�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�t�Y�Q�D�� �P�H�W�y�G�D���� �N�W�R�U�i�� �P�i�� �ã�L�U�R�N�~�� �ã�N�i�O�X�� �Y�\�X�å�L�W�L�D. �9�\�X�å�t�Y�D�� �V�D��na 
povlakovanie, �S�R�Y�O�D�N�R�Y�D�Q�L�H���S�U�R�W�L���]�Q�H�þ�L�V�W�H�Q�L�X���V�~�þ�L�D�V�W�R�N�����S�U�H���V�S�i�M�D�Q�L�H���U�{�]�Q�\�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y a 
�L�Q�p. �7�H�Q�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê�� �S�R�V�W�X�S�� �Q�D�ã�L�H�O�� �X�S�O�D�W�Q�H�Q�L�H�� �D�M�� �D�N�R�� �Q�R�Y�ê�� �G�U�X�K�� �D�G�L�W�t�Y�Q�H�M�� �Y�ê�U�R�E�\�� 
Obr. 1.20 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���P�R�å�Q�p���D�S�O�L�N�i�F�L�H���P�H�W�y�G�\���F�R�O�G spray [5]. 

 

 

1.7.1 A�G�L�W�t�Y�Q�D���Y�ê�U�R�E�D 

�$�G�L�W�t�Y�Q�R�X�� �Y�ê�U�R�E�R�X�� �Y�]�Q�L�N�i�� �S�U�R�G�X�N�W�� �Q�D�Q�i�ã�D�Q�t�P�� �Y�U�V�W�L�H�Y�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �Q�D�� �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H��
�Y�U�V�W�Y�\���� ���'�� �R�E�M�H�N�W�� �Y�]�Q�L�N�i�� �R�S�D�N�R�Y�D�Q�R�X�� �G�H�S�R�]�t�F�L�R�X�� �S�R�Y�O�D�N�X���� �7�i�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �X�P�R�å���X�M�H��
�Y�ê�U�R�E�X�� �I�X�Q�N�þ�Q�H�M�� �V�~�þ�L�D�V�W�N�\�� �Y �M�H�G�Q�R�P�� �N�U�R�N�X�� �Y�\�F�K�i�G�]�D�M�~�F�� �] �&�$�'�� �V�~�E�R�U�R�Y���� �ý�D�V�R�Y�i��
�Q�i�U�R�þ�Q�R�V�"���Y�ê�U�R�E�\���D �D�Q�L���F�H�Q�D���Q�L�H���V�~���]�i�Y�L�V�O�p���Q�D���]�O�R�å�L�W�R�V�W�L���Y�ê�V�O�H�G�Q�p�K�R���S�U�R�G�X�N�W�X�� 

�$�G�L�W�t�Y�Q�D�� �Y�ê�U�R�E�D�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �Q�i�N�O�D�G�\�� �Q�D�� �Y�ê�U�R�E�X���± eliminuje 
�S�U�R�G�X�N�þ�Q�p�� �N�U�R�N�\���� �]�Y�\�ã�X�M�H�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�L�W�X�� �D �U�D�G�t�� �V�D�� �P�H�G�]�L�� �����]�H�O�H�Q�~�³�� �Y�ê�U�R�E�X���� �7�R�� �]�Q�D�P�H�Q�i���� �å�H��
�I�L�Q�i�O�Q�D���V�~�þ�L�D�V�W�N�D���Y�]�Q�L�N�i���S�U�L�D�P�R���]���S�U�i�ã�N�X���E�H�]�����D�O�ã�H�M���S�R�W�U�H�E�\���P�D�V�t�Y�Q�H�K�R���R�E�U�i�E�D�Q�L�D�����þ�t�P���V�D��
�ã�H�W�U�t���P�D�W�H�U�L�i�O�������D�O�H�M���]�D�E�U�D���X�M�H���W�Y�R�U�E�\���W�H�S�H�O�Q�H���R�Y�S�O�\�Y�Q�H�Q�H�M���]�y�Q�\�����+�$�=�������]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H���P�D�O�p��
�P�Q�R�å�V�W�Y�R���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���D �Y�ê�V�N�\�W�X���R�[�L�G�R�Y�� 

�0�\�ã�O�L�H�Q�N�D���� �å�H�� �F�R�O�G�� �S�U�D�\ �P�{�å�H�� �E�\�"�� �S�R�X�å�L�W�ê�� �D�N�R�� �S�U�R�F�H�V�� �D�G�L�W�t�Y�Q�H�M�� �Y�ê�U�R�E�\�� �D�O�H�E�R�� �Q�D��
�R�S�U�D�Y�X�� �V�~�þ�L�D�V�W�R�N���� �Y�]�Q�L�N�O�D�� �Y���D�N�D�� �V�N�X�W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �å�H�� �L�G�H�� �R �G�H�S�R�]�t�F�L�X�� �K�U�X�E�H�M�� �Y�U�V�W�Y�\�� �S�R�Y�O�D�N�X����
�3�U�H�V�Q�R�V�"���Y�\�U�R�E�H�Q�H�M���V�~�þ�L�D�V�W�N�\���X�U�þ�X�M�H���W�U�\�V�N�D���R�Y�O�i�G�D�Q�i���U�R�E�R�W�L�F�N�R�X���U�X�N�R�X�� 

�&�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �M�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���� �N�W�R�U�i�� �V�D�� �Y���D�N�D�� �D�P�H�U�L�F�N�p�P�X�� �Y�R�M�H�Q�V�N�p�P�X�� �ã�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �0�,�/-
STD-���������� �V�W�D�O�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�Q�R�X�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X�� �S�U�L�� �Y�ê�U�R�E�H�� �Y�R�M�H�Q�V�N�ê�F�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Y���� �â�W�D�Q�G�D�U�G��
�R�S�L�V�X�M�H�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �D�N�R�� �R�S�H�U�D�þ�Q�~�� �S�U�R�F�H�G�~�U�X�� �D �W�H�V�W�R�Y�D�F�L�X�� �P�H�W�y�G�X���� �&�L�Y�L�O�Q�p�� �ã�W�D�Q�G�D�U�G�\��
z �$�P�H�U�L�F�N�H�M�� �V�S�R�O�R�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�� �W�H�V�W�R�Y�D�Q�L�H�� �D �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� ���$�6�7�0���� �0�H�G�]�L�Q�i�U�R�G�Q�i�� �R�U�J�D�Q�L�]�i�F�L�D��
�S�U�H�� �ã�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�F�L�X�� ���,�6�2������ �1�i�U�R�G�Q�i�� �D�V�R�F�L�i�F�L�D�� �N�R�U�y�]�Q�\�F�K�� �L�Q�å�L�Q�L�H�U�R�Y�� ���1�$�&�(������ �6�S�R�O�R�þ�Q�R�V�"��
�S�U�H���R�F�K�U�D�Q�Q�p���S�R�Y�O�D�N�\�����6�6�3�&�����D �6�S�R�O�R�þ�Q�R�V�"���W�H�U�P�i�O�Q�\�F�K���Q�i�V�W�U�H�N�R�Y���W�D�N�W�L�H�å���U�H�J�X�O�X�M�~���Y�K�R�G�Q�p��
�S�R�X�å�L�W�L�H���W�H�M�W�R���P�H�W�y�G�\���Y �U�R�]�P�D�Q�L�W�ê�F�K���R�E�R�U�R�F�K [5]. 

�2�E�U���������������9�K�R�G�Q�p���D�S�O�L�N�i�F�L�H���P�H�W�y�G�\���F�R�O�G���V�S�U�D�\ [5]. 
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�&�R�O�G���V�S�U�D�\���V�D���S�R�X�å�t�Y�D���Q�D�S�U�t�N�O�D�G���Q�D���Y�ê�U�R�E�X���W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K���E�H�]�ã�Y�t�N�R�Y�ê�F�K���W�U�X�E�L�H�N�����7�U�X�E�N�\��
�P�D�M�~�� �ã�L�U�R�N�~�� �ã�N�i�O�X�� �S�R�X�å�L�W�L�D���� �1�D�M�S�R�þ�H�W�Q�H�M�ã�L�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �Y�\�U�R�E�H�Q�ê�F�K�� �N�X�V�R�Y�� �V�D�� �D�S�O�L�N�X�M�H�� �G�R��
�]�D�U�L�D�G�H�Q�t�� �S�U�H�P�L�H���D�M�~�F�L�F�K�� �V�O�D�Q�~�� �P�R�U�V�N�~�� �Y�R�G�X�� �Q�D�� �S�L�W�Q�~�� �Y�R�G�X���± �R�G�V�R���R�Y�D�F�Le zariadenia. 
���D�O�ã�L�H�� �Y�\�X�å�L�W�L�H�� �P�D�M�~�� �W�L�W�i�Q�R�Y�p�� �W�U�X�E�N�\�� �Y chemickom a petrochemickom priemysle, 
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�Y�R�P�� �S�U�L�H�P�\�V�O�H���� �Y�ê�P�H�Q�Q�t�N�R�Y�� �W�H�S�O�D�� �D �Y�\�V�R�N�R�� �N�R�U�y�]�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�U�H�G�t���� �$�6TM 
�ã�W�D�Q�G�D�U�G���%�������� �Y�\�å�D�G�X�M�H�� �������±�������� �0�3�D�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� �D ������ ���� �S�U�H�G���å�H�Q�L�H�� �S�U�H�� �W�U�X�E�N�\���Y�\�U�R�E�H�Q�p�� �]��
�W�L�W�i�Q�X 3. triedy [17]. 

�$�G�L�W�t�Y�Q�D���Y�ê�U�R�E�D���X�P�R�å���X�M�H���Q�L�H�O�H�Q���Y�\�U�i�E�D�"���Q�R�Y�p���V�~�þ�D�V�W�L���D�O�H���D�M���S�U�L�G�i�Y�D�"���Q�R�Y�p���I�X�Q�N�þ�Q�p��
�þ�D�V�W�L���G�R���V�W�D�U�ê�F�K �G�L�H�O�R�Y���D�N�R���M�H���R�þ�L�Y�L�G�Q�p���]���R�E�U����1.21 [5]. 

 

 

1.7.2 Oprava dielov 

�'�H�V�L�D�W�N�\�� �U�R�N�R�Y�� �V�D�� �Y�ê�U�R�E�F�R�Y�L�D�� �D���S�R�X�å�t�Y�D�W�H�O�L�D�� �V�Q�D�å�L�O�L�� �Q�i�M�V�"�� �U�L�H�ã�H�Q�L�H�� �D�N�R�� �R�S�U�D�Y�L�"��
�V�N�R�U�R�G�R�Y�D�Q�p�� �D �S�R�N�D�]�H�Q�p�� �V�~�þ�L�D�V�W�N�\�� V �U�R�N�X�� ���������� �E�R�O�R�� �R�G�K�D�G�R�Y�D�Q�p���� �å�H�� �Q�i�N�O�D�G�\�� �Q�D�� �R�S�U�D�Y�X��
�V�~�þ�D�V�W�t�� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �N�R�U�R�G�R�Y�D�Q�L�X�� �Y�R�� �Y�R�M�H�Q�V�N�H�M�� �V�I�p�U�H�� �V�D�� �Y�\�ã�S�O�K�D�O�L�� �D�å�� �Q�D�� ������ �P�L�O�L�i�U�G�� �G�R�O�i�U�R�Y��
�U�R�þ�Q�H���� �9�ê�P�H�Q�D�� �G�L�H�O�R�Y�� �M�H�� �G�U�D�K�i�� �D �G�R�G�D�F�L�D�� �O�H�K�R�W�D�� �]�G���K�D�Y�i���� �0�R�å�Q�R�V�"�� �R�S�U�i�Y�� �S�R�N�D�]�H�Q�ê�F�K��
�G�L�H�O�R�Y�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �M�H�� �M�H�G�H�Q�� �] �Q�D�M�Y�l�þ�ã�t�F�K�� �~�V�S�H�F�K�R�Y�� �Y�ê�V�N�X�P�Q�t�N�R�Y���� �3�U�L�� �R�E�Q�R�Y�H�Q�t��
�V�~�þ�L�D�V�W�N�\�� �M�H�� �N�R�Y�R�Y�ê�� �S�U�i�ã�R�N�� �Q�D�Q�i�ã�D�Q�ê�� �Q�D�� �P�L�H�V�W�R�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D���� �9�ê�K�R�G�R�X�� �M�H���� �å�H�� �Q�D�Q�i�ã�D�Q�ê��
�P�D�W�H�U�L�i�O�� �V�D�� �Q�H�P�X�V�t�� �]�K�R�G�R�Y�D�"�� �V �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� �V�~�þ�L�D�V�W�N�\���� �9�ê�E�H�U�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �S�U�H�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�L�H�� �M�H��
�]�i�Y�L�V�O�ê�� �Q�D�� �S�R�å�L�D�G�D�Y�N�i�F�K�� �S�R�X�å�L�W�L�D�� �G�D�Q�H�M�� �V�~�þ�D�V�W�L���� �3�R�X�å�L�W�L�H�� �L�Q�p�K�R�� �G�U�X�K�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �M�H�� �Y�K�R�G�Q�p��
�S�U�H���]�Y�ê�ã�H�Q�L�H���R�G�R�O�Q�R�V�W�L���Y�R�þ�L���R�S�R�W�U�H�E�H�Q�L�X���D�O�H�E�R���S�U�H���]�Y�ê�ã�H�Q�L�H���N�R�U�y�]�Q�H�M���R�G�R�O�Q�R�V�W�L [18]. 

�3�U�H�� �R�E�Q�R�Y�H�Q�L�H�� �I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�L�� �V�~�þ�D�V�W�t�� �H�[�L�V�W�X�M�~�� �D�M�� �L�Q�p�� �P�H�W�y�G�\���� �7�L�H�� �D�O�H�� �P�{�å�X�� �S�U�L��oprave 
�Y�Q�i�ã�D�"�� �G�R�� �V�~�þ�D�V�W�L�� �W�H�S�H�O�Q�p�� �Q�D�S�l�W�L�H���� �N�W�R�U�p vedie k �S�U�H�G�þ�D�V�Q�p�P�X�� �]�O�\�K�D�Q�L�X�� �I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�L����
Cold �V�S�U�D�\���V�D���R�V�Y�H�G�þ�L�O���D�N�R���U�L�H�ã�H�Q�L�H���S�U�H���R�S�U�D�Y�X���S�R�Y�U�F�K�R�Y�ê�F�K���S�R�U�~�F�K���]�O�R�å�L�W�ê�F�K���W�Y�D�U�R�Y�� 

�0�H�G�]�L�� �Y�ê�K�R�G�\�� �R�S�U�i�Y�� �S�D�W�U�t�� �~�V�S�R�U�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�t���� �]�Q�t�å�H�Q�L�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�p�K�R�� �þ�D�V�X�� �Q�D�� �R�S�U�D�Y�X��
a �]�Y�ê�ã�H�Q�L�H���S�U�R�G�X�N�F�L�H���R�S�U�D�Y�H�Q�ê�F�K���G�L�H�O�R�Y�� 

Tento proces sa �Y�\�X�å�t�Y�D�� �Y �D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�Y�R�P�� �S�U�L�H�P�\�V�O�H���� �S�U�L�H�P�\�V�O�R�Y�R�P�� �W�U�K�X���� �,�G�H�i�O�Q�H��
�Y�\�X�å�L�W�L�H�� �Q�D�ã�L�H�O�� �Y �N�R�]�P�R�Q�D�X�W�L�N�H���� �P�H�G�L�F�t�Q�H�� �D �O�H�W�H�F�W�Y�H���� �1�D�M�S�R�X�å�t�Y�D�Q�H�M�ã�t�P�L�� �P�D�W�H�U�L�i�O�P�L�� �S�U�L��
�R�S�U�D�Y�i�F�K���O�H�W�H�F�N�ê�F�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Y���V�~���K�R�U�þ�t�N�����W�L�W�i�Q���D���M�H�K�R���]�O�L�D�W�L�Q�\�� 

V �O�H�W�H�F�N�R�P�� �S�U�L�H�P�\�V�O�H�� �V�D�� �Q�D�M�þ�D�V�W�H�M�ã�L�H�� �R�S�U�D�Y�X�M�~�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\�� �E�O�R�N�\��a rotory 
�P�R�W�R�U�R�Y�����Y�U�W�X�O�H���K�H�O�L�N�R�S�W�p�U�����S�R�G�Y�R�]�N�\�����S�L�H�V�W�\�����Y�H�Q�W�L�O�\�����Y�D�þ�N�R�Y�p���K�U�L�D�G�H�O�H���D prevodovky. 

�2�E�U���������������3�U�L�G�D�Q�L�H���I�X�Q�N�þ�Q�H�M���þ�D�V�W�L���G�R���V�~�þ�D�V�W�L���Y�\�U�R�E�H�Q�R�X���D�G�L�W�t�Y�Q�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X���F�R�O�G���V�S�U�D�\ [5]. 
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Obr. 1.22 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �R�S�U�D�Y�\�� �S�R�G�Y�R�]�N�X�� �O�L�H�W�D�G�O�D�� �S�U�H�Q�R�V�Q�ê�P�� �]�D�U�L�D�G�H�Q�t�P��
cold spray [4]. 

 

�7�L�W�i�Q�R�Y�p�� �Q�i�V�W�U�H�N�\�� �V�D�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�~�� �D�P�H�U�L�F�N�R�X�� �D�U�P�i�G�R�X�� �Q�D�� �R�S�U�D�Y�\�� �K�H�O�L�N�R�S�W�p�U�� �6�H�D�K�D�Z�N����
�2�S�U�D�Y�\�� �N�R�U�y�]�L�H�� �S�R�V�N�\�W�X�M�~�� �~�V�S�R�U�\�� �I�L�Q�D�Q�F�L�t�� �R 35 % -50 %. Opravy s�D�� �Y�\�N�R�Q�i�Y�D�M�~�� �Y �V�~�O�D�Ge 
�V�R���ã�W�D�Q�G�D�U�G�R�P���0�,�/-STD-3021 [1]. 

�2�S�U�D�Y�X�M�~�� �V�D�� �Q�D�S�U�t�N�O�D�G�� �D�M�� �R�W�Y�R�U�\�� �S�U�H�� �X�S�H�Y�Q�H�Q�L�H�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �S�O�H�F�K�R�Y�ê�F�K�� �V�~�þ�D�V�W�t����
Obr. 1.23 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���R�E�Q�R�Y�H�Q�L�H���I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�L���G�L�H�U�\���S�U�H���Q�L�W���E�R�P�E�D�U�G�p�U�X���%-1 [1]. 

 

 

 

 

 

 

  

�2�E�U���������������2�S�U�D�Y�D���V�N�R�U�R�G�R�Y�D�Q�p�K�R���S�R�G�Y�R�]�N�X��
�S�U�H�Q�R�V�Q�ê�P���]�D�U�L�D�G�H�Q�t�P���F�R�O�G���V�S�U�D�\ [4]. 

�2�E�U���������������2�E�Q�R�Y�D���G�L�H�U�\���S�O�H�F�K�R�Y�p�K�R���G�L�H�O�X���S�U�H��
�Q�L�W���E�R�P�E�D�U�G�p�U�X���%-1 [1]. 
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1.8 Ti a Ti -6Al-4V zliatina 

�7�L�W�i�Q���D �]�O�L�D�W�L�Q�\�� �W�L�W�i�Q�X���V�~���U�R�]�V�L�D�K�O�R���S�R�X�å�t�Y�D�Q�p���Y leteckom, chemickom a biologickom 
�S�U�L�H�P�\�V�O�H�� �Y���D�N�D�� �L�F�K�� �Y�ê�K�R�G�i�P�� �D�N�R�� �V�~�� �Q�t�]�N�D�� �K�X�V�W�R�W�D���� �Y�\�V�R�N�ê�� �S�R�P�H�U�� �S�H�Y�Q�R�V�"���K�P�R�W�Q�R�V�"��
a �V�N�Y�H�O�i���N�R�U�y�]�Q�D���R�G�R�O�Q�R�V�"���� 

�9�H�G�F�L���Q�H�X�V�W�i�O�H���V�N�~�P�D�M�~���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���D �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�X�U�i�O�Q�H���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���7�L��
a Ti-6Al-���9�� �S�R�Y�O�D�N�R�Y���� �.�Y�{�O�L�� �Q�H�J�D�W�t�Y�Q�H�M�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �W�L�W�i�Q�R�Y�ê�F�K�� �]�O�L�D�W�L�Q�� �U�H�D�J�R�Y�D�"�� �V �R�N�R�O�L�W�ê�P��
�Y�]�G�X�F�K�R�P�����M�H���Q�i�U�R�þ�Q�p���G�R�V�L�D�K�Q�X�"���K�X�V�W�ê���7�L���D�O�H�E�R���7�L-6Al-���9���S�R�Y�O�D�N�����3�U�H���þ�L�V�W�ê���W�L�W�i�Q���M�H���P�R�å�Q�p��
�G�R�V�L�D�K�Q�X�"�� �Q�L�å�ã�L�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�Y�ê�ã�H�Q�t�P�� �W�H�S�O�R�W�\�� �K�Q�D�F�L�H�K�R�� �S�O�\�Q�X�� ���V�W�O�D�þ�H�Q�p�K�R��
�Y�]�G�X�F�K�X�� �D�O�H�E�R�� �G�X�V�t�N�X���� �D�O�H�E�R�� �S�R�X�å�L�W�t�P�� �K�p�O�L�D���� �3�U�H�� �S�U�i�ã�R�N�� �7�L-6Al-���9�� �M�H�� �R�S�W�L�P�i�O�Q�H�� �S�R�X�å�L�"��
�K�p�O�L�X�P���D�N�R���K�Q�D�F�t���S�O�\�Q. V�ê�V�O�H�G�Q�ê���G�H�S�R�]�L�W je m�i�O�R �S�y�U�R�Y�L�W�ê. 

Obr. 1.24 �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H�� �"�D�K�R�Y�p�� �V�N�~�ã�N�\�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �7�L-6Al-���9�� �S�U�H�� �U�{�]�Q�H�� �K�Q�D�F�L�H�� �S�O�\�Q�\��
pred a �S�R�� �W�H�S�H�O�Q�R�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���� �= �R�E�U���� �M�H�� �]�U�H�M�P�H���� �å�H�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �V�D�� �]�Y�ê�ã�L��
�"�D�å�Q�R�V�"�� �D�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� �Y �"�D�K�X���� �S�U�L�þ�R�P�� �G�R�V�D�K�X�M�H�� �K�R�G�Q�R�W�\�� �������� �0�3�D���� �7�Y�i�U�Q�R�V�"�� �S�R�� �W�H�S�H�O�Q�R�P��
�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���M�H���V�W�i�O�H���Q�L�å�ã�L�D���D�N�R���W�Y�i�U�Q�R�V�"���N�R�P�H�U�þ�Q�H���Y�\�U�R�E�H�Q�p�K�R�7�L-6Al-���9���P�D�W�H�U�L�i�O�X [4]. 

 

 

�9�H�G�F�L�� �Y�\�Q�D�ã�O�L�� �V�S�{�V�R�E�� �D�N�R�� �G�R�V�L�D�K�Q�X�"���K�X�V�W�ê�� �G�H�S�R�]�L�W�� �V �S�R�X�å�L�W�t�P�� �O�D�F�Q�p�K�R�� �K�Q�D�F�L�H�K�R��
plynu �± �G�X�V�t�N�X���� �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �]�Q�t�å�L�"�� �]�P�L�H�ã�D�Q�t�P�� �7�L-6Al-���9�� �S�U�i�ã�N�X�� �V �Y�H���N�ê�P�L��
�N�H�U�D�P�L�F�N�ê�P�L�� �D�O�H�E�R�� �W�Y�U�G�ê�P�L�� �þ�D�V�W�L�F�D�P�L���� �3�R�þ�D�V�� �G�H�S�R�]�t�F�L�H�� �V�D�� �N�H�U�D�P�L�F�N�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �R�G�U�D�]�L�D�� �R�G��
�G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M���S�R�Y�U�F�K�R�Y�H�M���Y�U�V�W�Y�\�� �W�D�N���� �å�H���M�X���X�W�O�D�þ�L�D��a �X�W�H�V�Q�L�D���R�E�O�D�V�W�L���S�y�U�R�Y���� �7�R�X�W�R���W�H�F�K�Q�L�N�R�X��
�E�R�O�R���G�R�V�L�D�K�Q�X�W�p���]�Q�t�å�H�Q�L�H �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���] 15,3 % na 0,7 % [4]. 

 

 

  

�2�E�U���������������!�D�K�R�Y�i���V�N�~�ã�N�D�����������7�L-6Al-���9���V�X�E�V�W�U�i�W�X�����G�H�S�R�]�L�W�X��
Ti-6Al-4V s �S�R�X�å�L�W�t�P���+�H���E�H�]����������a �V�R���å�t�K�i�Q�t�P����������

a depozitu Ti-6Al-4V s �S�R�X�å�L�W�t�P���12 bez (4) a �V�R���å�t�K�i�Q�t�P��
(5) [4]. 
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1.9 �7�H�S�H�O�Q�p���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H���7�L-6Al-4V a �M�H�K�R���Y�S�O�\�Y���Q�D���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X 

�7�H�S�H�O�Q�p���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R���S�R�Y�O�D�N�X���7�L-6Al-���9���Y�ê�U�D�]�Q�H �P�H�Q�t���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X��
a �M�H�M���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�����7�i�W�R���N�D�S�L�W�R�O�D���S�R�M�H�G�Q�i�Y�D���R �Y�S�O�\�Y�X���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D���Q�D���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X����
�W�Y�U�G�R�V�"���W�H�S�H�O�Q�H���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�p�K�R���S�R�Y�O�D�N�X���D na mieru opotrebenia povrchu deponovanej vrstvy. 
Pri �Y�ê�U�R�E�H�� �W�L�W�i�Q�R�Yej vrstvy bola �S�R�X�å�L�W�i�� �W�H�S�O�R�W�D�� �S�U�R�F�H�V�Q�p�K�R�� �S�O�\�Q�X�� �K�p�O�L�D�� �������� �ƒ�&�� tlak 
2,5 MP�D�����U�ê�F�K�O�R�V�"���S�R�V�X�Y�X���W�U�\�V�N�\���������±400 mm/s a �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"���W�U�\�V�N�\���R�G���V�X�E�V�W�U�i�W�X���������P�P. 
Vrstva bola �W�H�S�H�O�Q�H���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�i v peci na vzduchu �S�U�L�����������ƒ�&���������� �ƒ�&�������������ƒ�&���D 1000 �ƒ�& po 
�G�R�E�X�������K�R�G�t�Q. �3�R���W�R�P���E�R�O�D���S�H�F���Y�\�S�Q�X�W�i���D vzorky boli och�O�D�G�H�Q�p���Q�D���S�R�N�R�M�R�Y�~���W�H�S�O�R�W�X���������±
�������ƒ�&�� [19]. 

1.9.1 �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D 

Obr. 1.25 a) �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���S�U�L�H�U�H�]���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R���7�L-6Al-���9�����ý�D�V�W�L�F�H���V�~��
�V�S�O�R�ã�W�H�Q�p�� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �U�R�]�V�L�D�K�O�H�M�� �S�O�D�V�W�L�F�N�H�M�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���� �1�D�� �R�E�U����1.25 a) je �Y�L�G�L�W�H���Q�p��
rozhra�Q�L�H���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F [19]. 

Obr. 1.25 b) �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���W�H�S�H�O�Q�p���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M���Y�U�V�W�Y�\���S�U�L�����������ƒC. Z obr. 
j�H�� �]�Q�D�W�H���Q�p���� �å�H���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �V�D�� �Q�H�P�H�Q�t���� �D�O�H�� �U�R�]�K�U�D�Q�L�H�� �M�H�� �V�O�D�E�R�� �Yi�G�L�W�H���Q�p���� �7�R�� �P�i�� �]�D��
�Q�i�V�O�H�G�R�N���X�U�þ�L�W�ê���V�W�X�S�H�����G�L�I�~�]�L�H �P�H�G�]�L���þ�D�V�W�L�F�D�P�L [19]. 

�7�H�S�H�O�Q�ê�F�K���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P���S�U�L�����������ƒC (obr. 1.25 c) �V�D���U�R�]�K�U�D�Q�L�H���S�R�P�D�O�\���Y�\�W�U�i�F�D�����þ�R���P�i��
�]�D�� �Q�i�V�O�H�G�R�N�� �W�D�N�W�L�H�å�� �P�H�G�]�L�þ�D�V�W�L�F�R�Y�i�� �G�L�I�~�]�L�D���� �N�W�R�U�i�� �R�G�V�W�U�D���X�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�þ�Q�p�� �V�S�H�Y�Q�H�Q�L�H��
a �S�O�D�V�W�L�F�N�~�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�X�� �G�R�V�L�D�K�Q�X�W�~�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G �V�S�U�D�\���� �ý�D�V�W�L�F�H�� �V�W�U�i�F�D�M�~�� �V�Y�R�M�� �S�{�Y�R�G�Q�ê��
�V�W�X�S�H�����G�H�I�R�U�P�i�F�L�H���D �G�R�F�K�i�G�]�D���N �]�D�þ�L�D�W�N�X���U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�H���S�U�L�����������ƒC [19]. 

�3�U�L���W�H�S�H�O�Q�R�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���Q�D�����������ƒC (obr. 1.25 d) �S�{�Y�R�G�Q�p���]�U�Q�i���Y�\�P�L�]�O�L���D �V�~���Y�L�G�L�W�H���Q�p��
�Q�R�Y�p�����M�H�P�Q�H�M�ã�L�H���]�U�Q�i�����-�H���W�R���Y�ê�V�O�H�G�R�N���U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�H�����6�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P���G�H�S�R�]�L�W�X���S�Ui tejto teplote 
kompletne odstra���X�M�H���S�O�D�V�W�L�F�N�~���G�H�I�R�U�P�i�F�L�X���þ�D�V�W�t�F���D ich spevnenie [19]. 

�=�Y�ê�ã�H�Q�L�H���W�H�S�O�R�W�\���Q�D�������������ƒC (obr. 1.25 e) �V�S�{�V�R�E�t���K�U�X�E�Q�X�W�L�H���Q�R�Y�ê�F�K���]���Q�������,�Q�G�L�N�R�Y�D�Q�p��
�V�~�� �D�M�� �P�D�O�p�� �S�y�U�\���� �3�U�t�þ�L�Q�R�X�� �Y�ê�V�N�\�W�X�� �S�y�U�R�Y�� �M�H�� �Y�\�V�R�N�ê�� �V�W�X�S�H���� �G�L�I�~�]�L�H�� �S�U�L�� �����������ƒ�&���� �0�D�O�p��
�Q�H�G�H�W�H�N�R�Y�D�W�H���Q�p�� �P�L�N�U�R�S�y�U�\�� �G�L�I�X�Q�G�X�M�~�� �D �Q�D�Y�]�i�M�R�P�� �V�D�� �V�S�i�M�D�M�~���� �9�ê�V�O�H�G�N�R�P�� �M�H�� �Y�L�G�L�W�H���Q�ê�� �S�y�U 
[19]. 

�2�E�U�������������=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H��prierezu deponovanej (a) Ti-6Al-4V a tepelne spracovanej vrstvy 
pri (b) 400 �ƒ�&, (c) 600 �ƒC, (d) 800 �ƒC, (e) 1000 �ƒC [19]. 
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�1�D�M�Y�\�ã�ã�L�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �Y�\�N�D�]�X�M�H�� �W�H�S�H�O�Q�H�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�i�� �Y�]�R�U�N�D�� �S�U�L�� �����������ƒ�&���� �3�{�Y�R�G�Q�ê��
�Q�H�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �P�i�� �Q�L�å�ã�L�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���� �(�ã�W�H�� �Q�L�å�ã�L�D�� �E�R�O�D�� �]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�i�� �S�U�L�� �W�H�S�H�O�Q�R�P��
�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�� �Q�D��400 �ƒC, 600 �ƒC a 800 �ƒC. �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�P�L�� �E�R�O�R�� �]�L�V�W�H�Q�p���� �å�H�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �V�D�� �X��
vzoriek spraco�Y�D�Q�ê�F�K���G�R�����������ƒ�&���]�Q�L�å�X�M�H���D od 800 �ƒC �]�Y�\�ã�X�M�H ���Y�ê�V�N�\�W���P�L�N�U�R�S�y�U�R�Y�� [19]. 

1.9.2 �7�Y�U�G�R�V�" 

�7�Y�U�G�R�V�"���E�R�O�D���P�H�U�D�Q�i���S�U�L���]�D�"�D�å�H�Q�t�����������J���S�R�X�å�L�W�t�P���9�L�F�N�H�U�V�R�Y�K�R���P�L�N�U�R�L�Q�G�H�Q�W�R�U�X�����%�R�O�R��
�S�U�H�Y�H�G�H�Q�ê�F�K �����Y�S�L�F�K�R�Y���Q�D���N�D�å�G�H�M���Y�]�R�U�N�H�����9�ê�V�O�H�G�N�\���V�~���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�p��na obr. 1.26 [18]. 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �W�H�S�H�O�Q�H�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�H�M�� �Y�]�R�U�N�\�� �S�U�L 400 �ƒC je 470,1 HV���� �þ�R�� �M�H��viac ako pre 
vzorku �E�H�]���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D (413,6 HV)�����3�U�t�þ�L�Q�R�X���M�H���S�R�N�O�H�V���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���D zachovanie 
�V�L���S�{�Y�R�G�Q�H�M���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\ �S�R���W�H�S�H�O�Q�R�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t [19]. 

Vzorka s �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �~�S�U�D�Y�R�X�� �S�U�L�� ���������ƒ�&�� �P�i���W�Y�U�G�R�V�"�� ������������ �+V���� �'�{�Y�R�G�R�P poklesu 
�R�S�U�R�W�L�� �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H�M�� �Y�]�R�U�N�H �M�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�p�� �R�G�V�W�U�i�Q�H�Q�L�H�� �S�{�Y�R�G�Q�H�M�� �U�R�]�V�L�D�K�O�H�M�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H����
�N�W�R�U�i�� �]�Y�\�ã�X�M�H�� �W�Y�U�G�R�V�"�����3�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�D �Y�]�R�U�N�D�� �P�i�� �Y�\�ã�ã�L�X�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �D�N�R�� �Y�]�R�U�N�D�� �E�H�]�� �W�H�S�H�O�Q�H�M��
�~�S�U�D�Y�\���Y���D�N�D���Q�L�å�ã�H�M���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L [19]. 

�7�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�&�� �V�D�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �]�Q�t�å�L na 379,6 HV���� �3�{�Y�R�G�Q�ê�� �V�W�X�S�H����
�G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �~�S�O�Q�H���Y�\�P�L�]�R�O�� �D �G�R�ã�O�R�� �N �]�P�l�N�þ�H�Q�L�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X��- �U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�L���� �+�R�F�L�� �M�H�� �V�W�X�S�H����
�S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���Q�D�M�Q�L�å�ã�t�����W�Y�U�G�R�V�"���M�H���Q�D�M�Q�L�å�ã�L�D [19]. 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �W�H�S�H�O�Q�R�X�� �~�S�U�D�Y�R�X�� �Q�D�� �����������ƒ�&�� �M�H�� �S�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�i�� �V �W�Y�U�G�R�V�"�R�X�� �E�H�]��
�W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D (407,9 HV) a �M�H�� �Y�\�ã�ã�L�D�� �D�N�R�� �X �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H�M�� �Y�]�R�U�N�\���� �3�U�t�þ�L�Q�R�X��
�Q�i�U�D�V�W�X�� �M�H�� �S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�i�F�L�D�� ���� �I�i�]�\�� �Q�D���.�¶�����V�S�{�V�R�E�H�Q�R�X�� �U�ê�F�K�O�\�P�� �R�F�K�O�D�G�H�Q�t�P z 
1000 �ƒC n�D���S�R�N�R�M�R�Y�~���W�H�S�O�R�W�X [19]. 

1.9.3 �2�G�R�O�Q�R�V�"��proti  opotrebeniu 

Meranie pr�H�E�L�H�K�D�O�R�� �]�D�� �S�R�X�å�L�W�L�D�� �N�R�Y�R�Y�H�M�� �J�X���{�þ�N�\�� �������&�U���� �V priemerom 6 mm. 
�5�ê�F�K�O�R�V�"���S�R�V�X�Y�X �E�R�O�D�������F�P���V���S�U�L���]�i�"�D�å�L�������1 [19]. 

�2�G�R�O�Q�R�V�"�� �Y�R�þ�L�� �R�S�R�W�Uebeniu �M�H�� �Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�D�� �S�U�H�� �S�U�t�S�D�G�� �Y�]�R�U�N�\�� �W�H�S�H�O�Q�H�� �X�S�U�D�Y�H�Q�H�M�� �S�U�L��
400 �ƒC a �Q�D�M�Q�L�å�ã�L�D���M�H���S�U�L�����������ƒ�&�����6�~�Y�L�V�t���W�R���V �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�R�P���W�U�H�Q�L�D�����7�H�Q���M�H���Q�D�M�Q�L�å�ã�t���S�U�H�����������ƒC 
a �Q�D�M�Y�\�ã�ã�t���S�U�H�����������ƒC [19]. 

�2�G�R�O�Q�R�V�"�� �Y�R�þ�L�� �R�S�R�W�U�H�E�H�Q�L�X �M�H�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �Q�D�� �W�Y�U�G�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �V�N�~�P�D�Q�H�M�� �Y�]�R�U�N�\���� �3�U�L�þ�R�P��
�S�O�D�W�t�����å�H���þ�t�P���M�H���W�Y�U�G�R�V�"���S�R�Y�U�F�K�X���Y�\�ã�ã�L�D�����W�ê�P���M�H���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���W�U�H�Q�L�D���S�R�Y�U�F�K�X���Q�L�å�ã�t�����7�ê�P���S�i�G�R�P��
�M�H���R�G�R�O�Q�R�V�"���S�U�R�W�L���R�S�R�W�U�H�E�R�Y�D�Q�L�X���Q�L�å�ã�L�D�� 

�2�E�U���������������3�R�Y�U�F�K�R�Y�i���W�Y�U�G�R�V�"���Y�]�R�U�L�H�N���Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D��
�W�H�S�H�O�Q�R�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t [19]. 
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2 �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�D���þ�D�V�" 

2.1 �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�\���P�D�W�H�U�L�i�O 

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�\���P�D�W�H�U�L�i�O���E�R�O���Y�\�U�R�E�H�Q�ê���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�R�X���F�R�O�G���V�S�U�D�\���R�G���V�S�R�O�R�þ�Q�R�V�W�L��Impact 
Innovations. Depozit Ti-6Al-���9�� �E�R�O�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�ê�� �Q�D�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�ê�� �V�X�E�V�W�U�i�W���� �9�ã�H�W�N�\�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�R�O�L��
�V�W�U�L�H�N�D�Q�p���S�L�ã�W�R���R�X���W�\�S�X���������������7�U�\�V�N�D���E�R�O�D���Y�\�U�R�E�H�Q�i���] �P�D�W�H�U�L�i�O�X���6�L�&�����$�N�R���S�U�R�F�H�V�Q�ê���S�O�\�Q���Eol 
�S�R�X�å�L�W�ê�� �12 s �W�O�D�N�R�P�� ������ �E�D�U���� �5�ê�F�K�O�R�V�"�� �S�R�K�\�E�X�� �W�U�\�V�N�\�� �E�R�O�D�� �������� �P�P���V�� �V krokom posuvu 
1 �P�P�� �D�� �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"�� �W�U�\�V�N�\�� �R�G�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �E�R�O�D�� ������ �P�P���� �7�D�E�X���N�D��2 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �]�Y�\�ã�Q�p��
�S�D�U�D�P�H�W�U�H���V�W�U�L�H�N�D�Q�L�D�����N�W�R�U�p���E�R�O�L���U�R�]�G�L�H�O�Q�H���S�U�H���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���Y�]�R�U�N�\�� 

�7�D�E�X���N�D��2 �'�R�G�D�Q�p���Y�]�R�U�N�\���D ich rozdielne parametre striekania. 

�2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���P�D�W�H�U�L�i�O�X 1.8.1 1.10.1 1.12.1 1.14.1 1.15.1 
�7�H�S�O�R�W�D���S�O�\�Q�X�����ƒ�&�� 900 1100 1100 1100 1100 
�3�R�þ�H�W���Y�U�V�W�L�H�Y 12 12 24 24 48 

 

�3�R�X�å�L�W�ê�� �S�U�i�ã�R�N�� �Y�\�U�R�E�H�Q�ê�� �D�U�P�V�W�U�R�Q�J�R�Y�ê�P procesom (�Y�L���� �N�D�S���� ������������ od nemeckej 
�I�L�U�P�\���&�U�L�V�W�D�O���0�H�W�D�O�V���V���R�]�Q�D�þ�H�Q�t�P��Ti6-4 Cristal �M�H���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�ê���Q�D���R�E�U����2.1. �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���M�H��
�W�Y�R�U�H�Q�i�� �U�R�Y�Q�R�R�V�R�X�� �.�� �I�i�]�R�X�� �D ���� �I�i�]�R�X�� �Y�\�O�~�þ�H�Q�R�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �þ�D�V�W�t�F�� �S�U�i�ã�N�X�� �)�i�]�X�� �.��
stabilizuje Al a �I�i�]�X�������V�W�D�E�L�O�L�]�X�M�H���9 [20]. 

 

  

�2�E�U�������������â�W�U�X�N�W�~�U�D���S�U�i�ã�N�X���7�L��-4 Cristal. 
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�9�]�R�U�N�D���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����������������M�H���Q�D���R�E�U. 2.2. Povlak Ti-6Al-���9�����W�P�D�Y�H�M���I�D�U�E�\�����P�D�O���K�U�~�E�N�X��
viac ako 7 mm a �E�R�O���Q�D�V�W�U�L�H�N�D�Q�ê���Q�D���K�O�L�Q�t�N�R�Y�H�M���G�R�V�N�H�����V�Y�H�W�O�H�M���I�D�U�E�\�����R rozmeroch 10x6 cm. 
Z �W�H�M�W�R���Y�H���N�H�M���Y�]�R�U�N�\���E�R�O�L���Q�D�U�H�]�D�Q�p�������P�D�O�p���Y�]�R�U�N�\���Y�L�����R�E�U. 2.2 dole, z �N�W�R�U�ê�F�K���E�R�O���X�U�R�E�H�Q�ê��
�P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�L�F�N�ê���Y�ê�E�U�X�V���D���E�R�O�D �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�i �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�������D�O�H�M���E�R�O�L���]���7�L-6Al-���9���Q�D�U�H�]�D�Q�p��
�"�D�K�R�Y�p���Y�]�R�U�N�\���D �]�R���]�Y�\�ã�Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X���E�R�O�L���S�U�H�Y�H�G�H�Q�p���U�{�]�Q�H���G�U�X�K�\���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �G�R�G�D�Q�p�K�R�� �V�W�D�Y�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �������������� �M�H�� �Q�D�� �R�E�U����2.3 v �V�W�D�Y�H�� �S�R�� �O�H�S�W�i�Q�t. 
�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���R�V�W�D�W�Q�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N���V�D���R�G�O�L�ã�X�M�~���O�H�Q���Y �P�Q�R�å�V�W�Y�H���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� 

�'�R�G�D�Q�i�� �Y�]�R�U�N�D�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �������������� �E�R�O�D�� �E�H�]�� �K�O�L�Q�t�N�R�Y�p�K�R�� �V�X�E�V�W�U�i�W�X�� �D �W�D�N�W�L�H�å�� �P�L�H�U�Q�H��
�S�U�H�K�Q�X�W�i�����+�U�~�E�N�D���G�H�S�R�]�L�W�X���7�L-6Al-4V bola do �����P�P���Q�D���S�O�R�F�K�H�������[�����F�P�����7�i�W�R���Y�]�R�U�N�D���E�R�O�D��
�D�Q�D�O�\�]�R�Y�D�Q�i���R�E�G�R�E�Q�H���D�N�R���Y�]�R�U�N�D�����������������V �Y�ê�Q�L�P�N�R�X���S�U�H�Y�i�G�]�D�Q�L�D���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� 

�'�R�G�D�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y 1.8.1, 1.10.1 a �������������� �P�D�O�L�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�~�� �Y�U�V�W�Y�X�� �7�L-6Al-4V 
�K�U�X�E�~�������P�P���Q�D���K�O�L�Q�t�N�R�Y�H�M���G�R�V�W�L�þ�N�H���R ploche 2x2 cm. V �G�{�V�O�H�G�N�X���P�D�O�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�D���W�ê�F�K�W�R��
vzoriek a �W�H�Q�N�H�M���Q�D�Q�H�V�H�Q�H�M���Y�U�V�W�Y�H���E�R�O�L���W�L�H�W�R���Y�]�R�U�N�\���Y�\�X�å�L�W�p���O�H�Q���Q�D���X�U�þ�H�Q�L�H���L�F�K���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� 

  

Obr. 2.2 �'�R�G�D�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O���D �U�H�]���E�R�N�R�U�\�V�X���U�R�]�G�H�O�H�Q�ê���Q�D������
vzorky. 

�2�E�U�������������0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���G�R�G�D�Q�p�K�R���V�W�D�Y�X���S�R���Q�D�O�H�S�W�D�Q�t�����Y���D�Y�R���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�����Y�S�U�D�Y�R�����������[�� 
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2.1.1 �2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N 

�'�R�G�D�Q�p���G�U�X�K�\���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y���E�R�O�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�p���S�R�G���D���S�U�t�V�O�X�ã�Q�H�M���W�D�E�X���N�\������ 

�7�D�E�X���N�D�������2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N���Y dodanom stave. 

�0�D�W�H�U�L�i�O �2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N 
1.8.1 8 
1.10.1 10 
1.12.1 12 
1.14.1 14 
1.15.1 15 

 

2.2 Postup hodnotenia vzoriek 

�3�U�t�S�U�D�Y�D���P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�L�F�N�ê�F�K���Y�ê�E�U�X�V�R�Y 

�9�ê�E�U�X�V�\���E�R�O�L���S�U�L�S�U�D�Y�H�Q�p���E�H�å�Q�ê�P���V�S�{�V�R�E�R�P���Y metalografickom �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X���]�D���~�þ�H�O�R�P��
�S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�D�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�\���� �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �E�R�O�� �Q�D�U�H�]�D�Q�ê�� �Q�D�� �S�R�O�R�D�X�W�R�P�D�W�L�F�N�H�M�� �S�t�O�H��
�6�W�U�X�H�U�V���V���S�R�X�å�L�W�t�P���U�H�]�Q�p�K�R���N�R�W�~�þ�D�������6���������5�H�]�\���Y�L�H�G�O�L���N�R�O�P�R���Q�D���W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�X���S�R�K�\�E�X�M�~�F�H�M���V�D��
�W�U�\�V�N�\���S�R�þ�D�V���Q�D�Q�i�ã�D�Q�L�D���S�U�i�ã�N�X�����1�D�U�H�]�D�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O���V�D���R�þ�L�V�W�L�O a �R�S�O�i�F�K�R�O���H�W�D�Q�R�O�R�P�����1�i�V�O�H�G�Q�H��
�V�D���Y�]�R�U�N�\���]�D�O�L�V�R�Y�D�O�L���]�D���W�H�S�O�D�����������ƒ�&�����Y poloautomatickom lise Leco PR-4X. Pre lisovanie 
�E�R�O�L���S�R�X�å�L�W�p���]�P�H�V�L���P�X�O�W�L-fast Green a �&�O�D�U�R���)�D�V�W���� �%�U�~�V�H�Q�L�H���D �O�H�ã�W�H�Q�L�H���E�R�O�R���X�V�N�X�W�R�þ�Q�H�Q�p���Q�D��
zariadeniach Pedemin a �/�H�F�R�� �*�3�;�� ���������� �9�ê�E�U�X�V�\�� �V�D �E�U�~�V�L�O�L�� �Q�D�� �E�U�X�V�Q�ê�F�K�� �S�D�S�L�H�U�R�F�K�� �V�R��
�]�U�Q�L�W�R�V�"�R�X�� �������� �D�å�� ������������ �1�D�V�O�H�G�R�Y�D�O�R�� �O�H�ã�W�H�Q�L�H�� �Q�D�� �P�D�J�Q�H�W�L�F�N�ê�F�K�� �O�H�ã�W�L�D�F�L�F�K�� �S�O�i�W�Q�D�F�K��
�X�U�þ�H�Q�ê�F�K�� �S�U�H�� �O�H�ã�W�L�D�F�H�� �S�D�V�W�\�� �V�R�� �]�U�Q�L�W�R�V�"�D�P�L�� ���� �D ���� �—�P���� �9 �S�U�t�S�D�G�H�� �Q�H�G�R�N�R�Q�D�O�p�K�R�� �I�L�Q�i�O�Q�H�K�R��
�S�R�Y�U�F�K�X�� �V�D�� �H�ã�W�H�� �D�S�O�L�N�R�Y�D�O�R�� �O�H�ã�W�H�Q�L�H�� �Q�D�� �2�3�6�� �N�R�W�~�þ�R�Y�R�P�� �S�O�i�W�Q�H���� �9�ê�E�U�X�V�\�� �E�R�O�L�� �O�H�S�W�D�Q�p�� �S�R��
dobu 10 s v �O�H�S�W�D�G�O�H�� �.�U�R�O�� �,���� �3�U�H�G�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�t�P�� �Y �H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�R�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�H�� �V�D�� �P�X�V�H�O�L��
�Y�]�R�U�N�\���S�R�Y�U�F�K�R�Y�R���Q�D�X�K�O�L�þ�L�"�� 

�9�\�X�å�L�W�L�H���V�Y�H�W�H�O�Q�p�K�R���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X 

V �W�H�M�W�R�� �G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M�� �S�U�i�F�L�� �E�R�O�� �S�R�X�å�L�W�ê�� �R�S�W�L�F�N�ê�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�� �]�Q�D�þ�N�\��Olympus GX51. 
�-�H�G�Q�i���V�D��o �L�Q�Y�H�U�W�R�Y�D�Q�ê���P�L�N�U�R�V�N�R�S�����N�W�R�U�ê���M�H���N�R�Q�F�L�S�R�Y�D�Q�ê���S�U�H���U�H�å�L�P�\���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�D���Y���V�Y�H�W�O�R�P��
poli, v tmavom poli, v polarizovanom svetle a �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�Q�R�P�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�þ�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�H�� 
�8�V�S�R�U�L�D�G�D�Q�L�H�� �ã�R�ã�R�Y�L�H�N�� �M�H�� �W�D�N�p���� �D�E�\�� �V�D�� �G�R�V�L�D�K�O�R�� �Y�K�R�G�Q�p�K�R�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�D���� �Y�\�V�R�N�p�K�R�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�X��
�V�N�~�P�D�Q�ê�F�K�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�Q�\�F�K�� �R�E�O�D�V�W�t���� �Y�H���N�H�M�� �K���E�N�\�� �R�V�W�U�R�V�W�L�� �D �Y�\�V�R�N�H�M�� �U�R�]�O�L�ã�R�Y�D�F�H�M�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�W�L����
�5�R�]�O�L�ã�R�Y�D�F�L�D�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�"�� �M�H�� �R�E�P�H�G�]�H�Q�i�� �Y�O�Q�R�Y�R�X�� �S�R�Y�D�K�R�X�� �V�Y�H�W�O�D�� ���]�G�U�R�M�D�� �å�L�D�U�H�Q�L�D���� �3�U�H��
�S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�H���ã�W�U�X�N�W�~�U�\���W�L�W�i�Q�R�Y�H�M���]�O�L�D�W�L�Q�\���E�R�O�R���S�R�X�å�L�W�p���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�L�H���Y svetlom poli [21]. 

�9�\�X�å�L�W�L�H���H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�p�K�R���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X 

�9���D�N�D���Y�ê�K�R�G�i�P���Y�\�V�R�N�p�K�R���]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�D�����Y�\�V�R�N�p�K�R���U�R�]�O�t�ã�H�Q�L�D���D �Y�H���N�H�M���K���E�N�H���R�V�W�U�R�V�W�L���E�R�Oi 
skenovacie �H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�p mikroskopy Zeiss Ultra-Plus a �3�K�L�O�L�S�V�� �;�/������ �S�R�X�å�L�W�p pri 
�S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�t�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\ �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �I�i�]�\�� �W�L�W�i�Q�R�Y�H�M�� �]�O�L�D�W�L�Q�\�� �D�� �S�U�L�� �U�R�]�E�R�U�H�� �O�R�P�R�Y�ê�F�K��
�S�O�{�F�K�� �S�R�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�t�� �"�D�K�R�Y�ê�F�K�� �V�N�~�ã�R�N [22]���� �&�K�H�P�L�F�N�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �E�R�O�D�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�i�� �S�R�P�R�F�R�X��
�D�Q�D�O�\�]�i�W�R�U�D���(�'�$�;. 

�0�H�W�y�G�D�� �V�S�l�W�Q�H�� �R�G�U�D�]�H�Q�ê�F�K�� �H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�� �E�R�O�D�� �Y�\�X�å�L�W�i�� �S�U�H�� �]�t�V�N�D�Q�L�H�� �I�R�W�Lek 
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\�����] �N�W�R�U�ê�F�K���V�D���Y�\�K�R�G�Q�R�F�R�Y�D�O�D���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�" �Y�ê�E�U�X�V�R�Y�����'�{�Y�R�G�R�P���S�R�X�å�L�W�L�D���W�H�M�W�R��
�P�H�W�y�G�\�� �E�R�O�R�� �G�R�V�L�D�K�Q�X�W�L�H�� �Y�\�V�R�N�p�K�R�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�X�� �D �U�R�]�O�t�ã�H�Q�L�D�� ���� �=�R�� �Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� �G�U�X�K�R�Y�� �Y�ê�E�U�X�V�R�Y��
vzoriek 8 �D�å�� ������ ���Y�U�i�W�D�Q�H�� �W�H�S�H�O�Q�H�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N���� �V�D�� �S�R�U�L�D�G�L�O�R�� ���� �I�R�W�L�H�N�� �]�� �N�D�å�G�p�K�R��
�Y�ê�E�U�X�V�X�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������[���� �= �W�ê�F�K�W�R�� �V�Q�t�P�R�N�� �V�D�� �Y�\�K�R�G�Q�R�F�R�Y�D�O�D�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �Y softwaru 
Image J. 
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�0�H�U�D�Q�L�H���W�Y�U�G�R�V�W�L���S�R�G���D���9�L�F�N�H�U�V�D 

�7�Y�U�G�R�V�"���E�R�O�D���P�H�U�D�Q�i���Q�D���V�W�U�R�M�L���/�(�&�2��LV 700�����9�K�R�G�Q�H���Y�\�E�U�D�Q�p���P�L�H�V�W�R���S�U�H���L�Q�G�H�Q�W�i�F�L�X��
�E�R�O�R�� �]�D�"�D�å�H�Q�p�� �V�L�O�X�� �)� ������ �1�� �S�R�� �G�R�E�X�� ������ �V�� �S�R�G���D�� �Q�R�U�P�\�� �ý�6�1�� �(�1�� �,�6�2�� ��������-1. �9�W�O�D�þ�R�Y�D�Q�p��
�W�H�O�H�V�R���M�H���G�L�D�P�D�Q�W�R�Y�ê���L�K�O�D�Q�D���V�R���ã�W�Y�R�U�F�R�Y�R�X���S�R�G�V�W�D�Y�R�X���V���Y�U�F�K�R�O�R�Y�ê�P���X�K�O�R�P���������ƒ�� �1�i�V�O�H�G�Q�H��
�E�R�O�L�� �]�P�H�U�D�Q�p�� �X�K�O�R�S�U�L�H�þ�N�\�� �Y�W�O�D�þ�H�Q�L�D�� �S�R�P�R�F�R�X�� �R�S�W�L�F�N�p�K�R�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�X���� �9�ê�V�O�H�G�Q�~�� �K�R�G�Q�R�W�X��
�V�\�V�W�p�P���S�U�H�S�R�þ�t�W�D�O���] �S�R�W�U�H�E�Q�ê�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y���Q�D���K�R�G�Q�R�W�X�����N�W�R�U�i���V�D���X�G�i�Y�D���V�S�R�O�X���V �R�]�Q�D�þ�H�Q�t�P��
�+�9���������F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�X�M�H���]�D�"�D�å�H�Q�L�H���������N�L�O�R�S�R�Q�G�� [23]. 

�!�D�K�R�Y�p���V�N�~�ã�N�\ 

�!�D�K�R�Y�p�� �V�N�~�ã�N�\�� �E�R�O�L�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�p�� �Q�D���$�N�D�G�H�P�L�L�� �Y���G�� �ý�H�V�N�p�� �U�H�S�X�E�O�L�N�\ , v. v. i. v �%�U�Q��. 
K �Y�\�N�R�Q�D�Q�L�X���V�N�~�ã�R�N���E�R�O���S�R�X�å�L�W�ê���H�O�H�N�W�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê���V�N�~�ã�R�E�Q�ê���V�W�U�R�M���=�:�,�&�.���=���������2�E�U������������
�Y���D�Y�R���]�Q�i�]�R�U���X�M�H���Y�]�R�U�N�X���X�S�Q�X�W�~���Y �V�W�U�R�M�L���D���R�E�U�����Y�S�U�D�Y�R���Y�ê�N�U�H�V���"�D�K�R�Y�p�K�R���V�N�~�ã�R�E�Q�p�K�R���W�H�O�H�V�D����
�6�N�~�ã�N�D�� �Srebiehala s �S�R�X�å�L�W�t�P�� �S�U�H�G�S�l�W�L�D�� ������ �1�� �D�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�D�� �E�R�O�D�� �P�H�U�D�Q�i�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�ê�P��
�V�Q�t�P�D�þ�R�P�� �S�R�]�G���å�Q�H�M�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�H�� �0�X�O�W�L�V�H�Q�V���� �5�ê�F�K�O�R�V�"�� �]�i�"�D�å�H�� �E�R�O�D�� �Q�D�V�W�D�Y�H�Q�i�� �Q�D��
0,5 mm/min. 

Technika budenia kmitov (IET) 

�-�H�G�Q�i���V�D���R �Q�H�G�H�ã�W�U�X�N�W�t�Y�Q�X���W�H�F�K�Q�L�N�X�����0�H�U�L�D���U�H�]�R�Q�D�Q�þ�Q�~���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�X���]�D���~�þ�H�O�R�P���Y�ê�S�R�þ�W�X��
�<�R�X�Q�J�R�Y�K�R���P�R�G�X�O�X�����3�U�L�Q�F�t�S���M�H���]�D�O�R�å�H�Q�ê���Q�D���S�R�N�O�H�S�D�Q�t���Y�]�R�U�N�\���P�D�O�ê�P���S�U�R�M�H�N�W�L�O�R�P�����S�U�L�þ�R�P��
�V�D���]�D�]�Q�D�P�H�Q�i�� �L�Q�G�X�N�R�Y�D�Q�ê�� �Y�L�E�U�D�þ�Q�ê�� �V�L�J�Q�i�O���S�R�P�R�F�R�X���P�L�N�U�R�I�y�Q�X���� �7�H�Q�W�R���V�L�J�Q�i�O���M�H���Y �þ�D�V�R�Y�H�M��
�R�E�O�D�V�W�L�� �N�R�Q�Y�H�U�W�R�Y�D�Q�ê�� �Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�þ�Q�~�� �R�E�O�D�V�"�� �)�X�U�L�p�U�R�Y�R�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�i�F�L�R�X���� �1�i�Vledne tento 
�S�U�L�U�D�G�H�Q�ê�� �V�L�J�Q�i�O�� �X�U�þ�t�� �U�H�]�R�Q�D�Q�þ�Q�~�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�X�� �S�U�H�� �Y�ê�S�R�þ�H�W�� �<�R�X�Q�J�R�Y�K�R�� �P�R�G�X�O�X���� �6�R�I�W�Z�D�U�H����
�N�W�R�U�ê���]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H���W�~�W�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�i�F�L�X���D �Y�ê�S�R�þ�H�W�����V�D���Q�D�]�ê�Y�D���5�)�'�$���R�G���I�L�U�P�\���,�0�&�(�����5�R�Y�Q�L�F�D��
6 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���Y�ê�S�R�þ�H�W���<�R�X�Q�J�R�Y�K�R���P�R�G�X�O�X �S�R�G���D���Q�R�U�P�\��ASTM E1876-15 [24]. 

�' 
L �r�á�{�v�x�w�Û
�à �Û�Ù�Ñ

�. �Û�Å�/

�ê�Û�ç�/
�Û�6�������:�)�2�=�;�� (6) 

�3�U�L�þ�R�P��E �± �<�R�X�Q�J�R�Y���P�R�G�X�O���S�U�X�å�Q�R�V�W�L����m �± �K�P�R�W�Q�R�V�"���Y�]�R�U�N�\����ff �± frekvencia ohybu; 
L �± �G���å�N�D���Y�]�R�U�N�\�� w �± �ã�t�U�N�D���Y�]�R�U�N�\, t  �± �K�U�~�E�N�D���Y�]�R�U�N�\���D��T �± �N�R�U�H�N�þ�Q�ê���I�D�N�W�R�U�� 

Obr. ���������9���D�Y�R���X�F�K�\�W�H�Q�i���Y�]�R�U�N�D���Y �W�U�K�D�F�R�P���V�W�U�R�M�L���=�:�,�&�.���=���������Y�S�U�D�Y�R���Y�ê�N�U�H�V��
�"�D�K�R�Y�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N. 
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2.3 �1�i�Y�U�K���W�H�S�H�O�Q�p�K�R��spracovania 

Z �G�R�V�W�X�S�Q�H�M�� �O�L�W�H�U�D�W�~�U�\��[25] �E�R�O�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�ê�� �S�V�H�X�G�R �I�i�]�R�Y�ê�� �G�L�D�J�U�D�P�� �W�L�W�i�Q�R�Y�H�M�� �]�O�L�D�W�L�Q�\��
Ti-6Al-4V (Obr. 2.5). Zliatina Ti-6Al-���9�� �M�H�� �]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�i�� �]�Y�L�V�O�R�X�� �þ�L�D�U�R�X���� �= obr. 2.5 je 
�R�þ�L�Y�L�G�Q�p�����å�H���V�D���M�H�G�Q�i���R �.�������]�O�L�D�W�L�Q�X�����-�H�M���W�U�D�Q�]�L�W�Q�i�������W�H�S�O�R�W�D���M�H�����������ƒ�&�����1�D�G���W�R�X�W�R���W�H�S�O�R�W�R�X���M�H��
�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���W�Y�R�U�H�Q�i�������I�i�]�R�X���D �S�R�G�����R�X���V�D���Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H���]�D�þ�t�Q�D���Y�\�O�X�þ�R�Y�D�"���.���I�i�]�D�����3�U�H�G���Q�i�Y�U�K�R�P��
�W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D���E�R�O�D���W�i�W�R���W�U�D�Q�]�L�W�Q�i���W�H�S�O�R�W�D���E�U�D�Q�i���Y �~�Y�D�K�X�� 

K �W�H�S�H�O�Q�p�P�X�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�X�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �E�R�O�D�� �S�R�X�å�L�W�i�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�Q�D�� �P�X�I�O�R�Y�i�� �S�H�F�� �0�)���� �I�L�U�P�\��
�(�/�6�.�/�2�����2�W�R�S���]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H���G�U�{�W���.�$�1�7�+�$�/���$�������N�W�R�U�ê���M�H���Q�D�Y�L�Q�X�W�ê���Q�D���P�X�I�O�L�����5�H�J�X�O�i�F�L�D���M�H��
�D�X�W�R�P�D�W�L�F�N�i���D �]�D�E�H�]�S�H�þ�X�M�H���M�X���U�H�J�X�O�i�W�R�U���W�H�S�O�R�W�\���-�8�0�2���G�7�U�R�Q��������[26]. 

�%�R�O�L�� �Q�D�Y�U�K�Q�X�W�p�� ���� �G�U�X�K�\�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D �Y�]�R�U�L�H�N�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�p�K�R�� ������������. 
�ä�t�K�D�Q�L�H���N obnoveniu plasticity a kalenie s �Q�i�V�O�H�G�Q�ê�P���S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�ê�P���V�S�H�Y�Q�H�Q�t�P�� 

�x S �R�K���D�G�R�P���Q�D���E�L�Q�i�U�Q�\���I�i�]�R�Y�ê���G�L�D�J�U�D�P�����R�E�U�� �����������E�R�O�L���Q�D�Y�U�K�Q�X�W�p�������G�U�X�K�\���å�t�K�D�Q�L�D�� 
�x �ä�t�K�D�Q�L�H���Q�D���W�H�S�O�R�W�H���7� ���������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���W� �������K�R�G�� 
�x �ä�t�K�D�Q�L�H���Q�D���W�H�S�O�R�W�H���7� ���������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���W� �������K�R�G�� 
�x �ä�t�K�D�Q�L�H���Q�D���W�H�S�O�R�W�H���7� ���������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���W� �������K�R�G�� 
�x �ä�t�K�D�Q�L�H���Q�D���W�H�S�O�R�W�H���7� �����������ƒ�&���S�R���G�R�E�X���W� �������K�R�G�� 

�3�R�� �Y�ê�G�U�å�L�� �Q�D�� �å�t�K�D�F�H�M�� �W�H�S�O�R�W�H�� �E�R�O�L�� �Y�]�R�U�N�\�� �������������� �Y�\�W�L�D�K�Q�X�W�p�� �] pece a �Y�\�F�K�O�D�G�Q�X�W�p�� �Q�D��
vzduchu pri pokojovej teplote (obr. 2.6). 

 

�2�E�U�������������%�L�Q�i�U�Q�\���I�i�]�R�Y�ê���G�L�D�J�U�D�P���7�L-6Al-4V 
[25]. 

Obr. 2.6 �9�L�]�X�i�O�Q�H���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�p�K�R��
�å�t�K�D�Q�L�D. 
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�x Kalenie s �Q�i�V�O�H�G�Q�ê�P���S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�ê�P���V�S�H�Y�Q�H�Q�t�P��(obr. 2.7): 

�9�]�R�U�N�\�������(���E�R�O�L���S�U�H�G���V�D�P�R�W�Q�ê�P���N�D�O�H�Q�t�P���å�t�K�D�Q�p���Q�D���W�H�S�O�R�W�H�����������ƒ�&���S�R���G�R�E�X�������K�R�G�t�Q����
�D�E�\���V�D���]�R���ã�W�U�X�N�W�~�U�\���R�G�V�W�U�i�Q�L�O�L���S�O�D�V�W�L�F�N�\���]�G�H�I�R�U�P�R�Y�D�Q�p���þ�D�V�W�L�F�H���D���G�R�ã�O�R���N���]�R�W�D�Y�H�Q�L�X���ã�W�U�X�N�W�~�U�\����
�3�R�� �å�t�K�D�Q�t�� �E�R�O�L �Y�]�R�U�N�\�� �Y�\�F�K�O�D�G�H�Q�p�� �Q�D�� �Y�]�G�X�F�K�X���� �1�i�V�O�H�G�Q�H�� �E�R�O�L�� �R�S�l�"�� �Y�O�R�å�H�Q�p�� �G�R�� �U�R�]�R�K�U�L�D�W�H�M��
�S�H�F�H�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W�X�� �7� �������� �ƒ�&�� �S�R�� �G�R�E�X�� �W� �� ������ �P�L�Q���� �3�R�� �Y�\�W�L�D�K�Q�X�W�t�� �V�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �R�N�D�P�å�L�W�H�� ���V�� �þ�R��
�Q�D�M�P�H�Q�ã�R�X�� �þ�D�V�R�Y�R�X�� �S�U�R�G�O�H�Y�R�X���� �]�D�N�D�O�L�O�L�� �G�R�� �Y�R�G�\���� �3�R�V�O�H�G�Q�ê�P�� �N�U�R�N�R�P�� �E�R�O�R�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�p��
�Y�\�W�Y�U�G�]�R�Y�D�Q�L�H���� �9�]�R�U�N�\�� �V�D�� �R�S�l�"�� �Y�O�R�å�L�O�L�� �G�R�� �U�R�]�R�K�U�L�D�W�H�M���S�H�F�H�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W�X�� �7� �� �������� �ƒ�&�� �S�R�� �G�R�E�X��
4 �K�R�G�t�Q���D �S�R���Y�\�W�L�D�K�Q�X�W�t���E�R�O�L���V�F�K�O�D�G�H�Q�p���Q�D���Y�]�G�X�F�K�X�� 

 

�9�ã�H�W�N�\���Y�]�R�U�N�\���E�R�O�L���W�H�S�H�O�Q�H���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�p���E�H�]���R�F�K�U�D�Q�Q�H�M���D�W�P�R�V�I�p�U�\���D�U�J�y�Q�X�����3�U�H�W�R���V�D���S�U�H�G��
�V�D�P�R�W�Q�ê�P�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �Q�D�W�U�H�O�L�� �R�F�K�U�D�Q�Q�ê�P�� �Q�i�W�H�U�R�P�� �S�U�R�W�L�� �R�[�L�G�i�F�L�L�� �]�Q�D�þ�N�\��
Condursal Z �������������1�i�W�H�U���M�H���X�U�þ�H�Q�ê���S�U�L�P�i�U�Q�H���Q�D���V�~�þ�D�V�W�L���]���R�F�H�O�H �V�S�U�D�F�R�Y�i�Y�D�Q�p���Y peciach bez 
ochra�Q�Q�H�M���D�W�P�R�V�I�p�U�\���Y �U�R�]�P�H�G�]�t���W�H�S�O�{�W�����������ƒ�&���D�å�������������ƒ�&�����1�i�W�H�U���E�R�O���D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�ê���S�R�Q�R�U�R�P��
�Y�]�R�U�L�H�N���� �S�U�L�þ�R�P�� �S�R�� �]�D�V�F�K�Q�X�W�t�� �E�R�O�� �W�H�Q�W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �]�R�S�D�N�R�Y�D�Q�ê���� �2�N�X�M�H���� �N�W�R�U�p�� �Y�]�Q�L�N�O�L�� �S�R��
�Y�\�W�L�D�K�Q�X�W�t���Y�]�R�U�L�H�N���] �S�H�F�H�����V�D���V�D�P�L���R�G�O�~�S�L�O�L���D�O�H�E�R���V�D���R�G�V�W�U�i�Q�L�O�L���P�R�V�D�G�]�Q�ê�P���N�D�U�W�i�þ�R�P�� 

2.3.1 �2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H �W�H�S�H�O�Q�H���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N 

�9�ã�H�W�N�\�� �W�H�S�H�O�Q�H�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �������������� �E�R�O�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�p�� �S�R�G���D�� �S�U�t�V�O�X�ã�Q�H�M��
�W�D�E�X���N�\������ 

�7�D�E�X���N�D�������2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N���Y tepelne spracovanom stave. 

�0�D�W�H�U�L�i�O �2�]�Q�D�þ�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N 
1.15.1 bez TZ 15 
���������������å�t�K�D�Q�ê���7� ���������ƒ�&�����W� ������hod. 15A 
���������������å�t�K�D�Q�ê���7� ���������ƒ�&�����W� �������K�R�G�� 15B 
���������������å�t�K�D�Q�ê���7� ���������ƒ�&�����W� �������K�R�G�� 15C 
���������������å�t�K�D�Q�ê���7� �����������ƒ�&�����W� �������K�R�G�� 15D 
���������������å�t�K�D�Q�ê�����N�D�O�H�Q�ê���D �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�H���V�S�H�Y�Q�H�Q�ê 15E 

 

  

Obr. 2.7 �=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�p�K�R���å�t�K�D�Q�L�D�����7� �����������ƒ�&�����W� �������K�R�G��������za�N�D�O�H�Q�L�D�����7� �����������ƒ�&��    
t= 20 min.) a �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�p�K�R���Y�\�W�Y�U�G�]�R�Y�D�Q�L�D�����7� �����������ƒ�&�����W� �������K�R�G����. 
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3 �9�ê�V�O�H�G�N�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

3.1 �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�" 

�3�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �E�R�O�D�� �P�H�U�D�Q�i�� �Q�D�� �Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� �Y�]�R�U�N�i�F�K���� �S�U�L�þ�R�P�� �D�Q�D�O�\�]�R�Y�D�Q�p�� �Y�ê�E�U�X�V�\�� �E�R�O�L��
�V�Q�t�P�D�Q�p�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������� �[�� �D �E�R�O�L�� �Y�\�K�R�G�Q�R�W�H�Q�p�� �S�R�P�R�F�R�X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �,�P�D�J�H�� �-���� �*�U�D�I�� ����
�]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�i�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �'�R�G�D�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\ ������ �������� �������� �������� ������ �P�D�M�~��
�S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Y �U�R�]�P�H�G�]�t�� ������������ ���� �D�å ������������ ������ �1�D�M�Y�\�ã�ã�L�X�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �G�R�V�D�K�X�M�H��
�W�H�S�H�O�Q�H�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�i�� �Y�]�R�U�N�D�� �����$�� �V hodnotou 8,238 �r 0,59 ������ �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� ���D�O�ã�t�F�K�� �W�H�S�H�O�Q�H��
�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�F�K���Y�ê�E�U�X�V�R�Y�������%���D�������&���P�D�M�~���N�O�H�V�D�M�~�F�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�X���V hodnotami 5,567 �r 0,51 % 
a 2,793 �r ���������� ������ �9�]�R�U�N�D�� �����'�� �V�D�� �Y�\�]�Q�D�þ�X�M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�ã�R�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�R�X�� �R �Y�H���N�R�V�W�L��
1,203 �r 0,19 ������ �=�D�N�D�O�H�Q�t�P�� �D �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�ê�P�� �V�S�H�Y�Q�H�Q�t�P�� �V�D�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �M�H�P�Q�H�� �]�Y�ê�ã�Lla na 
2,207 �r 0,29 % (vzorka 15E). U vzori�H�N���������D�å�������(���E�R�O�D���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H���Q�D�P�H�U�D�Q�i���K�X�V�W�R�W�D��
�$�U�F�K�L�P�H�G�R�Y�R�X�� �V�N�~�ã�N�R�X���� �J�U�D�I�� �������1�D�M�Q�L�å�ã�L�D�� �K�X�V�W�R�W�D��4,279 g/cm3 bola �Q�D�P�H�U�D�Q�i�� �S�U�L�� �Y�]�R�U�N�H��
�������� �1�D�M�Y�\�ã�ã�L�X�� �K�X�V�W�R�W�X�� �P�D�O�D�� �Y�]�R�U�N�D�� �����'��- 4,389 g/cm3. Vzorky 14, 15A, 15B, 15C a 15E 
mali hustoty 4,292 g/cm3; 4,305 g/cm3; 4,343 g/cm3; 4,37 g/cm3 a 4,365 g/cm3. 

�2�E�U���� �������� �Y�\�V�W�L�K�X�M�H�� �Y�L�]�X�i�O�Q�X�� �]�P�H�Q�X�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Y�]�R�U�N�\�� ������ �Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �M�H�M�� �G�U�X�K�X��
t�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�����)�R�W�N�\���Q�D���R�E�U������������ �E�R�O�L���S�R�U�L�D�G�H�Q�p���Q�D���H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�H���S�U�L��
z�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������� �[���� �S�U�L�þ�R�P�� �R�E�U���� �������� �D�� reprezentuje vzorku 15 v dodanom stave. Obr. 2.8 b) 
reprezentuje vzorku 15A (�å�t�K�D�Q�~���S�U�L�����������ƒ�&�������R�E�U�������������F�� �Y�]�R�U�N�X�������%�����å�t�K�D�Q�~ �S�U�L�����������ƒ�&������
obr. 2.8 d) �Y�]�R�U�N�X�������&�����å�t�K�D�Q�~ �S�U�L���������� �ƒ�&���� obr. 2.8 e) �Y�]�R�U�N�X�������'�� ���å�t�K�D�Q�~ pr�L������������ �ƒ�&����
a �Q�D�� �]�i�Y�H�U�� �R�E�U���� �������� �I�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �Y�]�R�U�N�X�� �����(�� ���å�t�K�D�Q�~���� �N�D�O�H�Q�~�� �D �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�H�� �V�S�H�Y�Q�H�Q�~������
�7�P�D�Y�p���ã�N�Y�U�Q�\���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�X�M�~���ã�W�U�X�N�W�~�U�Q�H���S�y�U�\ 
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3.2 �7�Y�U�G�R�V�" 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �E�R�O�D�� �P�H�U�D�Q�i�� �L�E�D�� �Q�D�� �W�ê�F�K�� �Y�]�R�U�N�i�F�K���� �Q�D�� �N�W�R�U�ê�F�K�� �E�R�O�L�� �Y�\�N�R�Q�D�Q�p�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p��
�V�N�~�ã�N�\�� ���������� �������� �����$���� �����%���� �����&���� �����'���� �����(������ �= �J�U�D�I�X�� ���� �P�R�å�Q�R�� �X�V�~�G�L�"���� �å�H�� �Y�]�R�U�N�\�� �����±15B 
�P�D�M�~���Sorovn�D�W�H���Q�p���W�Y�U�G�R�V�W�L���Y �U�R�]�P�H�G�]�t�������� �r 9,5 HV10 �± 334 �r 14,0 HV10. Vzorka 15C 
�P�i�� �Y�\�ã�ã�L�X�� �W�Y�U�G�R�V�"�� �D�N�R�� �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H�� �Y�]�R�U�N�\�� �V hodnotou 356 �r 10������ �+�9�������� �1�D�M�Y�\�ã�ã�L�X��
�W�Y�U�G�R�V�"�� ������ �r �������� �+�9������ �Y�\�N�D�]�X�M�H�� �Y�]�R�U�N�D�� �����'�� ���å�t�K�D�Q�i�� �S�U�L�� �����������ƒ�&������ �9�]�R�U�N�D�� �����(�� �P�i��
�W�Y�U�G�R�V�"�������� �r 21,1 �+�9���������þ�R���M�H���K�R�G�Q�R�W�D���S�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�i���V���W�Y�U�G�R�V�"�R�X���Y�]�R�U�N�\�������&�� 

 

  

�2�E�U�������������9�L�]�X�i�O�Q�H���]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���Y�ê�E�U�X�V�R�Y��������- (a), 15A �± (b), 15B �± (c), 15C �± (d),  
15D�± (e), 15E �± (f). 
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3.3 �&�K�H�P�L�F�N�i���D�Q�D�O�ê�]�D 

�3�O�R�ã�Q�R�X�� �F�K�H�P�L�F�N�R�X�� �D�Q�D�O�ê�]�R�X�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������[�� �E�R�O�R�� �X�U�þ�H�Q�p�� �S�U�Y�N�R�Y�p�� �]�O�R�å�H�Q�L�H��
�Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N���� �7�D�E�X���N�D�� ���� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H�� �]�L�V�W�H�Q�p�� �]�O�R�å�H�Q�L�H�� �Y hm. %. 
�$�Q�D�O�ê�]�R�X���E�R�O�R���R�Y�H�U�H�Q�p�����å�H���ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N���S�R�]�R�V�W�i�Y�D���] troch prvkov: Ti, Al, V.  

�7�D�E�X���N�D�������3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y�]�R�U�L�H�N�� 

vzorka 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P������ 
Al  Ti V 

8 6,84 91,01 2,15 
10 6,75 90,59 2,66 
12 6,61 90,62 2,76 
14 6,29 90,00 3,70 
15 6,25 90,04 3,70 

15A 6,22 90,15 3,63 
15B 6,73 90,01 3,26 
15C 6,48 89,84 3,68 
15D 6,49 89,94 3,57 
15E 5,86 90,91 3,23 

 

3.4 �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D 

3.4.1 �0�D�W�H�U�L�i�O�������������� 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D �Y�]�R�U�N�\���������M�H���W�Y�R�U�H�Q�i���þ�D�V�W�L�F�D�P�L���7�L��-�������R�E�U�����������������3�U�H�K���D�G���ã�W�U�X�N�W�~�U�\���S�U�L��
�]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������[�� �M�H�� �Q�D�� �R�E�U���� ����9 �Y���D�Y�R���� �ý�L�H�U�Q�H�� �R�E�O�D�V�W�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�~�� �S�y�U�\�� �Y �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H����
�6�Y�H�W�O�i�� �D �W�P�D�Y�i�� �I�i�]�D�� �E�R�O�L�� �D�Q�D�O�\�]�R�Y�D�Q�p�� �G�H�W�D�L�O�Q�H�M�ã�L�H�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[���± obr. 2.9 vpravo. 
Body B1 a �%���� �E�R�O�L�� �D�Q�D�O�\�]�R�Y�D�Q�p�� �] �K���D�G�L�V�N�D�� �F�K�H�P�L�F�N�p�K�R�� �]�O�R�å�H�Q�L�D���� �S�U�L�þ�R�P�� �L�F�K�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p��
�]�O�R�å�H�Q�L�D���V�~���Y �W�D�E�X���N�H������ 

�=���W�D�E�X���N�\�������Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H���V�Y�H�W�O�i���I�i�]�D���Y �E�R�G�H���%�����R�E�V�D�K�X���Y�H���N�p���P�Q�R�å�V�W�Y�R���9�����M�H�G�Q�i���V�D���R������
�I�i�]�X�� �W�L�W�i�Q�R�Y�H�M�� �]�O�L�D�W�L�Q�\���� �1�D�R�S�D�N�� �E�R�G�� �%���� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �]�Y�ê�ã�H�Q�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �$�O���� �= toh�R�� �V�D�� �G�i��
�Y�\�Y�R�G�L�"�� �]�i�Y�H�U���� �å�H�� �V�D�� �S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H�� �M�H�G�Q�i�� �R �.�� �I�i�]�X���� �2�E�O�D�V�W�L�� �I�i�]�H�� ���� �P�D�M�~�� �W�Y�D�U�� �V�S�O�H�W�R�Y��
a v �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H���]�Q�i�]�R�U���X�M�~���K�U�D�Q�L�F�H���G�R�S�D�G�Q�X�W�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F���S�{�Y�R�G�Q�p�K�R���S�U�i�ã�N�X�� 

  

Obr. 2.9 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\���������S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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�7�D�E�X���N�D�������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P������ 
Al  Ti V 

B1 3,22 73,63 23,15 
B2 6,46 91,06 2,48 

 

3.4.2 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������E�H�]���7�= 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D �Y�]�R�U�N�\�� ������ �M�H�� �]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�i�� �Q�D�� �R�E�U���� ������������ �2�E�U�i�]�R�N�� �Y���D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H��
�S�U�H�K���D�G�R�Y�~���I�R�W�N�X���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����-�H���R�þ�L�Y�L�G�Q�p�����å�H���Y�]�R�U�N�D���M�H���S�y�U�R�Y�L�W�H�M�ã�L�D���D�N�R���Y�]�R�U�N�D����������
�2�E�U���� ���������� �Y�S�U�D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���G�H�W�D�L�O�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[���� �$�N�R�� �D�M�� �Y �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H�M�� �Y�]�R�U�N�H����
aj tu boli det�H�N�R�Y�D�Q�p�������I�i�]�H�����%�R�O�D���Y�\�N�R�Q�D�Q�i���E�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D�����N�W�R�U�H�M���Y�ê�V�O�H�G�N�\���V�~���Y tab. 7. 

Z �W�D�E�X���N�\�� ���� ���S�R�G�R�E�Q�H�� �D�N�R�� �Y �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�H�M�� �S�R�G�N�D�S�L�W�R�O�H���� �Y�\�S�O�ê�Y�D���� �å�H�� �E�R�G�� �%����
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H�������I�i�]�X���D �E�R�G���%�����U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���.���I�i�]�X���W�L�W�i�Q�R�Y�H�M���]�O�L�D�W�L�Q�\�� 

�7�D�E�X���N�D�������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P������ 
Al  Ti V 

B1 3,41 80,27 16,33 
B2 6,44 90,87 2,69 

 

3.4.3 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������å�t�K�D�Q�ê���S�U�L�����������ƒ�&�����������K�R�G 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X vzorky 15A charakterizuje obr. 2.11. Z �R�E�U���� �Y���D�Y�R�� �M�H�� �Y�L�G�L�H�"���� �å�H�� �V�D��
v �ã�W�U�X�N�W�~�U�H���Y�\�V�N�\�W�X�M�~���R�E�M�H�P�Q�H�M�ã�L�H���S�y�U�\�����0�L�P�R���W�R���V�D���Y�ã�D�N���ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Q�H�]�P�H�Q�L�O�D���Y �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t��
�V�R���Y�]�R�U�N�R�X�����������'�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�����R�E�U����������1 �Y�S�U�D�Y�R�����Q�D�V�Y�H�G�þ�X�M�H���W�R�P�X�����å�H���M�H�������I�i�]�D��
v porovnan�t���V obr. 2.10 �U�R�]�O�R�å�H�Q�i���Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H���K�R�P�R�J�p�Q�Q�H�M�ã�L�H�� �=�O�R�å�H�Q�L�H�������I�i�]�H���Y bode B2 je 
v �W�D�E�X���N�H������ 

  

Obr. 2.10 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\���������S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[. 
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Z �W�D�E���� ���� �Y�\�S�O�ê�Y�D���� �å�H�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �Y�]�R�U�N�\�� ������ �S�U�L�� �������� �ƒ�&�� �V�D�� �K�P���� ����
�Y�D�Q�i�G�X �]�Q�L�å�X�M�H���] 16,33 % (tab. 7) na 14,7 % (tab. 8).  

�7�D�E�X���N�D�������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������$�� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P����% 
Al  Ti V 

B2 5,46 79,84 14,70 

 

3.4.4 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������å�t�K�D�Q�ê���S�U�L�����������ƒ�&�����������K�R�G 

�1�D�� �R�E�U���� ���������� �M�H�� �]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�i�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �����%���� �= �R�E�U���� �Y���D�Y�R�� ���]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�H��
�������[���� �M�H�� �R�þ�L�Y�L�G�Q�p���� �å�H�� �V�D�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �]�P�H�Q�L�O�D�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�D���� �5�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�R�X sa 
�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���W�D�N�P�H�U���]�R�W�D�Y�L�O�D���D �V�~���Y �Q�H�M���Y�L�G�L�W�H���Q�p���]�U�Q�i�����3�y�U�\���V�D���]�D�J�X���D�W�L�O�L�����6�~���G�H�W�H�N�R�Y�D�Q�p���V�Y�H�W�O�p��
�]�U�Q�i���� �N�W�R�U�p�� �V�~�� �U�R�]�O�R�å�H�Q�p�� �Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �Q�H�U�R�Y�Q�R�P�H�U�Q�H���� �2�E�U���� �Y�S�U�D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�H�W�D�L�O��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�����&�K�H�P�L�F�N�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���E�R�O�R���P�H�U�D�Q�p���Y bodoch B1 a B2. Ich 
�Y�ê�V�O�H�G�N�\���V�~���Y �W�D�E�X���N�H������ 

  

Obr. 2.11 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\�������$���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� Obr. 2.11 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D �Y�]�R�U�N�\�������$���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 

Obr. 2.12 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\�������%���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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Z �W�D�E�X���N�\�� ���� �P�R�å�Q�R�� �Y�\�Y�R�G�L�"�� �I�D�N�W���� �å�H�� �E�R�G�� �%���� ���V�Y�H�W�O�i�� �I�i�]�D���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H�� ���� �I�i�]�X���� �N�W�R�U�i��
�]�P�H�Q�L�O�D�� �V�Y�R�M�X�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X�� �] �W�D�N�]�Y�D�Q�ê�F�K�� �V�S�O�H�W�R�Y�� �Q�D�� �]�U�Q�i���� �7�i�W�R�� �I�i�]�D�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �P�H�Q�ã�L�H�� ����
V ako je tomu v �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�R�P�� �S�U�t�S�D�G�H���� �%�R�G�� �%���� �R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �U�R�Y�Q�R�R�V�~�� �.�� �I�i�]�X�� �W�L�W�i�Q�R�Y�H�M��
zliatiny. 

�7�D�E�X���N�D�������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������%�� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P������ 
Al  Ti V 

B1 4,74 84,01 11,25 
B2 7,11 90,87 2,02 

 

3.4.5 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������å�t�K�D�Q�ê���S�U�L�����������ƒ�&�����������K�R�G 

�2�E�U���� ���������� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �S�O�Q�H�� �]�U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�R�Y�D�Q�~�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X vzorky 15C. Z obr. 
�Y���D�Y�R�� ���]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�H�� �������[���� �M�H�� �]�U�H�M�P�H���� �å�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �S�y�U�R�Y�� �V�D�� �R�S�U�R�W�L�� �Y�]�R�U�N�i�P�� �����$�� �D 15B 
�]�Q�t�å�L�O�R�����3�y�U�\���V�D���]�D�J�X���D�W�L�O�L���D �V�~���P�H�Q�ã�L�H�����6�Y�H�W�O�i���I�i�]�D���M�H���K�R�P�R�J�p�Q�Q�H���U�R�]�P�L�H�V�W�Q�H�Q�i���Y���ã�W�U�X�N�W�~�U�H��
a �M�H�M�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �V�D�� �R�S�U�R�W�L�� �Y�]�R�U�N�H�� �����%�� �]�Y�ê�ã�L�O�R���� �2�E�U���� �Y�S�U�D�Y�R�� �]�D�F�K�\�W�i�Y�D�� �G�H�W�D�L�O�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
���������[���� �7�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �D �R�F�K�O�D�G�H�Q�t�P�� �Y�]�R�U�N�\�� �Q�D�� �Y�]�G�X�F�K�X�� �G�R�ã�O�R�� �N �S�U�X�G�N�p�P�X��
�V�F�K�O�D�G�Q�X�W�L�X���� �þ�R�� �P�D�O�R�� �]�D�� �Q�i�V�O�H�G�R�N�� �]�D�N�D�O�H�Q�L�H�� ���� �I�i�]�H���� �7�i�W�R�� �I�i�]�D�� �V�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�R�Y�D�O�D��
�S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H���Q�D���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�~���I�i�]�X���.�µ �± �L�K�O�L�F�R�Y�L�W�ê���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�� 

Tesne pod povrch�R�P���Y�]�R�U�N�\�������&���E�R�O�L���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p���Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�p���S�y�U�\�����R�E�U���������������Y���D�Y�R��
���]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�H�� �������[������ �7�L�H�W�R�� �S�y�U�\�� �V�~�� �R�K�U�D�Q�L�þ�H�Q�p�� �W�H�Q�N�R�X�� �Y�U�V�W�Y�L�þ�N�R�X���� �N�W�R�U�i�� �E�R�O�D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�H��
�D�Q�D�O�\�]�R�Y�D�Q�i�� �%�R�O�D�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�i�� �F�K�H�P�L�F�N�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �Y bode B3, obr. 2.14 vpravo (detail pri 
�]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�������9�ê�V�O�H�G�Q�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���M�H���Y �W�D�E�X���N�H�������� 

  

Obr. 2.13 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\�������&���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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�2�S�l�"�� �E�R�O�D�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�i�� �F�K�H�P�L�F�N�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �Y�� �E�R�G�R�F�K�� �%���� �D B2 z obr. 2.13, ktorej 
�Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �V�~�� �Y �W�D�E�X���N�H�� �������� �%�R�G�� �%���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�~�� �I�i�]�X���� �E�R�G�� �%���� �R�]�Q�D�þ�X�M�H��
�U�R�Y�Q�R�R�V�~���.���I�i�]�X. V �E�R�G�H���%�������R�E�U�����������������E�R�O�R���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p���P�Q�R�å�V�W�Y�R���1�� 

�7�D�E�X���N�D���������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������&. 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H 

Al  Ti V N 
B1 5,28 hm.% 89,00 hm.% 5,72 hm.% - 
B2 6,71 hm.% 92,14 hm.% 1,15 hm.% - 
B3 14,92 atom. % 74,95 atom. % 2,49 atom. % 7,64 atom. % 

 

3.4.6 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������å�t�K�D�Q�ê���S�U�L�������������ƒ�&�����������K�R�G 

�2�E�U���� ���������� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X vzorky 15D. Z �R�E�U�i�]�N�X�� �Y���D�Y�R�� ���S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
�������[���� �P�R�å�Q�R�� �X�V�~�G�L�"���� �å�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �S�y�U�R�Y�� �D �L�F�K�� �Y�H���N�R�V�"�� �V�~�� �R�S�U�R�W�L�� �S�U�H�G�R�ã�O�ê�P�� �Y�]�R�U�N�i�P��
�P�L�Q�L�P�i�O�Q�H���� �$�N�R�� �D�M�� �Y �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�R�P�� �S�U�t�S�D�G�H���� �D�M�� �S�U�L�� �Y�]�R�U�N�H�� �����'�� �G�R�ã�O�R�� �S�R�� �Y�\�W�L�D�K�Q�X�W�t��
z �S�H�F�H���]�R���å�t�K�D�F�H�M���W�H�S�O�R�W�\�������������ƒ�&���N �]�D�N�D�O�H�Q�L�X�������I�i�]�H�����N�W�R�U�i���V�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�R�Y�D�O�D���Q�D���L�K�O�L�F�R�Y�L�W�ê��
martenzit �.�µ���� �3�{�Y�R�G�Q�i�� ���� �I�i�]�D�� �S�R�þ�D�V�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� �]�K�U�X�E�O�D���� �Y���D�N�D�� �þ�R�P�X�� �E�R�O�L��
�S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p�� �Y�H���N�p�� �]�U�Q�i���� �Y �N�W�R�U�ê�F�K�� �V�D�� �Q�D�F�K�i�G�]�D�M�~�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�p�� �L�K�O�L�F�H���� �2�E�U���� �Y�S�U�D�Y�R��
�]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�H�W�D�L�O�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[���� �9�ê�V�O�H�G�N�\�� �E�R�G�R�Y�H�M�� �F�K�H�P�L�F�N�H�M�� �D�Q�D�O�ê�]�\�� �V�~��
v �W�D�E�X���N�H 11. 

Obr. 2.14 �± �Y���D�Y�R���S�R�Y�U�F�K�R�Y�i���Y�U�V�W�Y�D vzorky 15C �S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
1000x. 

Obr. 2.15 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\������D �S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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Bod B1 v �R�E�U���� ���������� �R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �S�R�G���D�� �W�D�E�X���N�\�� ������ �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�~�� �I�i�]�X �.�µ, bod B2 
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���U�R�Y�Q�R�R�V�~���I�i�]�X���.�� 

�7�D�E�X���N�D��11 �%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\������D. 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P������ 
Al  Ti V 

B1 5,99 90,61 3,41 
B2 6,34 92,44 1,23 

 

3.4.7 �0�D�W�H�U�L�i�O�����������������å�t�K�D�Q�ê�����N�D�O�H�Q�ê���D �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�H���V�S�H�Y�Q�H�Q�ê 

�1�D�� �R�E�U���� ���������� �Y���D�Y�R�� ���]�Y�l�þ�ã�H�Q�L�H�� �������[���� �M�H�� �Y�L�G�L�H�"���� �å�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �N�D�O�H�Q�L�D�� �D spevnenia sa 
oproti �Y�]�R�U�N�H�� �����'�� �]�Y�ê�ã�L�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �D �Y�H���N�R�V�"�� �S�y�U�R�Y���� �â�W�U�X�N�W�~�U�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �����(�� �M�H�� �Y�H���P�L��
�S�R�G�R�E�Q�i�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �Y�]�R�U�N�\�� �����'���� �2�E�U���� �Y�S�U�D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�H�W�D�L�O�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[����
z �N�W�R�U�p�K�R�� �E�R�O�D�� �Y�\�W�Y�R�U�H�Q�i�� �E�R�G�R�Y�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �Y bodoch B1 a �%������ �â�W�U�X�N�W�~�U�D�� �S�R�]�R�V�W�i�Y�D��
z �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�H�M���I�i�]�H �.�µ a �U�R�Y�Q�R�R�V�H�M���.���I�i�]�H�����9�ê�V�O�H�G�N�\���E�R�G�R�Y�H�M���D�Q�D�O�ê�]�\���V�~���Y �W�D�E�X���N�H�������� 

Ako aj v �S�U�H�G�F�K�i�G�]�D�M�~�F�R�P�� �S�U�t�S�D�G�H�� �Y�R�� �Y�]�R�U�N�H�� �����'���� �D�M�� �W�X�� �E�R�G�� �%���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H��
�P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�~���I�i�]�X �.�µ a �E�R�G���%�����R�]�Q�D�þ�X�M�H���U�R�Y�Q�R�R�V�~���.���I�i�]�X�� 

�7�D�E�X���N�D���������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������(�� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���K�P. % 
Al  Ti V 

B1 5,91 89,49 4,60 
B2 6,42 91,95 1,63 

 

3.4.8 �2�Y�H�U�H�Q�L�H���I�X�Q�N�F�L�H���Q�i�W�H�U�X���S�R�þ�D�V���7�= 

�1�D�G�� �U�i�P�H�F�� �W�H�M�W�R�� �S�U�i�F�H�� �E�R�O�R�� �V�N�~�P�D�Q�p���� �D�N�ê�� �P�i�� �Y�S�O�\�Y�� �S�R�X�å�L�W�ê�� �Q�i�W�H�U�� �Q�D�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�Q�H��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�� �W�H�S�H�O�Q�R�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���� �%�R�O�R�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�p�� �å�t�K�D�Q�L�H�� �Y�]�R�U�N�\���� �N�W�R�U�i�� �Q�H�E�R�O�D���R�S�D�W�U�H�Q�i��
�Q�i�W�H�U�R�P���� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �S�R�� �G�R�E�X�� ���� �K�R�G���� �1�i�V�O�H�G�Q�H�� �E�R�O�D�� �W�i�W�R�� �Y�]�R�U�N�D�� �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�i�� �V�� �Q�D�W�U�H�W�R�X��
�Y�]�R�U�N�R�X�����N�W�R�U�i���E�R�O�D���W�H�S�H�O�Q�H���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�i���]�D���U�R�Y�Q�D�N�ê�F�K���S�R�G�P�L�H�Q�R�N���± 15B. 

�3�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�H�]�� �Q�i�W�H�U�X�� �E�R�O�D�� �������������r ���������� ������ �7�i�W�R�� �K�R�G�Q�R�W�D�� �V�D�� �]�Y�ê�ã�L�O�D�� �R�S�U�R�W�L��
�Y�]�R�U�N�H���V���Q�i�W�H�U�R�P�������%��o �������������������9�\�ã�ã�L�X���K�R�G�Q�R�W�X���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�D�O�D���L�E�D���Y�]�R�U�N�D�������$�� 

�7�Y�U�G�R�V�"�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�R�O�D�� ���������r �������� �+�9�������� �þ�R�� �M�H�� �R�S�U�R�W�L�� �Y�]�R�U�N�H�� �����%�� �R 13 HV10 menej. 
�7�ê�P���S�i�G�R�P���L�G�H���R �Q�D�M�Q�L�å�ã�L�H���]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�~���K�R�G�Q�R�W�X���W�Y�U�G�R�V�W�L���V�S�R�P�H�G�]�L���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N�� 

Obr. 2.16 �± �Y���D�Y�R���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\������E �S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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�%�R�O�D�� �V�S�U�D�Y�H�Q�i�� �S�O�R�ã�Q�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� �������[���� �-�H�M�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �Q�D�P�H�U�D�Q�p�� �K�R�G�Q�R�W�\��
v �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�ê�F�K�������V�~���$�O �± 6,04 %, Ti �± 90,77 % a V �± ���������������3�H�U�F�H�Q�W�X�i�O�Q�D���K�R�G�Q�R�W�D���$�O���M�H��
�Q�L�å�ã�L�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�H���R ���������������L�Q�D�N���V�D���W�L�H�W�R���K�R�G�Q�R�W�\���Y�ê�U�D�]�Q�H���Q�H�Y�\�F�K�\���X�M�~���R�G���K�R�G�Q�{�W���Y�]�R�U�N�\�������%�� 

���D�O�H�M�� �E�R�O�D�� �X�V�N�X�W�R�þ�Q�H�Q�i�� �V�N�~�ã�N�D�� �~�E�\�W�N�X�� �R�N�X�M�t�� �S�R�� �W�H�S�H�O�Q�R�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���� �2�N�X�M�H�� �W�Y�R�U�L�O�L��
u vzorky 15B 0,883 % �]�D�W�L�D�����þ�R���X���Y�]�R�U�N�\���E�H�]���Q�i�W�H�U�X���E�R�O���S�R���W�H�S�H�O�Q�R�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���D �]�E�D�Y�H�Q�t��
�R�N�X�M�t���Q�D�P�H�U�D�Q�ê���K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�ê���~�E�\�W�R�N���D�å������������ %. 

�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D �Y�]�R�U�N�\�� �E�H�]�� �Q�i�W�H�U�X�� �V�D�� �R�S�U�R�W�L�� �Y�]�R�U�N�H�� �����%�� �Q�H�R�G�O�L�ã�X�M�H���� �3�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p�� �E�R�O�L��
�Y�ã�D�N�� �]�P�H�Q�\�� �Y povrchovej vrstve vzork�X�� �E�H�]�� �Q�i�W�H�U�X���� �R�E�U���� ������������ �2�E�U���� �Y�S�U�D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H��
�G�H�W�D�L�O�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[���� �%�R�G�� �%���� �R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �þ�D�V�W�L�F�X�� �X�]�D�Y�U�H�W�~�� �Y �S�y�U�H���� �N�W�R�U�i�� �V�D�� �Y�\�V�N�\�W�X�M�H��
�W�H�V�Q�H���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P�����%�R�G���%�����R�]�Q�D�þ�X�M�H�����D�O�ã�t���~�W�Y�D�U�� �N�W�R�U�ê���V�D���Q�D�F�K�i�G�]�D���K�O�E�ã�L�H���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P��
�Q�H�å�� �þ�D�V�W�L�F�D�� �%���� �2�E�U���� �Y���D�Y�R�� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�H�W�D�L�O�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �S�U�L�� �]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�� ���������[���� �%�R�G�� �%����
�R�]�Q�D�þ�X�M�H���þ�D�V�W�L�F�X���Y �S�y�U�H�����7�i�W�R���þ�D�V�W�L�F�D���V�D���V�S�R�P�H�G�]�L���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���W�U�R�F�K���þ�D�V�W�t�F���Q�D�F�K�i�G�]�D���Q�D�M�K�O�E�ã�L�H��
�S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �Y�]�R�U�N�\���� �9�ã�H�W�N�\�� ���� �þ�D�V�W�L�F�H�� �E�R�O�L�� �V�N�~�P�D�Q�p�� �E�R�G�R�Y�R�X�� �F�K�H�P�L�F�N�R�X�� �D�Q�D�O�ê�]�R�X����
�9�ê�V�O�H�G�N�\���V�~���Y �W�D�E�X���N�H�������� 

Z �W�D�E�X���N�\ �������Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H���Y �S�R�Y�U�F�K�R�Y�H�M���Y�U�V�W�Y�H���Y�]�Q�L�N�D�M�~���Q�L�W�U�L�G�\�� 

�7�D�E�X���N�D���������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\���E�H�]���Q�i�W�H�U�X�� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���D�W�R�P. % 

Al  Ti V N 
B3 5,84 65,01 0,83 28,31 
B4 2,10 55,80 - 42,10 
B5 1,87 65,54 - 32,59 

 

3.5 �9�ê�V�O�H�G�N�\���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K���V�N�~�ã�R�N 

Z �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�H�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �E�R�O�R�� �G�U�{�W�R�P�� �Y�\�U�H�]�D�Q�ê�F�K�� ������ �"�D�K�R�Y�ê�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N����
�1�i�V�O�H�G�Q�H���E�R�O�L���U�R�]�G�H�O�H�Q�p���G�R���V�L�H�G�P�L�F�K���V�N�X�S�t�Q���S�R�������Y�]�R�U�N�\�����!�D�K�R�Y�p���V�N�~�ã�N�\���E�R�O�L���Y�\�N�R�Q�D�Q�p���Q�D��
�W�U�R�F�K�� �Y�]�R�U�N�i�F�K�� �] �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� ���������������± ������ �V�N�X�S�L�Q�D�� ���� �W�U�R�F�K�� �Y�]�R�U�N�i�F�K�� �] �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �������������± 
2. skupina a �S�l�W�Q�i�V�W�L�F�K�� �Y�]�R�U�N�i�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� ���������������� �N�W�R�U�p�� �E�R�O�L�� �U�R�]�G�H�O�H�Q�p�� �G�R�� ��-�W�L�F�K�� �V�N�X�S�t�Q��
�W�D�N�W�L�H�å���S�R�������Y�]�R�U�N�\�����= �Q�L�F�K���E�R�O�D���N�D�å�G�i���W�U�R�M�L�F�D���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�i���S�R�G���D���Q�D�Y�U�K�Q�X�W�p�K�R���G�U�X�K�X���7�=��(viz 
kapitola 2.3). �!�D�K�R�Y�p���Y�]�R�U�N�\���E�R�O�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�p���S�R�G���D���W�D�E�X���N�\�������D������ Z �N�D�å�G�H�M���W�U�R�M�L�F�H���"�D�K�R�Y�ê�F�K 
�Y�]�R�U�L�H�N�� �E�R�O�� �Y�\�E�U�D�Q�ê�� ���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�~�F�L�� �"�D�K�R�Y�ê�� �]�i�]�Q�D�P���� �*�U�D�I�� ���� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� ���� �"�D�K�R�Y�ê�F�K��
�]�i�]�Q�D�P�R�Y�� �Y�\�E�U�D�Q�ê�F�K�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�~�F�L�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �N�D�å�G�H�M�� �V�N�X�S�L�Q�\���� �= �J�U�D�I�X�� �P�R�å�Q�R��
�Y�\�G�H�G�X�N�R�Y�D�"�����å�H���D�Q�L���M�H�G�H�Q���"�D�K�R�Y�ê���]�i�]�Q�D�P���Q�H�Y�\�N�D�]�X�M�H���]�Q�i�P�N�\���S�U�t�W�R�P�Q�R�V�W�L���P�H�G�]�H���N�O�]�X���5e. 

�2�E�U���������������0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D �Y�]�R�U�N�\�������%���E�H�]���Q�i�W�H�U�X�± �Y���D�Y�R���G�H�W�D�L�O���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���Y�]�R�U�N�\���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
���������[�����Y�S�U�D�Y�R���G�H�W�D�L�O���W�H�V�Q�H���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���Y�]�R�U�N�\���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[�� 
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�=�R�� �Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� ������ �]�i�]�Q�D�P�R�Y�� �V�D�� �X�U�þ�L�O�L�� �P�H�G�]�H�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L��- Rm, Youngove moduly 
�S�U�X�å�Q�R�V�W�L - �(�����P�D�[�L�P�i�O�Q�H���V�L�O�\���± Fm, plastick�p���S�U�H�G���å�H�Q�L�D���Y �S�H�U�F�H�Q�W�i�F�K���P�H�U�D�Q�p���V�Q�t�P�D�þ�R�P���S�U�L��
�P�D�[�����]�D�"�D�å�H�Q�t�± Ag a �F�H�O�N�R�Y�i���"�D�å�Q�R�V�"���± At. Hodnoty At �Q�H�S�U�H�V�L�D�K�O�L���K�R�G�Q�R�W�X�����������������S�U�L�þ�R�P��
Ag �E�R�O�D���P�D�[�L�P�i�O�Q�H������������. 

Hodnoty Rm a �(�� �E�R�O�L�� �V�S�U�L�H�P�H�U�R�Y�D�Q�p�� �S�U�H�� �N�D�å�G�~�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �]�Y�O�i�ã�"�� �D �L�F�K�� �Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �V�~��
�]�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�p�� �Y grafe 4. Z �"�D�K�R�Y�ê�F�K�� �]�i�]�Q�D�P�R�Y�� �Q�H�E�R�O�R�� �P�R�å�Q�p�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�"�� �S�U�H�V�Q�p�� �K�R�G�Q�R�W�\��
�P�R�G�X�O�R�Y���S�U�X�å�Q�R�V�W�t�����0�D�[�L�P�i�O�Q�D���R�G�F�K�ê�O�N�D���R�G���S�U�L�H�P�H�U�Q�H�M���K�R�G�Q�R�W�\���<�R�X�Q�J�R�Y�K�R���P�R�G�X�O�X��bola 
17,9 GPa. 
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�9�]�R�U�N�\�� ������ �Y�\�N�D�]�X�M�~�� �Q�D�M�Q�L�å�ã�L�X�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �������������r 14,8 MPa spomedzi 
�Y�ã�H�W�N�ê�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N���� �9�]�R�U�N�\�� ������ �P�D�M�~�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� �������������r 36,6 MPa. O �W�U�R�F�K�X�� �Q�L�å�ã�L�X�� �S�H�Y�Q�R�V�"��
�Y�\�N�D�]�X�M�~�� �Y�]�R�U�N�\�� �����$�� �V hodnotou 399,6 �r 36,0 MPa���� �3�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�~�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �S�U�L�H�P�H�U�Q�H�M��
�S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �V�R�� �Y�]�R�U�N�D�P�L�� ������ �P�D�M�~�� �Y�]�R�U�N�\�� �����%���± 410,1 �r 67,4 MPa. U �Y�]�R�U�L�H�N�� �����&�� �G�R�ã�O�R��
k �Q�i�U�D�V�W�X�� �S�H�Y�Q�R�V�W�t�� �R�S�U�R�W�L�� �S�{�Y�R�G�Q�p�P�X�� �V�W�D�Y�X�� �E�H�]�� �7�=�� �D to na hodnotu 462 �r 21,2 MPa. 
�3�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�~���K�R�G�Q�R�W�X���S�H�Y�Q�R�V�W�L���V�R���Y�]�R�U�N�D�P�L�������&���P�D�O�L���D�M���Y�]�R�U�N�\��15E �± 459,6 �r 50,9 MPa. 
�1�D�M�Q�L�å�ã�L�X���S�H�Y�Q�R�V�"���] �W�U�L�H�G�\���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����������������Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�L���Y�]�R�U�N�\�������'���± 358,8 �r 32,0 MPa. 

�3�U�H�� �S�U�H�V�Q�ê�� �Y�ê�S�R�þ�H�W�� �<�R�X�Q�J�R�Y�K�R�� �P�R�G�X�O�X�� �E�R�O�D�� �S�R�X�å�L�W�i���W�H�F�K�Q�L�N�D�� �E�X�G�H�Q�ê�F�K�� �N�P�L�W�R�Y 
(graf 5), �S�U�L�þ�R�P �P�D�[�L�P�i�O�Q�D���R�G�F�K�ê�O�N�D���R�G���S�U�L�H�P�H�U�Q�H�M���K�R�G�Q�R�W�\���þ�L�Q�L�O�D���K�R�G�Q�R�W�X���L�E�D��������������GPa. 

3.6 Fraktografia  

�/�R�P�R�Y�p�� �S�O�R�F�K�\�� �Y�]�R�U�L�H�N�� ������ �D ������ �Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�L�� �U�R�Y�Q�D�N�~�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�X���O�R�P�R�Y�ê�F�K�� �S�O�{�F�K����
V �F�H�O�R�P���S�U�L�H�U�H�]�H���V�D���X�S�O�D�W���R�Y�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D���R�G�G�H���R�Y�D�Q�L�D���Q�D�Q�H�V�H�Q�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F����
obr. 2.18. 
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Graf 5 �+�R�G�Q�R�W�\���P�R�G�X�O�R�Y���S�U�X�å�Q�R�V�W�t���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���V�N�X�S�t�Q���Y�]�R�U�L�H�N���]�t�V�N�D�Q�p���W�H�F�K�Q�L�N�R�X��
�E�X�G�H�Q�ê�F�K���N�P�L�W�R�Y 

Obr. 2.18 �/�R�P�R�Y�i���S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������� 
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�0�R�U�I�R�O�y�J�L�D���O�R�P�R�Y�H�M���S�O�R�F�K�\���Y�]�R�U�N�\�������$���V�D���]�K�R�G�R�Y�D�O�D��s �P�R�U�I�R�O�y�J�L�R�X���Y�]�R�U�L�H�N���������D 15. 
�$�M���W�X���Q�D�V�W�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D���R�G�G�H���R�Y�D�Q�t�P���þ�D�V�W�t�F�����R�E�U�������������� 

�0�D�M�R�U�L�W�Q�ê�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �����%�� �E�R�O�� �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�� �W�Y�i�U�Q�\�� �O�R�P����
�R�E�U���� ���������� �Y���D�Y�R���� �3�R�� �R�N�U�D�M�R�F�K�� �O�R�P�R�Y�H�M�� �S�O�R�F�K�\�� �E�R�O�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�ê�� �Y malej miere 
�W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���ã�W�H�S�Q�ê���O�R�P���V�S�R�O�X���V���L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê�P�����R�E�U���������������Y�S�U�D�Y�R�� 

Detail lomovej plochy vzorky 15C �M�H�� �Q�D�� �R�E�U���� ������������ �1�D�M�Y�L�D�F�� �]�D�V�W�~�S�H�Q�ê�P�� �O�R�P�R�P�� �M�H��
�Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�� �W�Y�i�U�Q�\�� �O�R�P���� �R�E�U���� ���������� �Y���D�Y�R���� �2�N�U�H�P�� �Q�H�K�R�� �V�D�� �Q�D�� �R�N�U�D�M�R�F�K�� �P�L�Q�R�U�L�W�Q�H��
vyskytovalo inter�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�� �ã�W�H�S�Q�p�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�H�� �V�R�� �]�U�L�H�G�N�D�Y�ê�P�L��trans�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê�P�L�� �]�U�Q�D�P�L����
obr. 2.21 vpravo. 

 

  

Obr. 2.19 �/�R�P�R�Y�i���S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������$���Y���D�Y�R�����G�H�W�D�L�O���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�������������[���Y�S�U�D�Y�R�� 

�2�E�U���������������/�R�P�R�Y�i���S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������%�����Y���D�Y�R���Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���W�Y�i�U�Q�\���O�R�P�����Y�S�U�D�Y�R���L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê��
a �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���ã�W�H�S�Q�ê���O�R�P���S�R���R�N�U�D�M�R�F�K���O�R�P�R�Y�H�M���S�O�R�F�K�\�� 
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�9�]�R�U�N�D�� �����'�� �W�D�N�� �D�N�R�� �D�M�� �Y�]�R�U�N�D�� �����&�� �Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�Q�H�� �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�p�� �W�Y�i�U�Q�H��
�S�R�U�X�ã�H�Q�L�H���� �R�E�U���� ���������� �Y���D�Y�R���� �2�N�U�H�P�� �W�Y�i�U�Q�H�K�R�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D�� �V�~�� �Q�D�� �W�R�P�W�R�� �R�E�U���� �Y�R �Y�l�þ�ã�H�M�� �P�L�H�U�H��
�Y�L�G�L�W�H���Q�p���D�M���ã�W�H�S�Q�p���I�D�]�H�W�\�����R�S�U�R�W�L���R�V�W�D�W�Q�ê�P���Y�]�R�U�N�i�P�������N�W�R�U�p���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�X�M�~���W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p��
�ã�W�H�S�Q�p�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�H���� �0�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D�� �Q�D�� �R�N�U�D�M�R�F�K�� �O�R�P�R�Y�ê�F�K�� �S�O�{�F�K�� �S�U�H�X�N�D�]�R�Y�D�O��
�]�Q�i�P�N�\���W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R���ã�W�H�S�Q�p�K�R���O�R�P�X�����R�E�U�����Y�S�U�D�Y�R�� 

�/�R�P�R�Y�i�� �S�O�R�F�K�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �����(�� �S�R�]�R�V�W�i�Y�D�O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�Q�H�� �] �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�p�K�R�� �W�Y�i�U�Q�H�K�R��
�O�R�P�X���� �R�E�U���� ���������� �Y���D�Y�R���� �2�N�U�D�M�H�� �O�R�P�R�Y�H�M�� �S�O�R�F�K�\�� �E�R�O�L�� �S�R�N�U�\�W�p�� �L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�\��
a �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�\���S�R�U�X�ã�H�Q�ê�P�L���]�U�Q�D�P�L�����R�E�U�����Y�S�U�D�Y�R�� 

 

  

�2�E�U���������������/�R�P�R�Y�i �S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������&�����Y���D�Y�R���Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���W�Y�i�U�Q�\���O�R�P�����Y�S�U�D�Y�R���L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê��
a �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���ã�W�H�S�Q�ê���O�R�P���S�R���R�N�U�D�M�R�F�K���O�R�P�R�Y�H�M���S�O�R�F�K�\�� 

�2�E�U���������������/�R�P�R�Y�i���S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������'�����Y���D�Y�R���Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���W�Y�i�U�Q�\���O�R�P���V�R���ã�W�H�S�Q�ê�P�L���I�D�]�H�W�D�P�L��
v malej miere, vpravo  �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���ã�W�H�S�Q�ê���O�R�P���S�R���R�N�U�D�M�R�F�K���O�R�P�R�Y�H�M���S�O�R�F�K�\�� 
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Obr. 2.23 �/�R�P�R�Y�i���S�O�R�F�K�D���Y�]�R�U�N�\�������(�����Y���D�Y�R���Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���W�Y�i�U�Q�\���O�R�P�����Y�S�U�D�Y�R��
 �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���D �L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê���ã�W�H�S�Q�ê���O�R�P���S�R���R�N�U�D�M�R�F�K���O�R�P�R�Y�H�M���S�O�R�F�K�\�� 
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4 Diskusia 

4.1 �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�" 

�3�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���E�R�O�D���Y�\�K�R�G�Q�R�F�R�Y�D�Q�i���D�M���] �I�R�W�L�H�N���]�R���V�Y�H�W�H�O�Q�p�K�R���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X�����$�Y�ã�D�N���N�R�Q�W�U�D�V�W��
�D�� �U�R�]�O�t�ã�H�Q�L�H�� �W�ê�F�K�W�R�� �I�R�W�L�H�N�� �Q�H�E�R�O�L�� �G�R�V�W�D�þ�X�M�~�F�H�� �S�U�H�� �S�U�H�V�Q�p�� �Y�\�K�R�G�Q�R�W�H�Q�L�H�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L��
v programe �,�P�D�J�H���-�����S�U�H�W�R���E�R�O�D���Y�R�O�H�Q�i���Y�D�U�L�D�Q�W�D���H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�p�K�R���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X�� 

Zo zdroja [19] a kapitoly 1.9 �Y�\�S�O�ê�Y�D���� �å�H�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �V�D�� �Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �]�Y�\�ã�X�M�~�F�H�M��
�W�H�S�O�R�W�H�� �å�t�K�D�Q�L�D�� �G�R�� ���������ƒ�& �]�Q�L�å�X�M�H�� �D od 800 �ƒ�& do 1000 �ƒ�& �U�D�V�W�L�H���� �S�U�L�þ�R�P�� �Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�X��
�S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�O�L�� �S�U�L�� ��000 �ƒ�&���� �3�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�H�M�� �Y�U�V�W�Y�\�� �E�H�]�� �7�=�� �D�� �W�H�S�H�O�Q�H��
�V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&, 800 �ƒ�& a 1000 �ƒ�& bola 1,75 �r 1,27 %, 0,95 �r 0,45 %, 
0,71 �r 0,28 % a 2,29 �r ���������� ������ �9�ê�V�O�H�G�N�\�� �] kapitoly 3.1 �V�~�� �Y rozpore s �O�L�W�H�U�D�W�~�U�R�X�� �>�����@����
�0�R�å�Q�R�X�� �S�U�t�þ�L�Q�R�X�� �V�~�� �U�R�]�G�L�H�O�Q�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�U�t�S�U�D�Y�\�� �G�H�S�R�]�L�W�X�� �D �U�{�]�Q�D�� �G�R�E�D��
�Y�ê�G�U�å�H���S�R�þ�D�V���å�t�K�D�Q�L�D�����7�H�S�H�O�Q�p���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H���S�R�G���D���O�L�W�H�U�i�U�Q�H�K�R���]�G�U�R�M�D���>�����@���S�U�H�E�L�H�K�D�O�R���Y�å�G�\������
�K�R�G�t�Q���� �= �W�R�K�R�� �Y�\�S�O�ê�Y�D���� �å�H�� �G�L�I�~�]�Q�H�� �S�R�F�K�R�G�\�� �S�U�H�E�L�H�K�D�O�L�� �S�R�þ�D�V�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D��
v �G�H�S�R�]�L�W�H�� �G�Y�R�M�Q�i�V�R�E�Q�H�� �G�O�K�ã�t�� �þ�D�V�� �D�N�R�� �W�R�P�X�� �E�R�O�R�� �Y �W�H�M�W�R�� �G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M�� �S�U�i�F�L���� �3�U�H�W�R�� �M�H��
�S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�p���� �å�H�� �S�U�i�Y�H�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P�� �Y �S�H�F�L�� �S�R�� �G�R�E�X�� ���� �K�R�G�t�Q�� �Q�H�P�R�K�O�R�� �G�{�M�V�"��
k �S�R�W�U�H�E�Q�ê�P���G�L�I�~�]�Q�\�P���S�R�F�K�R�G�R�P���W�D�N�����D�E�\���E�R�O�D���Q�D�M�Q�L�å�ã�L�D���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���S�U�L�����������ƒ�&�����$�å���Y���D�N�D��
�G�R�V�W�D�W�R�þ�Q�H�M���G�L�I�~�]�L�L���S�U�L�������������ƒ�& �G�R�ã�O�R���N �]�Q�t�å�H�Q�L�X���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���Q�D���P�L�Q�L�P�i�O�Q�X���K�R�G�Q�R�W�X�� 

Z �J�U�D�I�X�� ���� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �G�R�N�i�]�D�"���� �å�H�� �D�å�� �Q�D�� �Y�]�R�U�N�X�� �����$�� �P�i�� �]�i�Y�L�V�O�R�V�"�� �K�X�V�W�R�W�\�� �R�S�D�þ�Q�~��
�W�H�Q�G�H�Q�F�L�X�� �D�N�R�� �]�i�Y�L�V�O�R�V�"�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�K�X�� �W�H�S�H�O�Q�R�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�� Fakt���� �å�H�� �M�H�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"��
�Q�D�M�Q�L�å�ã�L�D�� �S�U�L�� ���������� �ƒ�&�� �X�W�Y�U�G�]�X�M�H�� �]�L�V�W�H�Q�L�H���� �å�H�� �M�H�� �K�X�V�W�R�W�D�� �W�H�M�W�R�� �Y�]�R�U�N�\�� �Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�D�� �V�S�R�P�H�G�]�L��
�Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N�� 

4.2 �7�Y�U�G�R�V�" 

Z kapitoly 1.9.2 a 3.2 �Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���M�H���Q�H�S�U�L�D�P�R���~�P�H�U�Q�i���Y�ê�V�O�H�G�Q�H�M���W�Y�U�G�R�V�W�L����
�7�Y�U�G�R�V�"���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M���Y�U�V�W�Y�\���S�R�G���D���.�K�X�Q�D �>�����@���M�H���������������+�9�����1�D�P�H�U�D�Q�i���W�Y�U�G�R�V�"���Y�]�R�U�N�\��������
�D�O�H�E�R�� ������ �M�H�� �Q�L�å�ã�L�D�� �D�N�R�� �W�i�W�R�� �K�R�G�Q�R�W�D�� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �Y�\�ã�ã�H�M�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �1�D�M�Y�\�ã�ã�L�X�� �W�Y�U�G�R�V�"��
�]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�O�� �.�K�X�Q�� �S�U�L�� �Q�D�M�Q�L�å�ã�R�P�� �S�H�U�F�H�Q�W�H�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �7�i�� �L�V�W�i�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�D�� �E�R�O�D�� �R�Y�H�U�H�Q�i�� �D�M��
v �W�H�M�W�R���G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M���S�U�i�F�L�����9�ã�H�W�N�\���G�U�X�K�\���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D���Y�]�R�U�N�\���������Y�L�H�G�O�L���N �]�Y�ê�ã�H�Q�L�X��
�W�Y�U�G�R�V�W�L���� �'�R�G�D�W�R�þ�Q�p�� �]�Y�ê�ã�H�Q�L�H�� �W�Y�U�G�R�V�W�L�� �]�D�S�U�t�þ�L���X�M�H�� �Y�ê�V�N�\�W�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�H�M�� �I�i�]�H �.�µ v 
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� 

4.3 �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D 

Vzorky 14 a ������ �E�R�O�L�� �S�U�L�S�U�D�Y�H�Q�p�� �]�D�� �U�R�Y�Q�D�N�ê�F�K�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�ê�F�K�� �S�R�G�P�L�H�Q�R�N���� �,�F�K��
�F�K�H�P�L�F�N�p�� �]�O�R�å�H�Q�L�H������ �I�i�]�H�� �V�D�� �R�G�� �V�H�E�D�� �O�t�ã�L���� �9�]�R�U�N�D�� ������ �Y�\�N�D�]�X�M�H�� �Q�L�å�ã�L�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R��
�Y�D�Q�i�G�X v �W�H�M�W�R�� �I�i�]�H�� �Q�H�å�� �Y�]�R�U�N�D�� �������� �3�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�R�X�� �S�U�t�þ�L�Q�R�X�� �M�H���� �å�H�� �Q�i�V�W�U�H�N�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M��
�Y�U�V�W�Y�\���P�D�W�H�U�L�i�O�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�p�K�R���D�N�R�����������������E�R�O���Y�\�U�R�E�H�Q�ê���V �P�H�Q�ã�R�X���K�U�~�E�N�R�X�����Y �G�{�V�O�H�G�N�X���þ�R�K�R��
�G�R�ã�O�R���N �U�ê�F�K�O�H�M�ã�L�H�P�X���V�F�K�Oadnutiu depozitu ako v �S�U�t�S�D�G�H���P�D�W�H�U�L�i�O�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�p�K�R���D�N�R������������������
�N�W�R�U�ê�� �P�D�O�� �G�Y�D�N�U�i�W�� �Y�l�þ�ã�L�X�� �K�U�~�E�N�X���� �.�H���å�H�� �U�ê�F�K�O�\�P�� �R�F�K�O�D�G�H�Q�t�P�� �Q�H�E�R�O�D�� �X�P�R�å�Q�H�Q�i��
z �W�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�N�p�K�R�� �K���D�G�L�V�N�D�� �G�R�V�W�D�W�R�þ�Q�i�� �G�L�I�~�]�L�D�� �Y�D�Q�i�G�X�� �Y�R�Q�� �] ���� �I�i�]�H���� �G�R�ã�O�R��
k �]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�L�X���M�H�K�R���U�R�]�G�L�H�O�Q�H�K�R���F�K�H�P�L�F�N�p�K�R���]�O�R�å�H�Q�L�D���Y�R���Y�]�R�U�N�i�F�K���������D 15. 

�ä�t�K�D�Q�t�P�� �Y�]�R�U�N�\�� ������ �S�U�L�� ���������ƒ�& ���Y�]�R�U�N�D�� �����$���� �G�R�ã�O�R�� �N�� �S�R�V�W�X�S�Q�H�M �G�L�I�~�]�L�L�� �Y�D�Q�i�G�X�� �]��
�S�{�Y�R�G�Q�H�M�� ���� �I�i�]�H�� �þ�R�� �P�D�O�R�� �]�D�� �Q�i�V�O�H�G�R�N���� �å�H�� �U�R�]�K�U�D�Q�L�H�� �P�H�G�]�L�� �.�� �D ���� �I�i�]�R�X�� �P�i�� �Y�L�]�X�i�O�Q�H��
�S�O�\�Q�X�O�H�M�ã�t�� �S�U�H�F�K�R�G�� �D �Q�L�H�� �M�H�� �W�D�N�p�� �R�V�W�U�p�� �D�N�R�� �Y �S�U�t�S�D�G�H�� �Y�]�R�U�N�\�� �������� �7�H�S�H�O�Q�ê�P�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�P��
�Q�H�E�R�O�� �]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�ê�� �Y�ê�V�N�\�W�� �]���Q���� �1�H�G�R�ã�O�R�� �N �U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�L���� �3�R�]�R�U�R�Y�D�Q�i�� �E�R�O�D�� �D�M��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���Y�]�R�U�N�\�������$���Y �R�N�R�O�t���S�R�Y�U�F�K�X�����2�E�U���������������]�D�F�K�\�W�i�Y�D���Y�ê�V�N�\�W���V�N�~�P�D�Q�ê�F�K���þ�D�V�W�t�F��
�Y�R���Y�Q�~�W�U�L���S�y�U�R�Y�����&�K�H�P�L�F�N�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���þ�D�V�W�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H�M���D�N�R���%�����M�H���Y �W�D�E�X���N�H�������� 
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�3�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�R�X�� �S�U�t�þ�L�Q�R�X�� �Y�ê�V�N�\�W�X�� �R�[�L�G�R�Y�� �W�L�W�i�Q�X�� �Y podpovrchovej vrstve je 
�Q�H�I�X�Q�N�þ�Q�R�V�"�� �Q�i�W�H�U�X�� �S�U�R�W�L�� �R�[�L�G�i�F�L�L�� �W�L�W�i�Q�R�Y�H�M�� �]�O�L�D�W�L�Q�\�� �'�R�ã�O�R�� �N�� �U�H�D�N�F�L�L�� �W�L�W�i�Q�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�X��
vzorky s �N�\�V�O�t�N�R�P�� �S�R�þ�D�V�� �]�Y�ê�ã�H�Q�ê�F�K�� �W�H�S�O�{�W�� �D �Q�i�V�O�H�G�Q�i�� �G�L�I�~�]�L�D�� �R�[�L�G�L�F�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �S�R�G��
�S�R�Y�U�F�K�����'�L�I�~�]�L�D���E�R�O�D���V�S�U�R�V�W�U�H�G�N�R�Y�D�Q�i���Y�H���N�ê�P�L���S�y�U�P�L�� 

�7�D�E�X���N�D���������%�R�G�R�Y�i���D�Q�D�O�ê�]�D���Y�]�R�U�N�\�������$�� 

Bod 
�3�U�Y�N�R�Y�p���]�O�R�å�H�Q�L�H���Y���D�W�R�P. % 
Al  Ti O 

B1 4,22 30,31 65,47 

 

�ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �G�R�F�K�i�G�]�D�� �Y�R�� �Y�]�R�U�N�H�� �����%�� �N �U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�L���� �6�W�U�L�H�N�D�Q�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� �V�D��
�S�R�V�W�X�S�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�X�M�~�� �Q�D�� �]�U�Q�i�����3�U�t�O�R�K�D�� �� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�H�� �S�R�U�L�D�G�H�Q�p�� �Q�D�� �V�Y�H�W�H�O�Q�R�P��
mikroskope vzorky 15 a �M�H�M���S�L�D�W�L�F�K���G�U�X�K�R�F�K���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�����= �R�E�U�����P�R�å�Q�R���U�R�]�R�]�Q�D�"����
�å�H���S�R�þ�L�D�W�N�\���U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�i�F�L�H���V�~���G�H�W�H�N�R�Y�D�W�H���Q�p���D�å���Y�R���Y�]�R�U�N�H�������%�����9�]�R�U�N�\�������&���������'���������(���V�~��
�X�å���S�O�Q�H���U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�R�Y�D�Q�p���]�D�W�L�D�����þ�R���Y�]�R�U�N�\���������D �����$���P�D�M�~���ã�W�U�X�N�W�~�U�X���W�Y�R�U�H�Q�~���O�H�Q���V�S�O�H�W�P�L�� 

�ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �V�D�� �]�Y�\�ã�X�M�H�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �Y�\�V�R�N�R�W�H�S�O�R�W�Q�H�M�� ���� �I�i�]�H�� �Y �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H��
�Y�]�R�U�N�\�� �����&���� �-�H�� �Y�L�D�F�� �K�R�P�R�J�p�Q�Q�H�� �U�R�]�O�R�å�H�Q�i�� �Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �Q�H�å�� �W�R�P�X�� �M�H�� �X vzorky 15B. 
�3�R�]�R�U�R�Y�D�Q�i�� �E�R�O�D���D�M���P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���S�R�Y�U�F�K�X���� �= �R�E�U�������������� �M�H���S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�p���� �å�H���S�y�U�\���� �N�W�R�U�p��
�V�~�� �W�H�V�Q�H�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� ���S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �G�R�� �K���E�N�\�� ������ �—�P������ �S�U�H�Q�L�N�O�L�� �S�R�þ�D�V�� �7�=�� �G�R�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�\��
z �Y�R���Q�p�K�R���S�R�Y�U�F�K�X�����7�L�H�W�R���S�y�U�\���Q�L�H���V�~���]�D�J�X���D�W�H�Q�p���D�N�R���W�L�H�����N�W�R�U�p���V�~���Y �R�E�M�H�P�H���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����7�ê�P��
�S�i�G�R�P�� �S�{�V�R�E�L�D�� �D�N�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�R�U�\�� �Q�D�S�l�W�L�D�� �S�R�þ�D�V�� �Y�\�N�R�Q�i�Y�D�Q�L�D�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K�� �V�N�~�ã�R�N����
�%�R�G�R�Y�R�X���F�K�H�P�L�F�N�R�X���D�Q�D�O�ê�]�R�X�����W�D�E�X���N�D�����������E�R�O�R���]�L�V�W�H�Q�p�����å�H���S�y�U�\���V�~���R�K�U�D�Q�L�þ�H�Q�p���S�R���R�E�Y�R�G�H��
pravdepodobne tenkou vrstvou �Q�L�W�U�L�G�X���W�L�W�i�Q�X�� �7�R���]�Q�D�þ�t���I�D�N�W�����å�H���Q�L�W�U�L�G�\���V�D���G�R�V�W�D�O�L���S�R���R�E�Y�R�G�H��
�S�y�U�R�Y���] povrchu vzorky. V �V�D�P�R�W�Q�ê�F�K���S�y�U�R�F�K���Q�H�E�R�O�L���]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�p���å�L�D�G�Q�H���þ�D�V�W�L�F�H�� 

�9�]�R�U�N�D�� �����'�� �V�D�� �Y�\�]�Q�D�þ�X�M�H�� �Y�ê�V�N�\�W�R�P�� �W�U�K�O�t�Q�� �W�H�V�Q�H�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �Y�]�R�U�N�X���� �7�U�K�O�L�Q�\��
�Y�]�Q�L�N�O�L�� �S�U�L�� �7�=�� �S�R�þ�D�V�� �V�F�K�O�D�G�Q�X�W�L�D�� �] teploty 1000 �ƒ�&. Obr. 2.25 �]�Q�i�]�R�U���X�M�H�� �G�H�W�D�L�O�� �S�R�Y�U�F�K�X��
�Y�]�R�U�N�\�����7�U�K�O�L�Q�D���M�H���S�U�L�D�P�R�þ�L�D�U�D���D �W�L�D�K�Q�H���V�D���S�R���F�H�O�H�M���G���å�N�H���Y�]�R�U�N�\�� 

  

�2�E�U���������������0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���S�R�Y�U�F�K�X���Y�]�R�U�N�\�������$���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
500 x. 
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�0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �Y�]�R�U�N�\�� �����(�� �E�R�O�D�� �E�O�L�å�ã�L�H�� �V�N�~�P�D�Q�i�� �Q�D�� �R�E�U���� ������������ �3�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�ê�P��
�Y�\�W�Y�U�G�H�Q�t�P�� �V�D�� �Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �Y�\�O�~�þ�L�O�L�� �G�U�R�E�Q�p�� �þ�D�V�W�L�F�H�� ������ �N�W�R�U�p�� �]�O�H�S�ã�X�M�~�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L��
[20]. Z obr. 2.26 �M�H���Y�L�G�L�W�H���Q�p�����å�H���þ�D�V�W�L�F�H���Y�\�S�U�H�F�L�S�L�W�R�Y�D�O�L���Q�D���K�U�D�Q�L�F�L�D�F�K���]���Q���S�{�Y�R�G�Q�H�M�������I�i�]�H����
�$�Q�D�O�ê�]�R�X���E�R�O�R���R�Y�H�U�H�Q�p�����å�H���Y�H���N�R�V�"���S�U�H�F�L�S�L�W�i�W�R�Y���M�H���Y �U�R�]�P�H�G�]�t�����������± 200 nm. 

�7�H�V�Q�H�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �Y�]�R�U�N�\�� �����(�� �V�D�� �Y�\�V�N�\�W�R�Y�D�O�L�� �S�y�U�\�� �R�K�U�D�Q�L�þ�H�Q�p�� �S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H��
tenkou vrstvou �Q�L�W�U�L�G�X�� �W�L�W�i�Q�X�� rovnako ako tomu bolo v �S�U�t�S�D�G�H�� �Y�]�R�U�N�\�� ��5C. Tieto 
�ã�S�H�F�L�I�L�F�N�p�� �S�y�U�\���� �N�W�R�U�p�� �V�~�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�R�U�P�L�� �Q�D�S�l�W�L�D���� �E�R�O�L�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p�� �G�R�� �K���E�N�\�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�H��
60 �—�P���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P�����3�y�U�\���Y�]�Q�L�N�O�L���S�R�þ�D�V���Y�ê�G�U�å�H���Q�D���N�D�O�L�D�F�H�M���W�H�S�O�R�W�H�������������ƒ�&). 

  

Obr. 2.25 �'�H�W�D�L�O���W�U�K�O�L�Q�\���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���Y�]�R�U�N�\�������'���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t��
100 x. 

Obr. 2.26 �=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���S�U�H�F�L�S�L�W�i�W�R�Y���Y�]�R�U�N�\�������(���S�R�]�G���å���K�U�D�Q�t�F��
�S�{�Y�R�G�Q�ê�F�K���]���Q�������I�i�]�H�� 
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�2�Y�H�U�H�Q�t�P���I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�L���Q�i�W�H�U�X���S�U�R�W�L���R�[�L�G�i�F�L�L���S�U�L�����������ƒ�& �E�R�O�L���]�L�V�W�H�Q�p���Q�i�V�O�H�G�R�Y�Q�p���I�D�N�W�\�� 

�x V �S�R�G�S�R�Y�U�F�K�R�Y�H�M���Y�U�V�W�Y�H���Q�H�E�R�O�L���]�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�p���å�L�D�G�Q�H���R�[�L�G�L�F�N�p���þ�D�V�W�L�F�H���D�Q�L���]�O�~�þ�H�Q�L�Q�\��
u �Y�]�R�U�N�\���E�H�]���Q�i�W�H�U�X�� 

�x Pri 800 �ƒ�&���Y�\�N�D�]�X�M�H���Y�]�R�U�N�D���E�H�]���Q�i�W�H�U�X���Y�\�V�R�N�~���U�H�D�N�W�L�Y�L�W�X���V N na povrchu [27]. 
�x Z obr. 2.17 a �W�D�E�����������Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H���X vzorky be�]���Q�i�W�H�U�X���V�D���Y�\�V�N�\�W�X�M�~���þ�D�V�W�L�F�H���Q�L�W�U�L�G�R�Y��

v �S�y�U�R�F�K���� �6�R�� �]�Y�\�ã�X�M�~�F�R�X�� �V�D�� �K���E�N�R�X�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �V�D�� �]�Q�L�å�X�M�H�� �S�H�U�F�H�Q�W�R�� �G�X�V�t�N�X��
�Y�\�V�N�\�W�X�M�~�F�H�K�R���V�D���Y �Q�L�W�U�L�G�R�F�K�����ý�D�V�W�L�F�H���Q�L�W�U�L�G�R�Y���V�~���N�U�H�K�N�p���D �W�Y�U�G�p�� Body B3 a B5 na 
obr. 2.17 �R�]�Q�D�þ�X�M�~���S�R�G���D�� �F�K�H�P�L�F�N�p�K�R�� �]�O�R�å�H�Q�L�D��s vysokou pravde�S�R�G�R�E�Q�R�V�"�R�X��
nitridy typu Ti2N. �3�y�U�\�� �Q�L�H�� �V�~�� �]�D�J�X���D�W�H�Q�p�� �D spolu s �Q�L�W�U�L�G�P�L�� �W�Y�R�U�L�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�R�U�\��
�Q�D�S�l�W�L�D�����3�y�U�\���V�D �Y�\�V�N�\�W�X�M�~���Y�L�D�F���D�N�R�����������—�P���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P�� 

�x �1�i�W�H�U���E�U�i�Q�L���Y�]�Q�L�N�X���Y�H���N�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�D���S�y�U�R�Y���W�H�V�Q�H���S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���� �D �W�ê�P�� �S�i�G�R�P���D�M��
�]�Y�\�ã�X�M�H���S�R�Y�U�F�K�R�Y�~���W�Y�U�G�R�V�"���Y�]orky. 

�x �1�i�W�H�U���E�U�i�Q�L���Y�]�Q�L�N�X���þ�D�V�W�L�F���Q�L�W�U�L�G�R�Y���Y �S�y�U�R�F�K���D���Q�D�G�P�H�U�Q�p�P�X���P�Q�R�å�V�W�Y�X���R�N�X�M�t�� 

4.4 �0�H�F�K�D�Q�L�F�N�p���V�N�~�ã�N�\ 

�9�]�R�U�N�D���������P�i���Q�L�å�ã�L�X���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���D�N�R���Y�]�R�U�N�D���������D���]�i�U�R�Y�H�����D�M���Q�L�å�ã�L�X���S�U�L�H�P�H�U�Q�~���P�H�G�]�X��
pevnosti. Z �W�R�K�R���Y�\�S�O�ê�Y�D�����å�H���P�Q�R�å�V�W�Y�R���S�y�U�R�Y���Q�H�P�i���Q�D���S�H�Y�Q�R�V�"���~�þ�L�Q�R�N�� 

Vzorky 15A �P�D�M�~�� �S�R�G�R�E�Q�p�� �S�U�L�H�P�H�U�Q�p�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �D�N�R�� �Y�]�R�U�N�\�� ������ �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �U�R�Y�Q�D�N�H�M��
�P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�\�� 

�ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �Q�H�G�R�ã�O�R�� �W�D�N�P�H�U�� �N �å�L�D�G�Q�H�M�� �]�P�H�Q�H priemernej pevnosti oproti 
vzorke 15. �-�H�� �Q�X�W�Q�p�� �S�R�]�Q�D�P�H�Q�D�"���� �å�H���P�L�Q�L�P�i�O�Q�\���S�R�N�O�H�V�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �P�H�Q�ã�t�� �D�N�R�� �S�R�N�O�H�V�� �S�U�L��
vzorke 15A. �3�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�R�X�� �S�U�t�þ�L�Q�R�X���� �å�H�� �R�G�S�H�Y���R�Y�D�F�t�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&�� �Q�H�G�R�ã�O�R��
k �Y�l�þ�ã�L�H�P�X�� �S�R�N�O�H�V�X�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �D�N�R�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&���� �M�H�� �ã�W�D�W�L�V�W�L�F�N�\�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�R�þ�Q�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R��
�Q�D�P�H�U�D�Q�ê�F�K���G�i�W���S�H�Y�Q�R�V�W�t�� 

�ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& bola zazna�P�H�Q�D�Q�i�� �Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�D�� �S�U�L�H�P�H�U�Q�i�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� �]�R�� �Y�ã�H�W�N�ê�F�K��
�Y�]�R�U�L�H�N�����3�U�t�þ�L�Q�R�X���M�H���Y�ê�V�N�\�W���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�X���Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� 

�3�U�L�H�P�H�U�Q�i�� �S�H�Y�Q�R�V�"�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �����'�� �E�R�O�D�� �R�Y�S�O�\�Y�Q�H�Q�i�� �Y�ê�V�N�\�W�R�P�� �S�R�Y�U�F�K�R�Y�ê�F�K�� �W�U�K�O�t�Q��
�Y�]�Q�L�N�D�M�~�F�L�F�K�� �S�R�þ�D�V�� �7�=�� �D �]�K�U�X�E�Q�X�W�ê�P�L�� �]�U�Q�D�P�L�� �Y�\�V�R�N�R�W�H�S�O�R�W�Q�H�M�� ���� �I�i�]�H���� �3�U�L�H�P�H�U�Q�i�� �K�R�G�Q�R�Wa 
�P�R�G�X�O�X���S�U�X�å�Q�R�V�W�L���P�i���Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�X���K�R�G�Q�R�W�X���V�S�R�P�H�G�]�L���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N�� 

�=�D�N�D�O�H�Q�t�P�� �D procesom  �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�p�K�R�� �V�S�H�Y�Q�H�Q�L�D�� �E�R�O�D�� �S�U�L�H�P�H�U�Q�i�� �P�H�G�]�D�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L��
�S�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�i���V�R���Y�]�R�U�N�D�P�L�������&�����1�H�G�R�ã�O�R���N �]�Q�D�W�H���Q�p�P�X���Q�i�U�D�V�W�X���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t���D�M��
�Q�D�S�U�L�H�N���W�R�P�X�����å�H���G�R�ã�O�R���N���S�U�H�F�L�S�L�W�i�F�L�L�������þ�D�V�W�t�F�� 

�2�E�H�F�Q�H�� �P�R�å�Q�R�� �G�H�G�X�N�R�Y�D�"���� �å�H �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �V�~�� �S�R�O�R�Y�L�þ�Q�p�� �Y �S�R�U�R�Y�Q�D�Q�t��
s �N�R�P�H�U�þ�Q�H�� �Y�\�U�i�E�D�Q�R�X�� �]�O�L�D�W�L�Q�R�X�� �7�L-6Al-4V, ktorej hodnoty Rm �V�~ 895�±1250 MPa. 
So �]�Y�\�ã�X�M�~�F�L�P�� �V�D�� �V�W�X�S���R�P�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� �V�D���]�Y�\�ã�X�M�H�� �<�R�X�Q�J�R�Y�� �P�R�G�X�O�� �S�U�X�å�Q�R�V�W�L����
Maxi�P�i�O�Q�D�� �Q�D�P�H�U�D�Q�i�� �K�R�G�Q�R�W�D��E �M�H�� ���������������� �*�3�D���� �.�R�P�H�U�þ�Q�H�� �Y�\�U�i�E�D�Q�i�� �]�O�L�D�W�L�Q�D�� �7�L-6Al-4V 
�P�i�� �K�R�G�Q�R�W�\�� �P�R�G�X�O�X�� �S�U�X�å�Q�R�V�W�L�� �Y�� �U�R�]�P�H�G�]�t�� �������±146 GPa. Z �W�ê�F�K�W�R�� �S�R�]�Q�D�W�N�R�Y�� �P�R�å�Q�R��
�S�U�H�K�O�i�V�L�"���� �å�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�H�U�þ�Q�H�� �Y�\�U�i�E�D�Q�H�M�� �]�O�L�D�W�L�Q�\�� �V�~�� �R�Y�H���D�� �O�H�S�ã�L�H�� �D�N�R��
�]�O�L�D�W�L�Q�\�� �Y�\�U�i�E�D�Q�H�M�� �P�H�W�y�G�R�X�� �F�R�O�G�� �V�S�U�D�\���� �$�Y�ã�D�N�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �V�D�� �W�ê�P�W�R�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�D�P�� �S�U�L�E�O�t�å�L�"��
�Y�K�R�G�Q�R�X���Y�R���E�R�X parametrov striekania [20]. 
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4.5 Fraktografia  

Vzorky 14, 15 a �����$�� �P�D�M�~�� �U�R�Y�Q�D�N�ê�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D���� �/�R�P�R�Y�p�� �S�O�R�F�K�\��
vznikli v �P�L�H�V�W�D�F�K�� �Q�D�M�Y�l�þ�ã�L�H�K�R�� �R�V�O�D�E�H�Q�L�D�� �S�U�L�H�U�H�]�X���� �3�U�t�þ�L�Q�R�X���� �å�H�� �G�R�ã�O�R�� �S�U�i�Y�H�� �N�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�X��
 mechanizmom  �R�G�G�H���R�Y�D�Q�L�D�� �þ�D�V�W�L�F�� �M�H�� �I�D�N�W���� �å�H�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N �G�R�V�W�D�W�R�þ�Q�p�P�X�� �S�U�H�S�R�M�H�Q�L�X�� �þ�D�V�W�t�F��
�S�R�þ�D�V���G�H�S�R�]�t�F�L�H�� 

Vzorky 15B, 15C, 15D a �����(�� �E�R�O�L�� �P�D�M�R�U�L�W�Q�H�� �S�R�U�X�ã�H�Q�p�� �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�P�� �W�Y�i�U�Q�\�P��
�O�R�P�R�P���� �7�L�H�W�R�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�R�O�L�� �S�R�� �F�H�O�R�P�� �R�E�Y�R�G�H�� �Q�D�� �R�N�U�D�M�L�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�p�� �Y �P�H�Q�ã�H�M�� �P�L�H�U�H��
�W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê�P�� �D �L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�ê�P�� �ã�W�H�S�Q�ê�P�� �O�R�P�R�P���� �1�D�M�S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H�M�ã�R�X�� �S�U�t�þ�L�Q�R�X��
tejto morfol�y�J�L�H�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D�� �Q�D�� �R�N�U�D�M�R�F�K�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �M�H�� �Q�H�I�X�Q�N�þ�Q�R�V�"�� �Q�i�W�H�U�X���� �9 �S�U�t�S�D�G�H��
�Q�H�I�X�Q�N�þ�Q�R�V�W�L���Q�i�W�H�U�X���E�\���W�R�W�L�å���G�R�ã�O�R���N �R�[�L�G�i�F�L�L���S�R�Y�U�F�K�X���D �G�L�I�~�]�L�L���N�\�V�O�t�N�X���S�R�G���S�R�Y�U�F�K���Y�]�R�U�L�H�N����
�.�\�V�O�t�N�� �P�i�� �Y�\�V�R�N�~�� �D�I�L�Q�L�W�X�� �N �W�L�W�i�Q�X�� �D �V�S�{�V�R�E�X�M�H�� �V�N�U�H�K�Q�X�W�L�H�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�\���� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �þ�R�K�R�� �V�D��
�P�{�å�H�� �]�P�H�Q�L�"�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�P�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D�� �] �W�Y�i�U�Q�H�K�R�� �Q�D�� �ã�W�H�S�Q�ê�����3�U�t�O�R�K�D�� �� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���ã�W�H�S�Q�ê��
�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D�� �W�H�V�Qe pod povrchom pre vzorky 15B�±15E. �3�U�t�O�R�K�D�� �� a) 
reprezentuje vzorku 15B. V �V�S�R�G�Q�H�M���þ�D�V�W�L���M�H���Y�L�G�L�H�"��inter�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p �ã�W�H�S�Q�p���S�R�U�X�ã�H�Q�L�H���W�H�V�Q�H��
�S�R�G���S�R�Y�U�F�K�R�P���� �â�t�U�N�D���S�i�V�X���W�R�K�W�R���W�\�S�X���S�R�U�X�ã�H�Q�L�D���M�H���V�S�R�P�H�G�]�L���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N��v �S�U�t�O�R�K�H���� 
�Q�D�M�X�å�ã�L�D�����3�U�t�O�R�K�D�� �� �E���� �]�Q�i�]�R�U���X�M�H���� �å�H�� �ã�t�U�N�D�� �S�i�V�X��inter�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D�� �S�R�� �R�N�U�D�M�L��
�Y�]�R�U�N�\�� �����&�� �M�H�� �ã�L�U�ã�L�D�� �Y �G�{�V�O�H�G�N�X�� �Y�\�ã�ã�L�H�K�R�� �V�W�X�S���D�� �R�[�L�G�i�F�L�H���S�R�þ�D�V�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D����
�9�]�R�U�N�D�� �����'�� �P�i�� �S�R�G�� �S�R�Y�U�F�K�R�P�� �Q�D�M�ã�L�U�ã�L�X�� �R�E�O�D�V�"�� �ã�W�H�S�Q�p�K�R�� �S�R�U�X�ã�H�Q�L�D���� �S�U�D�Y�G�H�S�R�G�R�E�Q�H��
v �G�{�V�O�H�G�N�X���Q�D�M�Y�\�ã�ã�L�H�K�R���V�W�X�S���D���R�[�L�G�i�F�L�H���S�R�Y�U�F�K�X�± �3�U�t�O�R�K�D���� c) vpravo. V �S�U�t�O�R�K�H���� d) �Y���D�Y�R��
�M�H���S�R�Y�U�F�K���Y�]�R�U�N�\�������(�����6�W�X�S�H�����R�[�L�G�i�F�L�H���M�H�M���S�R�Y�U�F�K�X���M�H���S�R�U�R�Y�Q�D�W�H���Q�ê���V�R���Y�]�R�U�N�R�X�������&�� 
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5 �=�i�Y�H�U 

�&�L�H���R�P�� �W�H�M�W�R�� �G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M�� �S�U�i�F�H�� �E�R�O�R�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�R�Y�D�"�� �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�X�� �D �F�K�H�P�L�F�N�p��
�]�O�R�å�H�Q�L�H�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �7�L-6Al-���9���� �V�W�D�Q�R�Y�L�"�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�H�M�� �Y�U�V�W�Y�\��
v �G�R�G�D�Q�R�P�� �V�W�D�Y�H���� �]�L�V�W�L�"�� �Y�S�O�\�Y�� �W�H�S�H�O�Q�p�K�R�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� �Q�D�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Ylastnosti a �X�U�þ�H�Q�L�H��
�S�U�t�þ�L�Q���]�P�L�H�Q���P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�� 

�%�R�O�L���V�N�~�P�D�Q�p���G�Y�D���G�U�X�K�\�� �G�R�G�D�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�� ���������������� �D ������������������ �N�W�R�U�p���E�R�O�L���Y�\�U�R�E�H�Q�p��
�S�U�L�� �U�{�]�Q�\�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�F�K�� �V�W�U�L�H�N�D�Q�L�D���� �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D�� �Y�]�R�U�L�H�N�� �Y �G�R�G�D�Q�R�P�� �V�W�D�Y�H�� �M�H�� �W�Y�R�U�H�Q�i��
�W�D�N�]�Y�D�Q�ê�P�L���V�S�O�H�W�P�L���± �U�R�]�W�U�L�H�ã�W�H�Q�ê�P�L���þ�D�V�W�L�F�D�P�L�����N�W�R�U�p���S�R�]�R�V�W�i�Y�D�M�~���]���U�R�Y�Q�R�R�V�H�M���.���I�i�]�\���D �I�i�]�\��
���� �S�R�� �R�N�U�D�M�R�F�K�� �þ�D�V�W�t�F���� �9�]�R�U�N�\�� �Y dodanom stave, u �N�W�R�U�ê�F�K�� �E�R�O�L�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�p�� �D�M�� �U�{�]�Q�H�� �G�U�X�K�\��
�W�H�S�H�O�Q�ê�F�K�� �V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t���� �P�D�O�L�� �Y�\�V�R�N�~�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���± 6,303 % a �S�R�O�R�Y�L�þ�Q�~�� �P�H�G�]�X�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L��
�R�S�U�R�W�L���N�R�Q�Y�H�Q�þ�Q�H���Y�\�U�i�E�D�Q�H�M��zliatine Ti-6Al-���9�����S�U�L�þ�R�P���X���å�L�D�G�Q�H�M���Y�]�R�U�N�\���Q�H�E�R�O�D���Q�D�P�H�U�D�Q�i��
�P�H�G�]�D���N�O�]�X�����+�R�G�Q�R�W�\���F�H�O�N�R�Y�H�M���"�D�å�Q�R�V�W�L���Y�ã�H�W�N�ê�F�K���Y�]�R�U�L�H�N���Q�H�S�U�H�V�L�D�K�O�L�����������������] �þ�R�K�R���P�R�å�Q�R��
�Y�\�Y�R�G�L�"�� �]�i�Y�H�U���� �å�H�� �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N �S�O�D�V�W�L�F�N�H�M�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�L�� �Y�]�R�U�L�H�N���� �+�R�G�Q�R�W�D�� �W�Y�U�G�R�V�W�L�� �E�R�O�D��
328 HV10. �0�H�F�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D�� �S�U�H�� �G�R�G�D�Q�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �E�R�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V��
�R�G�G�H���R�Y�D�Q�L�D���þ�D�V�W�t�F�����9 �W�H�M�W�R���G�L�S�O�R�P�R�Y�H�M���S�U�i�F�L���E�R�O�L���V�N�~�P�D�Q�p���G�Y�D���W�\�S�\���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D����
�3�U�Y�ê�P�� �W�\�S�R�P�� �E�R�O�R�� �å�t�K�D�Q�L�H�� �S�U�L�� ���������ƒ�&, 800 �ƒ�&, 900 �ƒ�& po dobu 3 �K�R�G�t�Q�� �D �å�t�K�D�Q�L�H�� �S�U�L��
1000 �ƒ�& �S�R���G�R�E�X�������K�R�G�t�Q�����'�U�X�K�ê�P���W�\�S�R�P���E�R�O�R���å�t�K�D�Q�L�H���S�U�L�����������ƒ�& �S�R���G�R�E�X�������K�R�G�t�Q�����N�D�O�H�Q�L�H��
a �S�U�H�F�L�S�L�W�D�þ�Q�p���Y�\�W�Y�U�G�H�Q�L�H�����$�N�R���R�F�K�U�D�Q�D���Y�R�þ�L���R�[�L�G�i�F�L�L���Y�]�R�U�L�H�N���S�R�þ�D�V���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D��
�E�R�O���D�S�O�L�N�R�Y�D�Q�ê���Q�i�W�H�U���&�R�Q�G�X�U�V�D�O���=���������������1�D�G���U�i�P�H�F���W�H�M�W�R���S�U�i�F�H���E�R�O�R���]�L�V�W�H�Q�p�����å�H���Q�i�W�H�U���F�K�U�i�Q�L��
�Y�]�R�U�N�\�� �S�U�H�G�� �W�Y�R�U�E�R�X�� �Y�l�þ�ã�L�H�K�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�D�� �R�N�X�M�t�� �D�� �N�U�H�K�N�ê�F�K�� �þ�D�V�W�t�F�� �Q�L�W�U�L�G�R�Y�� �Y �S�y�U�R�F�K�� �S�R�G��
�S�R�Y�U�F�K�R�P�����D�O�H���Q�D���R�F�K�U�D�Q�X���Y�R�þ�L���R�[�L�G�i�F�L�L���Q�H�P�i���Q�i�W�H�U���Q�D���7�L-6Al-���9���Y�S�O�\�Y���� �ä�t�K�D�Q�t�P���S�U�L����������
�ƒ�& �Q�H�G�R�ã�O�R�� �N �]�i�V�D�G�Q�ê�P�� �]�P�H�Q�i�P�� �þ�L�� �X�å�� �Y �P�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �D�O�H�E�R�� �Y �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�D�F�K���� �=�D�]�Q�D�P�H�Q�D�Q�ê�� �E�R�O�� �L�E�D�� �Q�i�U�D�V�W�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� ���������ƒ�& �V�D�� �ã�W�U�X�N�W�~�U�D��
�U�H�N�U�\�ã�W�D�O�L�]�R�Y�D�O�D���D �]�Q�t�å�L�O�D���V�D���S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"���R�S�U�R�W�L���G�R�G�D�Q�p�P�X���V�W�D�Y�X�����$�Q�L���W�X���Q�H�G�R�ã�O�R���N �]�i�V�D�G�Q�ê�P��
�]�P�H�Q�i�P�� �Y �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�D�F�K�� �R�S�U�R�W�L�� �S�{�Y�R�G�Q�p�P�X�� �V�W�D�Y�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �0�D�M�R�U�L�W�Q�ê�P��
�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D�� �E�R�O�� �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�� �W�Y�i�U�Q�\�� �O�R�P���� �W�D�N�� �D�N�R�� �D�M�� �S�U�H�� �Y�ã�H�W�N�\��
�Q�i�V�O�H�G�X�M�~�F�H�� �W�\�S�\�� �Y�]�R�U�L�H�N���� �ä�t�K�D�Q�t�P�� �S�U�L�� �W�H�S�O�R�W�H�� ���������ƒ�& �D�� �Q�i�V�O�H�G�Q�ê�P �Y�\�F�K�O�D�G�Q�X�W�t�P�� �Q�D��
�Y�]�G�X�F�K�X���V�D���ã�W�U�X�N�W�~�U�D���]�D�N�D�O�L�O�D�����%�R�O�L���Y �Q�H�M���S�R�]�R�U�R�Y�D�Q�p���.�� �]�U�Q�i�� �D �]�U�Q�i�� �S�{�Y�R�G�Q�H�M������ �I�i�]�H���� �N�W�R�U�p��
�R�E�V�D�K�R�Y�D�O�L�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�~�� �I�i�]�X���.�µ���� �'�R�ã�O�R�� �N �Q�i�U�D�Vtu pevnosti a �W�Y�U�G�R�V�W�L���� �1�D�M�K�R�U�ã�L�H��
�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�L�� �Y�]�R�U�N�\�� �å�t�K�D�Q�p�� �S�U�L�� �����������ƒ�&���� �K�R�F�L�� �L�F�K�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �E�R�O�D��
�Q�D�M�Q�L�å�ã�L�D�� �������������� �������� �3�U�t�þ�L�Q�R�X�� �M�H�� �]�K�U�X�E�Q�X�W�L�H�� �]���Q�� ���� �I�i�]�H�� �D �Y�ê�V�N�\�W�� �W�U�K�O�t�Q�� �Y �ã�W�U�X�N�W�~�U�H�� �S�R��
�W�H�S�H�O�Q�R�P���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�t�����1�D�M�S�U�L�M�D�W�H���Q�H�M�ã�L�H���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���Y�\�N�D�]�R�Y�D�O�L���]�D�N�D�O�H�Q�p���D �Y�\�W�Y�U�G�H�Q�p���Y�]�R�U�N�\����
�N�W�R�U�ê�F�K�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�"�� �E�R�O�D�� ������������ ������ �,�F�K�� �P�H�G�]�D�� �S�H�Y�Q�R�V�W�L�� �E�R�O�D�� ���������� �0�3�D���� �0�R�G�X�O�� �S�U�X�å�Q�R�V�W�L��
115,3 GPa a �W�Y�U�G�R�V�"�������� HV10. 

V �U�i�P�F�L�� ���D�O�ã�L�H�K�R�� �Y�ê�V�N�X�P�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�i�� �V�Q�D�K�D�� �]�Q�t�å�L�"�� �P�Q�R�å�V�W�Y�R�� �S�y�U�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �N�W�R�U�i�� �K�U�i��
�Y�ê�]�Q�D�P�Q�~�� �~�O�R�K�X�� �S�U�H�� �]�O�H�S�ã�H�Q�L�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê�F�K�� �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X���� �7�R�� �P�R�å�Q�R�� �G�R�F�L�H�O�L�"��
�K�O�D�Y�Q�H�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�F�L�R�X�� �Y�ê�U�R�E�Q�ê�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y�� �S�U�R�F�H�V�X �V�S�R�P�t�Q�D�Q�ê�F�K�� �Y �W�H�R�U�H�W�L�F�N�H�M�� �þ�D�V�W�L��
�D�O�H�E�R���Q�i�Y�U�K�R�P���Y�K�R�G�Q�ê�F�K �S�D�U�D�P�H�W�U�R�Y���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�D�� 
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�=�R�]�Q�D�P���S�R�X�å�L�W�ê�F�K���V�N�U�D�W�L�H�N���D symbolov 

Symbol Jednotka Popis 

A [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

Ae [m2] �S�O�R�F�K�D���S�U�L�H�U�H�]�X���W�U�\�V�N�\���Q�D���Y�ê�V�W�X�S�H 

Ag [%] �S�O�D�V�W�L�F�N�p���S�U�H�G���å�H�Q�L�H���S�U�L���P�D�[�L�P�i�O�Q�H�M���]�i�"�D�å�L 

A i [m2] plocha prierezu trysky na vstupe 

Ap [m2] �S�U�L�H�P�H�W���S�R�Y�U�F�K�X���þ�D�V�W�L�F�H���Y �V�P�H�U�H���S�U�~�G�X���S�O�\�Q�X 

At [%] �F�H�O�N�R�Y�i���"�D�å�Q�R�V�" 

A* [m2] plocha prierezu v �Q�D�M�X�å�ã�R�P���P�L�H�V�W�H���W�U�\�V�N�\ 

a [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

B [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

b [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

C [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

CD [�±] �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���"�D�K�X 

CS �± cold spray 

cp [J/kg*K]  �P�H�U�Q�i���W�H�S�H�O�Q�i���N�D�S�D�F�L�W�D 

D [N]  �"�D�K�R�Y�i���V�L�O�D���S�U�~�G�L�D�F�H�K�R���S�O�\�Q�X 

dp [m] �S�U�L�H�P�H�U���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�i�ã�N�X 

E [GPa] �<�R�X�Q�J�R�Y���P�R�G�X�O���S�U�X�å�Q�R�V�W�L 

ECCI �± �]�R�E�U�D�]�H�Q�L�H���N�R�Q�W�U�D�V�W�X���H�O�H�N�W�U�y�Q�R�Y�ê�F�K���N�D�Q�i�O�R�Y 

Fm [N]  �P�D�[�L�P�i�O�Q�D���V�L�O�D 

FEA �± �D�Q�D�O�ê�]�D���P�H�W�y�G�R�X���N�R�Q�H�þ�Q�ê�F�K���S�U�Y�N�R�Y 

HA �± �Y�\�V�R�N�R�H�Q�W�U�R�S�L�F�N�p���]�O�L�D�W�L�Q�\ 

HAZ �± �W�H�S�H�O�Q�H���R�Y�S�O�\�Y�Q�H�Q�i���]�y�Q�D 

hm. % �± �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�p���S�H�U�F�H�Q�W�R 

K [J/kg*K]  �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�i���S�O�\�Q�R�Y�i���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

kd [�±] �H�I�H�N�W�L�Y�L�W�D���G�H�S�R�]�t�F�L�H 

Lconv [m] �G���å�N�D���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�H�M���þ�D�V�W�L���W�U�\�V�N�\ 

Ldiv [m] �G���å�N�D���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�H�M���þ�D�V�W�L���W�U�\�V�N�\ 

m [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

mc [kg] �K�P�R�W�Q�R�V�"���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�p�K�R���S�U�i�ã�N�X 

mp [kg] �K�P�R�W�Q�R�V�"���V�W�U�L�H�N�D�Q�p�K�R���S�U�i�ã�N�X 

max. �± �P�D�[�L�P�i�O�Q�H 

NP �± �Q�H�S�U�D�Y�L�G�H�O�Q�ê���S�U�i�ã�R�N 

n [�±] �N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

obr. �± �R�E�U�i�]�R�N 

Pe [MPa] �W�O�D�N���Q�D���Y�ê�V�W�X�S�H���W�U�\�V�N�\ 

P0 [MPa] tlak na vstupe trysky 



 

76 

PEEK �± �S�R�O�\�H�W�K�H�U�p�W�H�U�N�H�W�y�Q 

PEG �± polyetylen�±glykol 

Re [MPa] medza klzu 

Rm [MPa] medza pevnosti 

RS [J/kg*K]  �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�i���S�O�\�Q�R�Y�i���N�R�Q�ã�W�D�Q�W�D 

SoD �± �Y�]�G�L�D�O�H�Q�R�V�"���N�R�Q�F�D���W�U�\�V�N�\���R�G���V�X�E�V�W�U�i�W�X 

SP �± �V�I�p�U�L�F�N�ê���S�U�i�ã�R�N 

T0 [K]  teplota na vstupe trysky 

Tm [K]  �W�H�S�O�R�W�D���W�D�Y�H�Q�L�D���þ�D�V�W�L�F�H 

Tp [K]  �W�H�S�O�R�W�D���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�H�G���G�R�S�D�G�R�P���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W 

Tref [K]  �U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�i���W�H�S�O�R�W�D 

TS [K]  �W�H�S�O�R�W�D���V�X�E�V�W�U�i�W�X 

TZ �± �W�H�S�H�O�Q�p���V�S�U�D�F�R�Y�D�Q�L�H 

ti [s] �L�Q�N�X�E�D�þ�Q�ê���þ�D�V 

tab. �± �W�D�E�X���N�D 

Vrel [m/s] �U�H�O�D�W�t�Y�Q�D���U�ê�F�K�O�R�V�"���P�H�G�]�L���þ�D�V�W�L�F�R�X���D �S�U�~�G�R�P���S�O�\�Q�X 

vcr [m/s] �N�U�L�W�L�F�N�i���G�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�L�F�H 

vcr1 [m/s] �S�U�Y�i���N�U�L�W�L�F�N�i���G�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�L�F�H 

vcr2 [m/s] �G�U�X�K�i���N�U�L�W�L�F�N�i���G�R�S�D�G�R�Y�i���U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�L�F�H 

vp [m/s] �U�ê�F�K�O�R�V�"���þ�D�V�W�L�F�H���S�U�H�G���G�R�S�D�G�R�P���Q�D���V�X�E�V�W�U�i�W 

�. �± �K�H�[�D�J�R�Q�i�O�Q�D���I�i�]�D���7�L-6Al-4V 

�.�µ �± �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�L�F�N�i���K�H�[�D�J�R�Q�i�O�Q�D���I�i�]�D���7�L-6Al-4V 

�� �± kubick�i �S�U�L�H�V�W�R�U�R�Y�R���F�H�Q�W�U�R�Y�D�Q�i �I�i�]�D���7�L-6Al-4V 

�v [�±] �ã�S�H�F�L�I�L�F�N�ê���W�H�S�H�O�Q�ê���S�R�P�H�U 

�vkr [�±] k�U�L�W�L�F�N�i���G�H�I�R�U�P�i�F�L�D 

�vmax [�±] m�D�[�L�P�i�O�Q�D���G�H�I�R�U�P�i�F�L�D 

�0 [�±] �G�H�I�R�U�P�i�F�L�D 

�0* [s-1] �U�ê�F�K�O�R�V�"���G�H�I�R�U�P�i�F�L�H 

�� [�±] �Q�R�U�P�D�O�L�]�R�Y�D�Q�i���W�H�S�O�R�W�D 

�� [W/m*K]  �W�H�S�H�O�Q�i���Y�R�G�L�Y�R�V�" 

�— [kg/m*s] �G�\�Q�D�P�L�F�N�i���Y�L�V�N�R�]�L�W�D 

�Œ [kg/m3] hustota 

�• [MPa] �Q�D�S�l�W�L�H���W�H�þ�H�Q�L�D 

�•UTS [MPa] �P�H�G�]�D���S�H�Y�Q�R�V�W�L���Y���"�D�K�X 
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�3�U�t�O�R�K�\ 

 

 

  

�3�U�t�O�R�K�D���� �0�L�N�U�R�ã�W�U�X�N�W�~�U�D���]�R���V�Y�H�W�H�O�Q�p�K�R���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X���S�U�L���]�Y�l�þ�ã�H�Q�t�����������[���Y�]�R�U�L�H�N�����D���������������E���������$����
(c) 15B, (d) 15C, (e) 15D, (f) 15E. 
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�3�U�t�O�R�K�D���� �=�Q�i�]�R�U�Q�H�Q�L�H���L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R���D �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R �ã�W�H�S�Q�p�K�R���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X���S�R�U�X�ã�R�Y�D�Q�L�D��
okrajov vzoriek (a) 15B, (b) 15C, (c) 15D, (d) 15E. Inter�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p���ã�W�H�S�Q�p���S�R�U�X�ã�H�Q�L�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H��

�ã�t�S�N�D 1. a �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�X���L�Q�W�H�U�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R���D �W�U�D�Q�V�N�U�\�ã�W�D�O�L�F�N�p�K�R���ã�W�H�S�Q�p�K�R���S�R�U�X�ã�H�Q�L�D���ã�t�S�N�D������ 

 


